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O que é computar?

Ciéncia da Computacao:
E a ciéncia que projeta e implementa algoritmos para a
resolucao de problemas.

Algoritmo:
Uma colecdo bem ordenada de operacoes efetivamente
computaveis, definidas e ndo ambiguas que, quando executada
sobre uma entrada produz uma saida e termina em uma
quantidade finita de passos e de tempo.
E a solucdo 6tima e perfeita para uma classe de problemas.

Heuristica:
E uma solucao sem garantia de ser 6tima e perfeita, mas que é

boa o suficiente para nossos propasitos.



O que é computar?

Computar, por enquanto, é simplesmente a execuciao de algum
algoritmo em um computador, para a resolucio de algum

problema.

output
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(solucao)
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Nos precisamos entender como um computador computa. Como
fazer isso ja que os computadores sao extremamente complexos e
dependem de interacao entre hardware e software?



Modelos computacionais

https://www.universetoday.com/articles/spacex-shares-an-image-of-the-super-heavy-booster-bristling-with-33-
newly-installed-raptor-engines

https://commons.wikimedia.org/wiki/ https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:SpaceX Starship_ignition during IFT-5.jpg File:Starship Booster Return on Final Approach (54063904149).jpg

Seria muito dificil tentar entender como tudo funciona em um sistema
complexo. Precisamos simplificar as coisas e, para isso, usamos um
modelo computacional (computador simplificado). Quanto temos que
simplificar até podermos entender? Modelo: transporte.



Modelos computacionais

https://www.infomoney.com.br/mercados/conheca-equipamento-que-o-maior-aviao-do-mundo-veio-buscar-no-brasil/ https://super.abril.com.br/tecnologia/antonov-225-destruido-na-ucrania-nasceu-para-carregar-onibus-
espacial-sovietico/

Nao, ainda esta muito complexo...



Modelos computacionais

https://hpg.com.br/quanto-custa-comprar-um-aviao-teco-teco.html

Melhorou um pouco, mas ainda esta muito complexo.



Modelos computacionais

Agora simplificamos bastante, mas ainda sai do chido e tem motor.
Temos que simplificar mais nosso modelo.



Modelos computacionais

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hanggliding03042006.JPG

Ah!, conseguimos simplificar o motor. Mas ainda esta saindo do
chao. Vamos simplificar mais...



Modelos computacionais

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Triumph_Bicycle.JPG

Ja estamos quase chegando 14, mas ainda temos catracas,
correntes, freios... precisamos simplificar mais...



Modelos computacionais

https://www.tramontina.com.br

Agora sim!, temos um modelo simples o suficiente para tentarmos
entender como o transporte ocorre. E na computacao?



Modelos computacionais

Podemos usar diferentes
modelos computacionais
dependendo das caracteristicas
que estamos interessados em
estudar.
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Imagens:
https://www.freepik.com
https://www.pichau.com.br
https://www.mercadolivre.com.br
https://www.educativosbrinquedos.com.br



Modelos computacionais

Essa simplificacao toda nao atrapalha o entendimento? NAQO!
Em geral, quanto mais entendemos uma coisa, mais simples ela se torna e vice-versa:
entender profundamente as coisas simples nos permite entender versées complexas.
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https://x. com/SpaceX/status/1896700492883079267



Automatos finitos

E 0 modelo computacional mais simples, também chamado de
maquina de estados finitos.

Usado para modelar computadores com uma quantidade
extremamente limitada de memoria, quase nada. Esses
dispositivos existem na realidade?

https://www.assaabloyentrance.com



Automatos finitos

Como uma porta automatica de entrada realiza uma computacao?

> O computador (a porta) esta em um de dois estados: ——

- aberto (OPEN)

-fﬁéCﬂlafhﬂ'((:IQ()E;IEI)) f;zgt :gig

> Existem 4 inputs possiveis:
- frente (FRONT): uma pessoa esta no piso frontal
- traseiro (REAR): uma pessoa esta no piso traseiro
- ambos (BOTH): existem pessoas nos dois pisos
- nenhum (NEITHER): nido ha pessoas nos pisos

door

> O computador (porta) faz transicoes entre os estados:
- de aberto para fechado
- de fechado para aberto



Automatos finitos

Como uma porta automatica de entrada realiza uma computacao?

REAR FRONT Quanta memoria esse

BOTH REAR computador precisa?
NEITHER . . BOTH
Que outros computadores
FRONT podem ser modelados por
autOmatos finitos?

NEITHER

input signal

NEITHER FRONT REAR BOTH
CLOSED | CLOSED OPEN CLOSED CLOSED
OPEN CLOSED OPEN OPEN OPEN

state




Automatos finitos

Definicoes matematicas fundamentais:

> Automato

> Estado inicial E Diagrama de Estados
> Estados [/PE¢ENIE Modo de computacio: a partir do estado inicial,

ler os simbolos do input, seguir as transicoes

~ Transigoes , correspondentes, e aceitar a string se chegamos
a um estado aceito, ou rejeitar a string se nao

- Estado(s) aceito(s) chegamos a um estado aceito.

> Input: string finita
> Output: aceitar ou rejeitar

Obs.: o output pode ser bem mais complexo do que s6 SIM
ou NAQO, mas vamos comecar com esse modelo simples.



Automatos finitos

Definicoes matematicas fundamentais
- Qual o resultado da computacao com o autémato finito M:
com as seguintes strings:
01101
00101

- Quais sdo as strings que esse automato aceita, que é capaz
de processar até um estado aceito?



Automatos finitos

Definicoes matematicas fundamentais
- Qual o resultado da computacao com o autémato finito M:
com as seguintes strings:
01101
00101

- Quais sdo as strings que esse automato aceita, que é capaz
de processar até um estado aceito?

M aceita o conjunto de strings A onde
A = {w | w contenha a substring 11}

- O conjunto de strings aceitas é a linguagem desse automato.



Automatos finitos

Que linguagem o automato abaixo aceita?
Dica: teste com
0

1 1

0
01
o ANFTNANE:
11 '
1000
0,1

0100

0101

0001

11000
110000
0101000000
01010101011




Automatos finitos

Que linguagem o automato abaixo aceita?
Dica: teste com

0

! 0 1

01

19 . 1 . 0

11 '
oml
1000

0100 0,1
0101 Aceita a linguagem formada por:

0001 - strings que terminam por 1; ou por

11000 - strings com numero par de zeros apoés o ultimo 1.
110000

0101000000

01010101011



Automatos finitos

Definicao matematica formal: um AF tem as seguintes "partes”:
> Estados > Regras de transicio entre os estados

> Alfabeto de input - Estado inicial
-> Um ou mais estados finais (aceitos)

Um autémato finito é a 5-tupla (Q, X, 9, qo, F') onde:
1. ) é o conjunto finito chamado de estados
2. 22 é o conjunto finito chamado alfabeto
3. 0:Q XX — (@ éafuncao de transicao
4. go € () é o estado inicial

5. FF C () é o conjunto de estados aceitos



Automatos finitos

Exemplo: defina formalmente o automato M: abaixo:
1

0
0,1

M, =(Q,%,6,q, F) onde:

1. Q =1{91,92,93}

2. ¥ ={0,1} 0 1
q1 | 91 g2
3. 0 esta descrita na tabela ao lado g2 | g3 @
Co. . q3 | 92 g2

4. g1 é o estado inicial

5. F = {qQ} Obs.: se x e y forem estados e 7 for um simbolo,
podemos descrever cada transicao como d(x,7) = y.

Exemplo: §(q1,0) = q1;  0(q2,0) = gs.



Automatos finitos

A linguagem de um automato finito:
Se A é o conjunto de todas as strings que o automato M: aceita,
nos dizemos que A é a linguagem do automato M: e escrevemos:

L(M;) = A

Também é comum dizer que M: reconhece A.

0 1
0,1

A = {w | w contém pelo menos um 1 ou um nimero par de Os apds o ultimo 1}

Importante:
Um automato pode aceitar diversas strings mas ele so reconhece
uma unica linguagem! Se um automato nio aceita strings, ele
reconhece alguma linguagem? SIM, a linguagem vazia.



Automatos finitos

Defina formalmente e descubra a linguagem dos automatos M-, Ms, M., Ms, abaixo.

0 1

AREENA
AOERO
0




0 1

Automatos finitos ANFTNAYEE
Definicao formal de computacao: o e

Até agora a nociao de computacao que usamos foi a de avaliar "com os olhos" os estados,
inputs e transicoes e ver se a string foi aceita. Para formalizar:

Seja: M = (Q, 2,9, qo, F') w = wiws - - - w3, onde cada w; € X

Entio M aceita 2 se houver uma seqiiéncia de estados 70, 71, . . - , " € () com todas
as trés propriedades abaixo:

]_ . 7‘0 so— q 0 < a maquina comeca no estado inicial
2. d(rj,wiy1) =101 parai =0,...,n—1
< amaquina vai de estado para estado de acordo com a func¢ao de transicao

3 . T?’L E F < a maquina aceita o input se ela terminar em um estado aceito

M reconhece a linguagem A se A = {w | M aceita w}.



Automatos finitos

Importante:
- Uma linguagem ¢ dita linguagem regular se algum automato
finito a reconhecer.

1

IO I
‘ | . | e
0,1

A = {w | w contém pelo menos um 1 ou um nimero par de Os apés o ultimo 1}

- Uma linguagem ¢ dita niao regular se nenhum autémato
finito a reconhecer (a linguagem esta além da capacidade
dos autéomatos finitos).



Criacdo de automatos finitos
- Nao é facil

> "Segredo” é se colocar no lugar do automato e avaliar se, apos
cada simbolo recebido, a string recebida até esse momento esta
na linguagem. A razio para isso é que vocé, da mesma forma que
0 autOmato, nao vé o resto da string, s6 vé o que recebeu.

- Descubra o que vocé precisa, de fato, se lembrar da string que
recebeu até o momento, a medida que vocé a 1€ (lembre-se de que
o automato finito tem memoria limitada, ele nio pode se lembrar
de toda a string), precisa apenas se lembrar do que é crucial.

> Precisa de experiéncia.



Operacoes regulares

Existem algumas operacoes que podemos realizar sobre as linguagens
regulares que serio tuteis para entender e criar automatos. Essas
operacoes sao chamadas de operacoes regulares. Temos 3 operacoes
regulares: unido, concatenacao e estrela.

Sejam A e B linguagens. NoOs definimos as operacoes regulares uniao, con-
catenacao e estrela da seguinte forma:

¢ Uniao: AUB={z|(x€ A)V (z € B)}
¢ Concatenagao: AoB ={xy | (x € A)A(y € B)}

o Estrela: A* ={x1z1...2x | k> 0ecada x; € A}



Operacoes regulares

Seja o alfabeto ¥ = {a,b,c,...,y,2}.

Se A = {bom,mau} e B = {menino, menina}, entao:
e AUB =
o AoB =
o A* =



Operacoes regulares

Seja o alfabeto ¥ = {a,b,c,...,y, z}.
Se A = {bom,mau} e B = {menino, menina}, entao:

e AU B = {bom,mau, menino, menina}
e Ao B = {bommenino,bommenina, maumenino, maumenina}

o A* = {e, bom, mau, bombom, bommau, maubom, maumau, bombombom, bombommau, . . .}



Operacoes regulares

Teoremas importantes:
> As linguagens regulares sao fechadas sob a operacao de unido.
- As linguagens regulares sdao fechadas sob a operacio de concatenacio.
- As linguagens regulares sao fechadas sob a operacio de estrela.

Isso significa que aplicar as operacoes de unido, concatenacao e estrala, em linguagens
regulares, sempre resulta em uma nova linguagem regular.

Lembrete da matematica:
Uma colecdo de objetos é fechada sob alguma operacio se a aplicacdo da operacao aos membros da colecio retorna um objeto ainda dessa mesma colecao.
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