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Note Introdutdaria

Eate trabalho & constituidn de oito seeess tris
grindices w- L deles “ando & lista e referBrniciss

miplicgrdficas -~ 8 um indice remissivo so fFimzls =21ém disto
& srovido de uogmz  tabels de conteddor lodgo no indicior contendo
Lrficaedo das  eéddimes Juntamente 2o sessunto corressondente.
miz lango o texto sxistem  &lsumas notaefies esreciaiss todas

convancionsdss nests rnots.

A seedo dazs definicdes bésicas ol escrits ror Gliimos
em decprr8neis de  falhas exrozitivaes deteclados rosteriorments
5 estruturagdo & todo o trabalhod ¢ clazro gue  srOg sus
inserc#fc teve-ze de fazer g compsbtibilizacdo entre todo o
material rreviamente escritor & a5 odefiniefies introduzidass
também Fforam  revigtss diversas exrlansefes tendo enm vista as
OV as nDasEs calpopdas =0T seuels  segdo. Ao mesnc tewmdo
chema-se & stencefoc no sertido de  manter-se  em mente aue as
definictes bésices foram grovides om glitimo  lusars eodendo
iete ter dade origes & lacurnss aue tenhem escarado & revisdo

b wF

comratibilizsdors scine mencionadd.

Uma das  convenefess dizr resesito 2z neotzss  de rodzeds
miitno wusadas o Lextos Tods notz de rodaré & sssociadz =20

corrn srincirzl do tewto através de um carzetere esrecial (K ¥

dr ehoed¥ grtretantoy ezste simbolo tem valor exelusivamnente
loczls isto &y mooms eigins ou o rAsine sefuinte imedizta

{auando o texto ds notsz n#o cebhe ne mesma ea3ginalr haverndo



Forteanto Fossiblilidade de e ter o megmo esvzotere  denotzndo
diverasss notes de rodsrd distintas: mesmo em uma drics  seefos
iogns & conveneBo ¢ aue um dzdo caractere esrecisl a2ssocias de
modo  nEn zobisuny notes  situsds ma mesmze ragding ou ne ridins

sagyinte imediata.

flutra CORVETIE &0 imrortente diz resereito & refer@ncis
binliografics zo longs da  ewsosiefo dz teser referBrciz esta
aue @& semrre grvizlvids ror colchetes (LY g "31%) & simbolizads
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Freoousado am verificar sseecitos hiblisgraficosy Justamente relo
Pato de ser umg forms curtay permite sravaer-se raridamente ouasl =
referg8neciz  envolvida perds 2 primeirs verificaefo ma listasem
Pinal de referBncisz Libliogréfice, adicionslmenter todas zas
referBncia bibliodgréficas mencionadas exrlicitamernte ararecem
I Indice finals Com B Fadinas ruarg  Lodes a3z suas
grorrBncizs! o0 0 uso odos coleohetes rozeibilits aue todss elaz
eatedam  asgrursdas  num mesmo locasl do {ndice (p colchete indeizl
3 usado ealpo srogrzma formataders emeredgado ps edicZo dests
Lese - - o RUMOFF-DECIiQ ~—-: mn& classificacgdo das esalavras

corstantes no indicel.

4 escolha des szlavras aue grarecem P indicey m%o Toi
feits srbhitrarizmente. 0 ohietivoe o2 escolmhme Toi comfigurszr um
irndice no qual todas 2 ralavras e frases chavesy para leitores

C O terdéneias = eregcuractioc mais dictintass nele



ararecessemnt  oom  isto ssears-se aue tanto um leitor & mrocurs
s detzlhes no trabalho g portanto desodzndo um 202860 QUSSE QUE
cireteo (sem necessidade de rerdas de femsg) ouasnto um ootrn Gue
cdesedJe  areerag formar ums  idéia inicial acerca do conterddos

#ossam btirsr eroveito do Indices. Em relasdo 2s freses chave

ooorre; um3  dificuldzsde decorrente de ums limitzeHo o uso do
formatadory & documentaedo disronivel n¥n s consesuiy
identificar 2 mameirsa de esrecificar-ge fTrasee esara serem

inseridsz como um Lodo fno Indices em ovigte destz: dificuldades
todes sstas Trases tiversm de ser mascsradass cond se Tossem

ralavrasrs oom remoefs  socsterior  das mascarss  2iravés de oum

erograma de  eho-processasmento do texto (gque também  soszud
Ut ras funelies COmo srasrecssamento dz zcentuszefo HridfTicss
srifadgem =1 negritor @tos)s gtz soluafar no  entantos

arresentoy & desvanlagen de crizr um eudeosss 00 DERBCO VEZIC Dan

Linhes esnvolvidasy: embore sstes sedam raras no texto,

Outro rFroblemsy analogo 20 zoeime descorite emborz mais
inpercestivel s ginds aue mais  frecuenter, Tol  sncontrado ns
srentuacdo. Como & versdo g0 formatador inicieglwents
ubilizads n¥n  aceitave acentusefo simultBres =0 aduste da
mardam oz direitzey 3o ocorrer 2 soprerosiedo o2 letra com o
acentnrys [e mesms FPOSIESGCy SUNES Ul 2s5rER0 8l oranco gue deve
ser reinserido de modo balamceszdn no textod com igstoy eara cozde
soentor  surdge um  esp3o  em pranco adicipnel zo serzeazmente
rroriciade relo Tormstador. O mesmo ocorre com &  #Hrifedgem om
nedrito wue & Ffeita com zauxilic de wuma maerce que  Rars o

Tormztador Taz sarte do texto.



Aresar dos Froblemas aroantadosy  screditc que de  wum modo
geral o balaneo final de edicdo do texto tenhs =zido lardsmente
Fositivo, fpléam giato o gzforee rpars S@ cartornar 8%
dificuldades foi  amrlsmente comrenssdo auer seds relo estilo de
redaeo  exrsrimentsador cuer sedz rels disronibilidade agors
existente rara este texto o cual rode ser facilmente manirulsdo
rara a2t mais diversas finslidaedes como pelborsmento  sceteriory
ingseredo  sarcizl  em trechos aue lhe referenciem: eted todaviay
aam  dbvicda alfumay o dSrande dividendo obtido foi o estileo =zeoims
mencionanns deve-se rezsaltar aque o comrubador nfc foi
whilizado &renzz resre & formatzedo finel do textoy rordm desde
2 Tase da2 inserefo oo contedde onde & faeilidgade totasl de
modificeedo oo texto em inserc¥o sneliou grendemente & 0 linhs
do  rensaments -~ simrlesmente pelo Tato de se ficsr huscanoo
reretidasmente 3 frase idesl arés s ler umz  vers#n anterior
{aliss sata situzefo J& Toi conJdecturada cientificamenters
sargio o mew srofessor de Linguisticasy o Frof, Marcelo Dazsgale
Lz das P@EEQSE rreocuradas com gste gssunto) ~~r ftormando s
Larefs n¥c srenas gratificsnte rordm inclusive exeitante. g
elare QRLIE Fara tal gxFariBnoiz torma-se necessdrio &
cfisronioilidade de terminsl For um gSrande reriodor sem Rue  ©
usuirin  tertha auzlouer preocurzeio  zdiciomal a0 seu trabalho
intelectusly  comp FOT exenrlo  FrecocuracHo com g durzefa  da

soedo de  terminzli isto sem divids iris imibir Srardemente o

rrocesso ocriativoe.

0 mey reriodo de egstudos foi finsnciado selo srograzme FPICH

oz Universidede Federsl ds Behiz. Este tesse foi desenvolvids com
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Resumo

A rresente  tese srresents um raradigmey ums  teoriz e
rrincirios Herasis ears mooglagem do processamento adarbévels O
waratdigmay ae & alterngtivo  so raredigms comrutacionals
LoThRa-se mecessdrio de modo 2 remover a3 rricridadezs  dos
ohJdetivos Ledricos daguele outtor Frincirslmente 2 relevy@rcis
do  rrocedimento  efetivod deve-sg ernfstizzr eue L2l slternativa
geve sSor considersde arlicével arenzs disnte ds  abordsgen  dos
sroblemas Ha adartacior gimds aue ele rossz surortsr 2
universalidede comeutecicnaly do mesmo modo aue o raradigme
comrutacioznal  itambhém rode teEoricamente surortzr o srrocessamento
da adsetsefody o aue torrz sade um restrito & suz area &0 ums
puest¥o  de  wvishilidade gue rode ser dizcutids pun contexto
todricos COMmD arontece meste trabslho. Fates fTalos afin
imFortantes wrois coolocem o% oSeis  rersdismess ns eondieXo de
rotencislmernte roderem coorersr entre si so invés de comretirem
srtre sis  rFodendo-se  imzsdinar g2 miquinas consbtruidse 2 luz de
L3k maradidma trabalhando cordintamente e OnN as miéRuinzs
constryidas 8 lur oo oputro raredisgme -~ coamrugtzdores sesso
rrogramados ForT maAcguinas sdastdveis e celculzndo eara estas

ltimas -——. A4 teoriz & descrite imrlicitsmente durante as
discusstingy rarticularmente reE gescrigfies do  models. 3]
BeEGBncls do modelo tedarice constes ne unifo da idéia e

paracn  celulasr de Yon Neumannr: esepago pete getendido asul szra
LrEs dimensfiesy e de idéis de modelasgem continue econforme
rastulads sor Rend Thom me Teoriz da Catdstrofer deste unifo
surdivy o conceito de wume mnEguinsg com um comsoartemente  de
conseauinciss inddites sara o FrocessEmento dz informacfoy
COmo 0 raralelismo ern eszcale totzl: sem necessidade de
gipcronizasMo £m auzlauer sentidoy também ovme modificaci¥o
vadiczl o comceito de temro interno com um shandono comeleto da
entidade centralicsda de marcesdo Oo0 temro -—- o conhecido

reldgio mestre dos comeubadores contempor3neo ——y eto,
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1+0¢ Imntrodusso

0 rresente trabslbo aseresenta uma  #ovs ahordagen de
Auttmatos Delulargs 5 rFartir dg aeresentsds inicizlmente sor
var Neugmanmn e roasteriormente desenvelvida ror outros  asutores
gntre 08 guais [Codd) e ([Priessl. Com esta nova shordagems
acredito aue 3% Fessoss Fercebem loso ume mudanes na estruturs
intelectusl subidzcente aa ghordagenssy deixando de ser
Falcolddicar cue pPresentemente domima 3 Cifncia ds Comeutasio
¢ eortazito dominamte rmo modelo de Turingy g cedendo terreno rars

i oubtre eminentemente bhiolddgics.

J& nestz introdusds @ discutido como ze stinsgiu esta
linha de renszmertors wims ver gue easts sbordadgem decorrew mais de
tentatives de se slosneer metzs mazis gnrlzer naz uals modaelos
tradicionais dz Comrutaclc se mostrarsm incarazzes de surorlar.
Eatas metzs meis smrlas coincidem com as metas de Intelig8rciz

mrtificial & sodemn ser resumidass no sesuinteld

lotar a6 manuUinas e Fracessamento
agtomético go  informaclo do  senso comum

gncontrado nags Fesspss,

Fsha tese se haseiz mna condectura de aue "Um sistems e
informaeso FETa atindir o nivel de senso comam  Frecicas
elo menos o furdamentalmenter ter a caracidade de zer rassivel

de aduste em sed ambiente,

Fsta econdectuyrzy auge nos  e3recs razonsdvel (e .i& rmormalmente
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Introdusso

aeeite rels comunidede cientificel)y & imrortante ne medids aue
confere relevEncia a0 rresente trabalho. Ests caracidade de ser
aJustzdo ao smbiente ¢é nmormslmente ibrsduzids rels exerresséo
ADAFTARILIDADE {*Rualidade de ser adsrtivel, Caracidede de
s adsrtar® [Aurélinl) enruanto s uwse a rpalavrs ADAPTAVEL

(*pue rode ser adastado® LAurdlicl) rara se designsr o sistema

com esta rropriedasdge -~ zaul se evite o arglicismo ADAFTATIVO
{do  inglds *adaristive" = "tending towards fit fors or having
saracity for aodartation® LHeritagel) ndo arenzs PFPOT  S@rp

desnecesssdricr mas também Fror conter trazos semBnticos  que
ihe confers mais caonotaedo de ative do sue de eassivo
caonforme efetivamente ogcorre ({rassivel de ser azdartsdo relao

ambiente) -,

Em seguide =& gstz condecturz & discutide 2 imerort@ncis  da
existBreia e Lim Esraea Celulars mesmno -] forme como
srorosto 2or von Neumesnnd  este é@ um ronto erucial ds teser oom
o sbandoro do conceito de endereco em fFavor de uma referBrcia
baseads ns  torolozis das sréeriss  rerresentscles nNo esFrag0
celulars isto eauivale 2 dizer gue um rrogremz modifics dados
redo baseasdo (=31 ervieregos arbitririps mes ne  prodimidade
fisica emntre elesy & rostulasdo eue estas restricdo fornece um

ingrediente importantissimo no rrocessamento maturald

Fara que haJds interscdo entre programzss e

dados torma-oo nacessdrio fQile eates
FrOErsmas oy datdns entedam fisicamente

rravimosy isto éry nmas vizinhaneas um  do
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introdurio

outre,

Frsls restric¥o desenrernhs e rarel  andloge (embhorse
soreditos mums  escals bem meieor) &= restriefies normalmentie
imrostas & Engenharis de Prodgramoefo {(relascionsdes 2o wuso  de
goto‘sr waridveis Slobsisy etgs): fAui =2 restriedo € natursl
€ onmo tudo auwe & mstural & rossuil grande sarte dos
ingredientes CHibes o8 neseJar sor edenrloy 2 srodimidade
conceitusl  {ou relacionzl) entre duas informaefies zrmszensdas
mum esraso celular deve imelicar numa rrovimidade fisica entre
elag, Mssime g coneceitn de srogramas (ou autdmaloss 8%
confidurzeties de informaado prtivas) e dados (as
contisuragties rassivas que sd#p mandruledas relos  srogramas)
rasse & sear comerletsmeente relativo?l ume  mesms confisuraedio
faualauer forma n%o sineles ididentificzdz no eseraco celular)
rode  ser  Lanto  srodgrams como  dedoyr & derender exclusivaments
(puando  isto ocorrer) do estado existente na sus vizinhanez?d: en
confronto direbo com configursetes mais atives ele rode se
conrortzr como se  fTosse dado e inversamentey isto @y diante
e configuractes menos ativesy como ze fosse rrodrama. Esta
idéeiz rormite axercer-se conlbrole sobre & sroceascszmnento
nimrlesmente contrelando-se as vizinharmess» ors tornsndoe alsgumes

ronfiduraetieg mais ativass orTa tormsreio-se ot rac

confisurssfes menos atives.

0 EsrFago Celular 2l como van Neumann o FProrgs é
conshituido sor um "srrseuy” bidimensionezl de elemerntosy cade ums

vdestas dimensties rodendo S8 estender indefinidamente



Introduefo ' ' 4

analodamente & fits da Mieuins de Turing. For simrlicidade
rode—se imadinar céda elemento como sendo um euadradoe com sua
vizinhanea disFrosts comeo as cesas de um tabuleiro do Joso Xadres
& constituida relos elementos cue 1ne =%-1a} adJscentes
lzterslmente ——- ndo os sdJzcentes relos vértices ~-,  Assim
cada wvizimhasnea de von Neumanm & formada sor pads elemento e os

elementns oue 18m um lado comum com ele:s Isto &%

5
2 1 3
4
Comn sa v8y cada vizinhanez de von Neumann envolve cinen
alenentos? Fror esta raz8o else £ chamada de Vizinnsnez~5.

Tambhém se rode ver éue estz virirmhanga #Hersa n\ conceito de
Isotroriar caso n¥o hads uma direaén it BSFBR0 ceiular RLie
tenha alduma srorriedade nfo existente na outra. dire&ﬁa?
B5sim rode-se dizer que tal esraco celular & isotrédrico.

Caga elemento se comrortz de zecordeo com o Eeu'eﬁtado intermm
2 0s estados dos elementos de suz vizinhaneza. Logpy cads
@lemenio & esseﬁcialmente um Aut8mato Finito oue ﬁuda rie. estado
om decorréncia dﬁ. sew ~rorFrio estsdo e dos estados dos

elementos vizinhos,

Em Lvorn N e mostrado aue um espuema deste tisn &
eauivslente em roder computaciomnzl &s Méauwinas de Turing e

Fortanto também rossuem Universslidade Comeutacional (4,



Trtrodusio o

Ileste modoy o conceito de enderecamento &y relo menes e
Frincirior ghandonzdo sor von Neumann -~ ng verdsde isto somente
Mm¥n groorrewy  totslmente em virtudge dele r¥o ter conseguido se
libertar das idédiz:s baéasicaes de Turingy cornforme & discutido nae
spado  ‘Paradidme  Compalacionsl” - @uanoo de  rostulac¥o o

g@y esepeo coelular g ode sus vizinhsnes de glementos. Em sumasl

0 rrocesssmento ¢ heseado na interaclo
entre 08 elemerntos de umz vizinbanear aue
rode se  extender 55 vizimhansss eddecentes
em decorr8rela oo fato de que um mesmo
glemento  rode eertencer & mais e LM
vizinharnes ative (igtoe &y constituidas de
glementos envolvidos com aldum  rracessaments
8m FrOSTesso) assimr 0 processamento Fode
se¢ estender até refifies mais distagnmtes 4o

garaen celular.

Tadaviar o obstente & sHrande contribuiefo fornecids

Fela i1ddia do esezeo celular verificou-~se aue ele nfo contirha

# Ali tamidm & mostrado aue um eserae cocelular rue sedsg
comstezcionzlinente gniverasls oGl como decorrBneis
Universalidade de Construcéo -~ 2 rossibilidade de roder-se
mragdramar  meste esrzce configurzefies aue seJdesm carazes de
construir nualader configuracfo e ) sesuindo-se
imediatamnente destszs =2  Auto-rerroducgo ~- 2 caracidatde de
ume confisuras#c de zutfmzato enm gderar uma dgurlicata de ai
MEGME

B
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todo o instrumernta2l necessiric para surortzr o processamento
adartdvels istc em degcorrE€ncisg da rigides das confisuractes
- g configdurasetes rn¥o rsoadem se deformesr npnatursliments —-—
sinds arresentads no modelo de wvon Neumanne rigidez esta herdads
de  Turinsg. HdNesteg ponto do trabzlho comegou-se a3 andlise soeres
da razSo daguels rididezs o eorau8 delsz sxistirry @ 58 BTa
Gustificédvel, A& conclusso & aue se chesouy ¢ que elz ers
sorfeitamente necessidriz 208 obJdetiveos de Turindr ainds aque
pstes obdetivos  seJdam contrarics sps do processamento ate)
adartacHo. Mos modelos de Turing & rreocurscefo. & 9 com B
rerresentacdo de Frocessos  JE& perfeitzmernte cornhecidos  (eor
gpHemrlor a seluesc de um rroblems aue deve ser reretidas
oxatamente coma tramnsmitides eelo srogromaoords z#lém disto
existe o sasrecto imrortante de cue 3 stividade da rrodramascio
serig edtremsmente dificil se n¥o estivesse sendo realirzads em
bhases absolutamente eataticas. J& ri ssrtaglio eqte
rigorismo n#Eo @ necessdrio ume ves gule 0% seug Programag ndo
srecisam  levar &8 resuyltados exztosy como  zeontece durante a2
expoueXo de c&loculosy mas sim a2 tend8ncias gerais cue sedam
siUficientements flexliveis de modo a3 rossibilitsr moldzsgen relo
ambienter somente rosteriormenter com B manirulac®o
conveniente destas tendfncias (numg forma de atividade nue mais
s aeroxima & um treimnemento do oue mesEo de uma  Frodgrapaesols
& ague s Froderg rensar en resultados mzis srecisos - rode-gse
ver  gue na verdade o aue estd se tentsnde farer & deslocar-se
#s hases da comrutsefo rera niveis meis fundamentaisi:  isto

carrokara o aue J& dito scimer ouw sedasr bremsladar—-se 85 Dases
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intelectuasis das msauinas de progcessenento de informes¥o 4o
rivel da PFesicologia rzrz o nivel ds Binlodgis (nz verdade sauele
& surortado ror egste) ~-. Tudo isto adicionado ao fator J3
mencionado gcimer dz dprlicasds natural de movimenta gomo
rré-realesito =arz 2 adsrlsofo,

A solucso dog  rroblemsa oz ridide= ol consegids
Lepogrndo-se & netureze dos  estados dos autdmatos firitos dos
elementoss s antes os estados eram discretos agars Pzssaram 8
spT Tohnas de estabilidade {(zonss onde o comrortamente do elemento
ae mantinhs inglterado) azresar de varizrem 83 influnciazz  dos
vizinhos: derntro de  certos  limitest glém destes limites o
elemento FREGRVE For umE  hbrarnsic¥o {(Datdztrofe Mztemdtics:

vide mais sdisnter J2 z martir destz introdueo) cue terminavea

estebilizendo-se £ m outrs 2ONa eorresrondente & outro
comrortamento glementar. Com idisto cade elemernto Fassava 3 ser
tolerante com 22 variascles da vizirhsngs? easta +tolerBhneia

erz Justemente o ingredients aque feltavae no modelo de von Neumann
@ aue adgors vsl Frermitir 0 aduste entre oas  elementog
agmitindo-se gue uma influBnciz ross2 88 FrorasET N0 esPaQU:
com  eFerdas & medicz aue g dist8neis rercorride sumenitsy rode-se
ter & rossibilidsede de elementos suardaren relacles no gcPaso
celular qus n¥%o erecisem ser vigidasy dei  roderem-se  formar
configurzeties oo formass flexiveis ague roderio e movimentar
em +todas s rosieless: em decorrBrncis de forees externass  sem

rontunn rerdorem suas rrorriedacds bhasicas.

& reartir dests coloczedo o trabalhoe ressz & znalisar &g
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ponseauBnoias imedistas delzy  farendo ums Fsrevisfo o nsturess
o srocessamento ebtido. Uma destass consecuBneias  tocs o
aarecto a3 nmaturer rnos  temros  intermos em decorrfnciz  da

descentralizasdoe do controle do modelo.

A sedgyir serd Teits uma retrozeectiva da evoiue#o das
idéiss Qe envolvem = trahalhor gargrando-s2  com isto
fornecer-se  maiores subsidios rarz g avslize¥o do mesmo.

Este trabzlho se imipiou numes linha cue se profFunha 2 wusar o

modelo oo neurfinios ne surosic¥o de ser ele a unidade de

Frocessamnento fia informzefo naturzly  como oase HETE 2
imrlementaedo os FTOCRE505 fundamentais esztudados e
TrtelisBneis Artificiel (arrendizsdos solusdo de rsroblemass
et ),

Em estudos snteriores 2o rresente trabalho {(E8chankls
CRieserd LRipgeril, [Riefirbl. [Hinskl] entre autras)y

abiservou-se  aue nes  modelasens arresentadss haviz wumg iddéis
fundzmental aue evoluiz z rpertir dos escuemas mais comelicadosy
onde 0s elementos o relaefes Frimitivaes sreviasmente existepte
na modelagen respective erz em maior ndmeror gsra SEQUENRT mais
gimrles nos cusie o nmivel euelitstivo d2 resresentaefo tambhém
melhorsva. 0 modelo onde rossivelmente esta idéiz Tundaments]
tenhs atingido o climaxy & ror isto mesmo tonhz se revelado sara
mimes corresronde Sauele desenvolvido =or Rieder (vide C[Riegerl]
@ LERielBrbl) » aonde & srososto um sigstemza de auadros (o ingl8s
“Frames” ). hastzrnle especificos Riegfer rsrorfie primitivas

(puadros rrimitivos) com o cbhdetiveo de dotar o sistema de uma
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agrie de srocedimentos hisicos FErE  Consecusdo de  sBUs

abdetivog  ——  furdamentalmenter redes de informacido rares  serem
wtilizadas na montagem sutomaticsa e srocedimentos m3is
comelexos destinados & stlusso cher erobtlemss {os
Commonsense Aldorithms Yy - ' Mestes auadros srimitivos &

g@rg arresentads caom destanue 8 Froeriedsade de limiszr rara
sslabelecer 8% condiefies res auais =25 inst8neizs  destes
auadros serism  3tivadas, Ests observeelo sutioriu auer 2 igéia
fundamentzl antes referids corresronde exaltzmente 2 idédis dos
neurfinios. Assim pareceu  reZgdvel aue se zbhandonzsse 3 linha
farmal dsoueles trabzlhos ¢ s rasszsse & considersr mzis de
Tt o concelto do neurfinio. Adicionzlmentes se raderis dar B
seguinte rlicag®o! fSe todos 0% ceminhos oue ainds nfo foram
FETCOPTidns comFletamentes slguns_ reles J# arresentando
dificuldades sérizs nros tLreches cornhecidosy devem levar & UM
desting  cornhbecidor ent¥%e umz orcZo altamente considerdvel &
#artir-se deste destine conhecido e tenter-se  retorner B
aridems usando-sg z  informzeXo obtidsz rme fase indcislié P10
casnry o obdetive & 5 unidade de srocesssmento da informasgdEo
matural ouer como 58 saber & o Neur8nio —-— & claro pue exiztem
mUuitos detzlhes desconhecidos escerce do peurBnic: mas estes
detalhes corressondem Justzmente zo trecho descomhesido e  zinds
rnig rercorrido da estrads em nossa  figurs sgceima ~—~. Qutrs
aurlicacdo que reoderiz  reforear zinda mais esta rmovs azbordadem
sUrge  auando s verifice que o lado shandonado corresronde a
Feicologia - ciBnoiaz cuJdas teorias 580 ns maioria

FTeariass Dedutives Hisoteticsmente Construides - emauanto o navo
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fado & 0o daz Hiplogia e ra R Ge tem g geral
Teorigs Formuladss ror Absirscdo {rarticylernente a3
Tearia do Nsurfnio formulszsds ror Rezmon ¢ Cadzal e rortanto wmais
confiavels desde Qe naseadas £m gntidades e relasptes

observivels (vide [Hgherslr caeritulo % sec&o 4).

Na temtative de buscer-se informactes mzis srecisas scercs
dos  peurBrics puitas refer@rciss foram  rezlizadss ([Bulekds
ILHaldls L[Samerld e LMast] ) pulminando-ze com um estudo detszlhado
em  [CJacobl: rosteriormente comrlementsde com leiturss sdicionzis
em  Gendticaz e em Bipsuimicaz (CWhitels EMoEITrT e LCWAMNESMT )5
deste estuds surgiag ums série de fatos noves gue srontavem Fars
rersretlivas antes n¥a consideradas. lL.ogo  se chesoy 5
rorceredo de aque um neurBnic (B} n&o @ um obdeto simrles o
suficiente sara ser considersado umz grimitivae em um trabelho oue
se  prorFonhe a dar ouma sbordsgem 208 FTOoCessos seima referidogs
além da coamplexidade oo meurniosr obhervou-se taznbém 2 rigueza
de  informacHoe oeue exizte no amhiente arcie gles surdgems s
mesenvolven e wivem. Estz observagHo foi decgisive rsarzg se
copclulr e o mais  importante em o oum trabalho que busaue s
imelementazcno de srocessos de intelidBreis s & 3 colorasefo

de um asmbiente no oual Frosss se desenvolver expontanezmente o

B E’ clarno aue n¥o s renssva em  ocorizr conrletamente O
neurBinioc J& aue agats eptidade foi criazdas pars sstisfszer os
repuesitos de outrs ciBneciz,. 0 aue ze obdetivava ers encaiwar
tado o] cophecimento dJdisronivel zeercs dos neurBnios no
rontexto do  erocessamente de  informacHor sem  FTEOCURERED

eeessiva com & simelificac%o como ocorrew na modelo  de

MeCulloclk~Fittes (vide [HMirmskul).
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maauindrino biésico de intelig@ncia e que g sré-requesito {(ssts
& uma nirdteze fTurndamentzl zdotads sarg Justificsar o =2resente
desenvolvimento) gasenciasl rFrere aue disto  rossld  oroTrer &
rormitir aue o ambiente eossz  stuszr como o erogramador do
sistemss isto enuiveale =2 se dizFer gua & cargCidade e
agartpefo ¢ essencizl, Fpi durante estz fase zurdiu em mente
o trabalho de von Neumann {([von N1} eue tirha sido lidoy saboras
sem maiores 8Buitos: anteriormente. Tal sssocizefo de idéias
k= 2a] BRENSS sprmitiu ent%o ze cartzr tode 2 essBrneisz  do
Lrabalho (g ateé mesno: © 2 ade pfo timhs sido  declarado
gxrlicitamente nele)s mas também o tire e contribuiefo oue
gste trebslho trariz so rresente,. Como & essBncia do trabhalho
ce  vor Neumsnn & 0 rrérrio esszaeo celulsar isotrdricory ests
icdia leva a LI Frocessamento muito mais prdximo  dasg
asegrrBnoizse aue  envolvem as reurBnioz em seu  zmbiemte. lima
movidade sl existenter também g comentadzs & o abandono oo
conceito de enderecamento (X, Conforme  J& mencionado este
anandono decorre bhasicamente do fato do esraco celulsar srormicisr
um tiro de rrocessamento ondde 2 torolodiaz das configurzelies @
aue determinag o comrortzmento dglobald zasim o concelto de
srderecancente  torna+ee desresessdrio. Adicionslmenter vale 2
FET2 destacar os  rroblemas do conceifto Endereszmento. n
errderscamento & 5.1 concelto Que decorre o3 egafncis

w0 conceito de snderecamento estd olarsmente sresente  nig
Congtruedo Universzl de AutBmatoss auando 2 conTigurzeXo =
ser conshtruida & esperificade através de phderecos raras cada
um dos elementos em estedo sinds nuiescente.
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construtivista do modelo de Turingi este formslismo estabelece s
prist8ncia de umg Tita compstituids de umidades de zemazenasmentn
fas  euailds Fodem ser gravedoes e lidos simbolos discretoss FETE
iocslirac¥o destas umidasdes de srmarcenamentos hé necessidade
e ume contadgem gue ror sug vez manifests as caracteristicas do
ernderesamento. EY elars ocue eotz contadem € surortads relo
controle fimitor tue ror cuestBes de eficiBreiz deve ser
rrodetado levando em conts s magnitude dests contagemd sssim ums
uridede de armarensmento rode ser diretamente mosicionsdas zsobh o
cahesote de leitureldgravacdo. Em decorvBneis disto temos um
nove conoaito qug & u] Esrago de Ernderegamento (vide
descriedo deste conceito m [Ouimrild Y. Este novo concelita
BRCeTra em %) uma  limitze8o a@ue ¢ o rnfmers méximo e
rosieties de fita aue rodem ser ashercadas 2 partir de umaz
instruefo, A0 mesme temrory o esraco de endersszmento tem se
Lransformada rmum earBmetro t8p delicade mno prodeto de  uma
méauing camrutaciornal oue dg escolhz de swua mesnitude  pode
aignificar o msior ou menor sucessd deste erpdeto (vide [Guimrl)id

destenue~-se aue isto J& se mamifests nas médcuinas rerodetadas

EETE conterem ETOSETBNEE {ronfidguragtes comelbeseionais
mréd-Tinadas - eré-programadas) ., Qusndo se considera uma
arlicacfo na ajal 25 corfidurzedes vEo sendo geradag e

adastzrdss automaticsmente em decorrT8rncis ds interagdo com  um
ambiente rico em informae#os ent¥0 sem  didvida as limitaefies
o esraco o endereczmento Fascsm & ser bem mais draves. Assim

g fragmentzsefo e esralhamsnto dess configursslies en endereens

distantes gntre 81 torna-se  imirenter com  problemas de  tods
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Barseiey rarticularmente T gerencismento de memdria com
necessidade de substituis$o em ntmern exadgerado de paginas oz

memdria srincirsl versus  memoris secunddriz.

istem zindeg outros rontos sue distindoem este Lrabzlho do
cfe  wvon Neumann. Um deles diz respeito so0 feto do modelo de
vorr Neumann FossUir um esreen de renas  digas  dimensliese, an
invés e trBzd mesmo considerando quUE o FrarTio von Neumann
admitisa ocue sepu espaco bi-dimensionzl era apénsg ume sbordasem
inicialy drrelevante do ronto de vista tedricer entendeu-se aue
tal simrliTicacfory gzinds oue temrordrizy irie desvirtusr wma
maeta imroritsnte oue @ 2 simrlicidsade orgracionsl dos modelos
construidos (X} indigransdvel & exeauibilidade Ll NE:

altamente comsrlexor rFrocessanentn da sdarlac#os &€ claro gue o

amrlize%o tia duzss AT S tr8s dimensfes rHEo chesHa 2
rerresentar wmz modificaefo muito bruscs ~~ conforme indicado
acima tslver sedz 246 ume siwmelificze#a —- 2 ronto de g dizer

aue aruele modelo tenhs side sbhandonasdoes. Umae cutra modificasHo

¥ 0 inevitdvel cruzamento que ocorre ool pDs muitos cangis  de
comunicasdo (viss de dados rnos comnrutsdores cortemrorBnens:
em um esraco bidimemzionzl #ers =2 mecessidsde de se  resolver
esta sroblema {(através de sincronizec#o de processog  de
comunicaacfos FOT exemsrlo)d Rue certamentea levara =31
gificuldades NE existentes EaTe marcie do taoftware”
contensargneo.
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Ji8 0 eonhecide nosssry ests muito meis  imrortante e Tarendo o
rresente  trabzlho trilhsr ror caminmhos  hem difererntes dos de
vor Neumann  ~—~  deixandn arenss & idéis  fundamentzl de  egraco
igotrérico =~—-r foi o gzbandomno de rigidez, com o surdgimento do
conceito denominado aeui  de Mobilidade Diretas (%) do aul8mato

{ponfigursedes ativas) =20 lonse do SgU @SPER0.

Artes do  erossesuimento  se farsd considerzeles acerecs da
aeedo e van Neumann em  relaefo & imotilidade direta. A
adoa o dgeata imopbilidade r&¥n  Tei srenas ums cueshtdo e
ﬁimplifi:aeén sarédm  antes de tudo ums recessidade de manter-se
coerente com o raradisme fundamentzl da Teoriz da Comerutacso.
oL seJday 2 idéis fundamentsl do FProcedimento Efetiveo de Turinss
esta idéia incorrors & hirdgtese de que tento o slfabetn de
antrads auanto a5 estados internos (51’ gutBmalto sedsm
distinguiveis (disgretos) -~ estz orgdc o vor Neumsnn  foi

mecessaria de modo ®8 srproveitsr o desenvelvimento J& existente

I o F-{n] tero sentide sortanteo falazr-se de asrowimsefo oo
% For mobilidgade direts subentende-se aauelz P Uzl &
confizursedes do modelo Ml sm e rosicdo 0 eswara

eelularsy rassando For todss as posicles de um subrondunto 4o
porzeo aue  a2lém de =zer conectador comtém todoes os rontos ds
configurgseso artes g derois do deslocamernto. M8o esté
irmcluide acuiry & dbvipnsy 2 roseibilidade de dHeslocamenbos
gtravés daz cdriz de configuraeties = ftranscrevendo-as rar2
putras rarte do esrager rFois disto J8& seria rerfeitazmente
rezlizdvel através do modelo de van Neumann.
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simboleo de enmtrzds (ror exemslor em luger de um A ocorrendo
um guase-A ) puw de dradusedo no estado interno do autBmato.
Come J& se szber ests rigidez embrora rerfeitazmente sceitsdvel no
aadro calocado ralo argumento de Turing:, imeoseibilite o
deslocamento livre de  ums configurassn {+3. Temos a
convicedo de  oue 3o e imeedir um sinrles aduste posicional de
L& maneira simeles e direts e estd  erduendo barreivas
imtransroniveis ao Frocessamento adartivel oue FOS5L
avataments ns  torologiz das configuragdes ($) um Froderoso melo

de armarzenamento de informaedo Frocedimentsl.

Fm eoineid@ncia oom os dltimos gsrecltos  arontados  scimar
dave~se  ¢itar wom outro trazbalbho gue muito suxdiliou o rreszente
desenvolvimentor Frovenso o ferramaental matematicno RLIE
viahilizay 23 scluefs dos zJustes eposicionsis scimd mencionadosd
0 refericdp  trazbslho @ zeuele deservolvido reelto matemdtico

+ A rotzeso & imrossivels encusnto aue meemo 2 translac¥o

reralels & slsum eiw do  esrsco c2lular @ somente rossivel
da custas de  grandes copmrlicacles comoy  mor gHemprlor 0
gumente do rmfmero de sstados do elementor de modo & comeortar
& rnecesséria sincronizacdn errtra os elementos das

configuraedes em deslocamento rigido.

Tt "y imformacdo jat=]a] z@ard mais QLG a2 rarzmetriracio

deométrica e LT regime satacionédrio de din8micas
confinadas F-) chHeia dests informzclo LG externs#dno
esracial vegte roegimer e 2 mensasemn umz subordinzefo
ereferencial entre dpig  redgimes ponfinados, s++° {LThomls

radina 158>,
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francis Rernd Thom & gue £ hode conhecido pundiszlkeentse como
Teoria dg Catdstrofe (vide LThomd ) + O zjuste sosicional zcima
agrontado foi rpossivel gragas 20 erovimento 48 uma Flexibilidade
Mo eseaen celular, flexibilidaede ests ror sue vez viabilizada
#elo  erovimento de ume modelagem contimug Paraz 0 elementoss
através 08% idéias da catsstrofe slém da continuidade
husezdaey wode-se manter a2t caracteristicas de mudanecs bruses de
estado de wum autf8matory 48 existente mo modelo disceretos o aue
tambdm & imrortante, adicionalmente conseguiu-zse com  dsto
cplocar  todo o desenvolvimente dz Matemadtice Continua,. Ieve-se
destscar aude niste imrlicse em se disror  sutomdticamente s
linguasen daa gruakies diferencizics rare determinaefo de
Frunelies continuas RLIE Y conforme g erdrripg Thom  admites
deveria @@ constituir AT raradigma  basico da modelagem
cientifice (¥}, Alisgsy ests ¢ ume daz razlies gue Justificam

an erosente trzbheslho mMfo srecisar e FregfCurstr em arresentasr

algum mpdelo detalhados

goreditamos QLI etta introdus#o o LIt 3 idéia
raroavelments arroximada tafa) conterdo deste trabelhtsy

rrincirelmente antecirando 2 distinedo hacica riele

B T Se F FOBelll ternbém uma estrutura diferencisvel
(distamose BEFEFO Euclidiano Rlimly oul LIma variedade

diferencidvel) 2 estrutursz din8mics serd dads ror UM CEMRO
vetorial X em PF. s teoremss de oxistBnciz e wunicidade s=z2ra

a8% soluctes das equacles diferencisis oom coeficientes
diferencijvels entHn fornecem (a3 Qe & sam divide o
saradidms tirico rara o doterminismo clientifico. &
prossibilidade de uwiilizasfo de um wmodelo difererncizl &r ao
mes very & Jdustificstiva Ffimal rara o uso ode métodos

aguantitstivos em CiBneizs +:+" ({Thomdr ecame 1y 1.25 B,
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relsztivamente B0 trabhalhos ge autdmstos celularess
erincicrzlmente zaueles aue lhe emrrestaram ums contribuicdno
mais efetive como & o0 caso de L[Coddl e LPrieselr sem fTalar no

wrarrio EvomiNl.

Antes de terminar-se ests sERH0y fgve—-oe Har LIt
gaclarecimentn zcercae de wum fato aue ooorre freauentements
durante o texio desta teser e gue rode confumdis o Jeitor,
Durante as discussSes aeercz das limitaeles do eserago celular
de von Neamarne n&%o raro s fals de pieuinzs  de Turing a0
invés do erimeiros isto wuer szignificer oue nestes casog BS
limitaefes <%0 mais de ordem spradigmitice do eue mesmo de
modelagems istp &r =28 referidzs limitzeles transcedem =08
modelos de voan Neumsnns:  residinde de fato ne essBhciz  dos

srocessos  comreatzclionais pue & o FProcedimento Efstivo.



i8
lefinicties EBisicss

2+0 IDafinicles Basicas

fis definisles dadas k= seguir foram Tornecidas
rogsteriormente & estruturaedo do  sresente  trabzlbos em vists
de se ter detectszdo dificuldades mo entendimentsn de digcoursfes
imrortantes arresentatdas =20 longo 4o mesmo, Esrera—-se aus estha
seedo estabelegs L aunstrato it rizgide 28 referidas
discussfes 20 temro em ader muito Frovevelmenter coloasus um
instrumental GHtil 20¢ desenvolvimentoz: aue sorventura venham 2

apzrecer daui por disnte.

2,1 Esraeo Isotrérico Flexivel 2 Sensivel e EXIFS -

B4 wum esraee R3 onde em cads rponto existe sssociado um
conJunts de "n* srorriedades esrecieis wlidr com "i* variande de
"1 sté nt, Cada wumz destas PPDPFiEﬁaﬁaﬁ. rossuti  dominio
cefinido rno intervalo sherto (rlilsslil). Adicionzlmente exicstem
iy ® Tunedes L1l (aeui chamadses simrlesmente de fis rara
denotar guaisaueyr de flry F2r +eee fr)r ume sarz cada rrorriedades
com 8% seguintes caracteristicas: gse mo cenbro P{xrusz) de  umas
bola aberts (vidge LThoml & sidgineg 332)r inicislmente totslments
cistribuidsa com 8% rrorriedades »Lil em cosda um dos seus =ontoss
=EEP-1.4 Frorrigdades forem aglteradas FETE 'Eil entfo as
wropriedades de um ronto  gsengrico Rixerwarrzal)l ds o mesma bola

serie modificsdas egre = [11 tal guel

fLIdt=sTi0rlldvdase " L1/ T2 ssvs='[nl}
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Filnldli=fn(rinlrydasr ' Lidye’'E2dr s s e CR])
(wltatc das( (u-wa) ¥E24 (y-ua XX {z-za t kX2 E%0: 5,  isto é ¥ z
riatB8meia entre ot dois rontos, 0 simbolo "I=® dove ser lido

comn "torma-sel.

o BSF3E0 é ditc Isotrdrico rFroOr rossuivt  2s mesmas
carzcteristicas em todos 05  seus somtosi  Flesxivels selo fato
e suss  Frorriedades serem modificdveis dertre dos  domindos
resractivos? firmalmentery Sensivel em rezéio de eue aualauernr
altersefe de rrorriedades em um ronto 40 eseaen acarretar  em
sersl glteragles fras  srorriedades de  todos os o rorbos da

vizginhangs deste ronto.

2:2 QuiescBrncia
Diz-se que um ronto P s ercontra em  estade Ouiescente
Hnel
1+ As sroeriedades de um sey vizinho gendrico B n&n =%o
sllteradasy aualeuyer pue seda 2 dist8rneciz o entre
eles.
alill=Ffil(alilydryrlidyrl2dyv.:eerelnldYy com i=lessssen
Z2¢ As suss rFrorriededes nfo se slteram: com oualauer
modificesdo nas rrorriededes de  um G sendricoy entre
saUs vixirnhos.,
plidi=Ffi(plilsdralidvyal2lrssssalmlds com i=ls,s.ern
Cerolario

Se dois sontossy distzrntes entre si estiverem 2m estado

puiescente entdo tem—-ge FETS cada L teles:
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plildt=fi(plilrnderlidryri2dyeenrrlnll. Isto &y gles  n¥o BE

afetarfn além de Frossuirem 3% mesmas prorriedades.

Fota colocacdn de ouisseBncia deve-ze mais a rgzles
nistdoricas do  aule meskry FOT interesse sréticos. N2 verdades»
oomp serd visto mais sdisnte cuando se trater de deslocamento de

errorriedede no EIFSy ela & incomrativel ocom o conceitos acui

colorados,

2.3 Estsbilidade

Quando sara dois ronteos A e Br distentes o entre si» tem-ge!
aliJi=ti(alilsedrEI1dsbE2Ts . aesblnddy com di=lss,ernm
BOidi=Fid{blilsdralllsal23s,vvalnd)y com i=1ls.4.9n

Frt%s diz-se aue 8% Froeriedades de A e de B encontram—se

estabilizedas, VUB-se que este canceito & relativo.

2:4 lHeslocsmento

Quando 2% rrorriedadeos 011 de um ronto A rassam Fara oMW
monte By distazntes erntre =i de o = ({xa-xbhIEE2 + (wa-whdX¥X2 +
{(Za-zh)IXX2)E%X0,5, com (Ma-ubi-—3>0> {(wa-ub)-->0s (za-zbhl==d -
logo  tambhém d-->»0 ~—y entdo diz-cse que 8 rrorriedade eassoy rorm

um deslocemento elementar.

Niz~se rue as sroasriedades »[i] se deslocaram de um Fronto A
Frars outro By se existe um condunto de rontos entre A4 & B para os

anasis rars cads Far de rontos vizinhos deste cornJduntor gocorren wm

i
:
H
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@ somente um desiocamento elementar dazs Frorriedades L1l

Teorema! 2 idéia de estado auiescente ¢  incomrstivel nfo

contextn de EIFS.

ffe fator s exiszstir wum ronto P em estado auiescente
coincidindo com &8 tradetdris de uma srofriedace nfo euiegscente
M deslocamentor entfo  Jamzis tal rFrorriedade consedyiréd
tiltrasrasssr o ronte oy rois pavrs que dsto sedz erossivel é
recesséric ade durante 2 ressadgen deg srorriedsde em deslocamento
Mo manto P oeste ronto rossug 3 rrorriedsde em oauestdor o nue @&
imrossivel wie rels defimicedo de euigsclneis eiz nffo &
influenciads gales wvizinhesness loso rermpanecendo auiescente.
Este comrartamente & contraditorio ecom o significado e
guisscente oue imrlica ewm eassividades r¥o interferBneisz stc.
Assim a8 2 idéiz  de estado cuisscente & contraditdriz mo EIFS
gaies &0 invées  de tudo rerpitiry se comrortou comt wum obsticulo

intransrorivel.

2.5 Solidariedade

Piz-ae aue =2 verifice golidarigdade entre duas rrorriegdades
metbveis & e By distentes o entre =sir se rara cualeuer
deslocamento elementar de ums delas esrovocar um corresrondente
des]ocanente elementar pa owtres de modo aues ag finzly 2

distamnciz entre elas continue sendo d.
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246 Confisurzsedo

EY um condunto de srorriedades solidérizs entre =i, As
confidgurselies rOdRm =0 modificars dando orifem =28 novas

configurgeties; ausndo izt ocorre elas 580 ditaes mulsntes.

2.7 Aut8mato

Ef wm conduntor normalmente uwunitérior de confisuractes
mutentes e comrortamento & caracterizado pels: cuinturlas

segyinte?

{Fy S fr Qs F)

andle

1+ K & wum conJdunto firito ¢ n&o vazio de estardos.

2 8 & wum conJdunto de veridveis resis slily de entracss
definidas cada L delas Fio intervele gherto
(aliJshCid)y evom 2L03i]<kLid o t2l oaue &8 intersec®o

{alilsbEiX) e (aLklsbCkl) & veris: rarsg i diferente de
ks

I, o & umz arliczefo K¥5 em K.

4y, I & o conJdunto de estsdos inicigis —-— obvizments com I
contidgo ou coimcidindo com K,

% F & o condunto de estados fingis -~ também agui F
estd contido ou coincide com K.

Fode—se notar auz este definisfgo @ uma denerelizseda  oe
aut8mate finiteo (vide [HoeUlml): & 2lterzefo malis imrortznte
oeorre ey S Aqui 95 resresents um econdunto de intesrvalos  reziss

n  gue equivale dizery que r2s5sz 2 reconhocer infinitos simbolost

rorém 0 oue imrorts @ pue § simbolizes 83 rOssibilidades putra
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aut8mato QL wodem  lhe afetars estas rossibilidades s¥p
materiglizadas relo estado -- rrorriedades - do  ambiente (vide
mais adiante 2 defirmieXo deste) oande s encontrar o0 sutmato e
ae rodem lhe afetar fazendo-o radsczr rara outro estador isto &»
farendo-o mudar Fara autra configursgdo {gue naormzlmente
tambhém & mutantelr eara putrz relaefo entre comfigurscfies:
Ol BMD0S . 0 condurte K & dedo relo condunto de todag as

configuraetes estivels e/ou relsefies entre configuractes.

2+:8 Ambiliente

EY um subcordunto de EIFS: addscente & um dado autBmatory e
B estendendn ate regifbdes Qe ainda rodem alterar =2
eatabilidade do  zutBmaste {(fazendo-o mudsr de estzdo} rela

colocaedo de umas ou mz2is confisuracfes.,

2:9 Centrole de AutbBmato

Um controle sf@bre um  a2ut8mato & crizdo relz colocagéo
ro ser  amhiente de confidgurasles aue rFossam lhe  influiry
farendo~o modificsr convenientemente o seu estado de atordo com o
ohdetive o rrogramador (g cias limiteefies do  erérrTio
aut8mator & claraod,y Se o ecamtrole fer o zut8mate mudsr de
estado arense ume vYezyr 30 invés de FB8S3T PO SUCESS1IVOS

agstadasy ele ¢ dito Controle Elementar .
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2.0 Especificacso de AutBmato

Tendo-se L s o mais configuraeles A qug uma veaz
submetido 2 um cortrole € resultae em um ou meis autBmatos
B » idrreverssiveiec rno sentido de eue %o existe controle
carazr e Tazxer B retornsr rEre A ¢ diz-se que A & uma
perecificeco oOe R, Outros  termos oue eodem se originaer
rests definieiol (2) & configursafo A se transformou no
autBmato ) 2] § {fa) A geroy B soh sz restrietes €
F transformaeles aue rodem ocorrer npas  confisuraglins se
dividem em dois tiros bésicos?

1. For Ilecomrosic¥o - auando Lima configurasdno &

auEbrade em duas od meis configuraefies.

2. For Uni%ao -~ auando variss configuraefies distintas se
Jdumtam  rarg dar origem 2 ums Onios.

2.11 Desernvolvimento

Quando s& ftem um condunto de sutBmatos A cue o origem
S outro conJdunto e sut8mato=s 3] s um  condunto  de
restrigtes C »» atuzsndo szecuernciszl e/ou marzlelamenter diz-ge

aue o condunto A desenvolveuw-se rara o cobddupnto B O

2,12 FProdrzmz de lesenvolvimento

&= 111 eorniunto de psrecificagties e adtmato umicdas

Lemrorarigmente entre si e formanddo umz gnica configuracXn em
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cadelia lineary oue roade ser decomrosts seauencizlmente sobh 2
seio e gum condunte de  restriefies O stuando serusnceciasl

eSoy raralelamente

A disrosiclo em  cadeiz linesr deove gxistir em decorr8ncis
da fTacilidade necessiris rarz manirglacfco! uma cedeiz linear
eode ser guebhrads em aualauer Fonto qgue se Hasede oo rode  ser
uwnidae a owbkra cedeiz  linear rars  formsyr uma terceira maeiori
oreraefes comrlexas  rodem der origem & cadeiss completsmerls

distiptas dag cadeias oridginzis.

2:12 Dygliczcfo de AutBmato

A técrmiceg a ser gdotada rarg se duslicsr a2utBmatos v
constars hasicsmenhe e durlicar—se 0% FTOETSHRS e
desenvolvimento, Far aue isto sedz ppssivelsy os  srodgramse de

desernvolvimentno devem ser corstituidos de cedeiss lineares de

configuracties bDasicses de desenvolvimento -~ ecads umz destas
configuragiies hé&sgicez deve sar respansivel rgor Rz ebars
essercial oo desenvolvimemto -3 z2lém disto cadas confiduracefo
poderd ser rassivel e ligzedo fisica Com cutra
configuraafo basicas sendao esta lidgaedo anulivel astraves
(a1 LI contraole esrecifico converiente. Basesdo nistos @

rpseivel formear-se ums caedeis durls gus 2 nualeuer momento sodge
aer deasfeitz aremas relo acionsmento do cortrole resrectivo gue
causars S decomnrosic8o da vadeig duels om duse cadeiss

simples. Todavisr cessado 8 zedo do controler as duss cedeiss
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gimrles eodem voltzr & se reunir em uma fnice cadeils durlad

Forémy caso  seJi rrovido no smbiente unmz rorulaedo razoivel

e configuraetios hésivas: & mais Frovavel rLI@ eastas

configuracfies hasicss s uUnam & cads ums das cadeiss simples
formenda Guas cadelss durlssr ocesionando deste modo umsg efeltiva
cduplicaedo Catn erograms  de degsenvolvimento dHde  zutBmatoz @

copnseguentemente do nfmero e s2utBmetos  resultzantes de tais

FTOSTramas.

Neste Fonto torfne—-se aghridastorio facer—se alasumas
observacfes em fumneSo 4 coincid8neis de diversos aspactos
scime arontsdos com g teoria do  IINA,. Em wrincirio deve-se
redigtrar auey de  zeordo com coloczefies feitzs em diversos

locais deste trabalhor & essBreiz dgag idédiss aaul  exrostas &

de incrirzefo claremente biolégiczy ent#o & muito rnsturasl
QLIE e pniste aslduma coincidBneoia de fins teve
conseauentementes haver tombém 3slsguma coincid@ncia de meios

e pambém nSo se  deve esquecer aue Por inssirseBo biecldgics
GLer dizey ingFrirzaefo nes teorias 2 modelos vigentes ng
hiologiay e r¥a em verdades finaisr cudas comrrovaclies czrecem
de recursos  tedricons mais  roderosps (como o esraso celolasr en
auest®¥0) que rermitam um maior  refirnamentc de suas  idéias
hésicas? sesim ta2l inspirze¥o tem suas limitaefies -—~, For
outro  lade deve-se notsr que a8 ereocuracles essenciais  da
BioloEiez s#o claramente distintes «das nossas sauis  enausnto
2l =se rrocura exrlicar o comrortamento de coisss surostamente

existenles:y aaui Q ghdetive & comstruir mdcuinass cwdo



Iefinietes EBésicas o

comrortamento o & necessdriamente  coincidente com zouele
egxvibido relos seres vivos., ASSim acreditamos aue 2 Bioleodgis ird
rrover drandes subsidios durante 2 inf8rncias do teoria aue  zaul
se  eshogary  FoTém 5 medids aue se ztinda detersinzdoz ratamares
e conhecimento se rassard & arlicae%o eruramente da  ldgice
desernvolvidas reare 2 prlicaefo de caonstruefio de maauinasy e
certamente rneste momento esta logices mencionsds serd de =rande
valia na wverificaedo das rrderizes teorias da Biolodgia coanforme

48 mencionado.

flutro azsrFrecto relevanters 2 estz zlturss diz  resreitn =20
desrrexo da técnice de auto-durlicse¥o de sutfmesto rrososts
=or Vot Newmsnnd  estas desconsiderzefo deveu—se 0 indgredients
(=¥ Frogramacsio imrerativae danuele modeloy comrletamenta
irncomrativel ocom a2 natureze de prodgramze¥o zaui srorostal 2
oo ror este Altimo tiro de Frodrezmasedc serid obJeto e

discussties detalhadas maiz zdiante.

2.14 Conclusfes Preliminares.

Mas lirmhas restantes deste seefo se rrocurard  farer
aldgurns oomentadrios ascerca do oue fol definidor: ndo arenss com &
finalidade de se melhorar o discgrrimento acercs do materiazal
exrostor mas tambhém tentzndo enseisr ume liszgdo com o aue

virg & seduair,
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1.

A ddéis de autBmsteo & inegrentemente recursiva, O
e dar autimatos rOdemn ser configfuraedes lsoladas
satigfarendo 2 definic¥%n dada earz zutBmatosy e wum

cunJdunto  de econfisuraselies arresentando globzlmente um

canFortamento QLI satizfans & definic#o che
gutimatod neste casQry nada imrede que cadz ums destas
configuraefes J& arresernten comrortamentos
individuaslizados aue satisfagam & definiado e
autBmato —-- arul seriz ororturmz 3 romenclaturs de

subr-zutfimato -~ Frodetando-se este visHo em sentide
contrérios isto ¢ do meis simrles parz o menos
simrlesy pode-ge coreluir gue relz reunifo de diversos
aut.8matos rode-se menifestar novos comeortementos g
rortante novos sutBmatoss estz iddiz bisice condur a

uma esedcrie de estroturase#o dz  srogramac#o.

A movimenteefo das confisuragles no EIFSE tormna-se
necessiria earaz gue se  posss manifestar s idéiss de
controlery durlicaefo etc.sy todees elas essernciais =ara
g oacorrBrncis de adartzelies de zutf8matos em todes os
Rriveis Fossiveis. acreditanons rartanto RLe
adartaclo n%o existz gem cue 2 idéisz de movimernto

ndo  lhe esteds embutics.

Finslmentey rsrz fazer-se secuBneiz com o materizl aque
T geguirdy & idéia de esrae0 celulasr exrosts
pxaustivamnente 20 longo do sresente trabslho surse  como

Lma necessldade oe materizglizar—cse & iddias de
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sroagramaefo  zeims colocads,  Assimy de imrossibilidade
de marifestar-ge uma  maguing artificizl oprazr de
aimular o EIFS:; sg procursrd discretizar-se 0 esFraeo
pum *arraz’ de elementos cudo comrortzmento se zrrovime
tamto auante se desede (rars gs Tinalidaedes eriticas)
do EIFS  —-— pmum certo zentido o esraco celulzr estd
rarg o EIFS comp o mebodo dos elementos finltos estéd
rara o método matemdtico das esuszefes diferencizis.

Fara um dedo esesed celular rrorostor serd necessirio

FTOVET-S8 aue tal esraco seads universsl warg 05
nhdetivos corresrondentess em oputras salavresy gue
auzlauer comeortamento desedivel SBJ3 realizével

atravées de eplcume configuracdos qepm  ddvidas uma dag

corndietes recessirias PETS rue isto ocorraz & 3
ausBnrnoiz de limitando rag dimenaMes s
configuragtes ) isto @ zn&logs & necessidasde da

Fites ilimitads rara 22 miauinzss de Turing Universais.
Ieste modo o ooneeito de EIFS srermanece como o Ruadro
tesrico exrlanativo 21ém fde priginador do conceiteo de
esraen  celulary aesims 0o EIFE torna~se relevante no
erovimento de meios mals riforosos =ara8 8% FTOVEs  aue
agyrdam  como recessdriss so longe das  discussles e

congtruetdes me conrbexto de autBmatos celulares.
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2.0 Paradigms Adartascionsl

Meste caritulo srresenta-se o paradidma 8 ser atdotadeo no
preserte trebalheo. Deve-~ze chamar a sltensfo rarz o fato e
AueEr 20 g FTOROT um rovo earadidma quer-ce dizer aue 28  hases
czs  teorizsy e m#o a2 ervrdrriss  teoriasy ¢ gque estdo senddo
auesstionadgasy rortanto 3g  teorizs relativamente g0 raradisms
snterior rogden FRTHENECer consistentes  rordm o earadigma
snterior: sue as  surortsry nEo 4 mais srlicdvel me solusfio de
rnovos  #roblemas aue surdem. O que e segue nSo  deve ger
interrretado como ums refutasdo & teoris do srocedimento
efetive e suzs conseaudBncissy mas e en oddvidas 2 eficicia da
apliczesn destes conceitos tedricos camo wrimitivos na
shardedgem s  obJdetivos eresentess rarz programaefo de tarefas
am oue se sossg antenirar  mimsciossmente oo delslhes -~ como
ororre ra Frogramasesn bgos  comnrdtadores comtemsorS8ngns —-—
entdc eles rFrermanecem de p&7  todaviz cuando este anteciragdo
%o for rossivel ent¥o estes conceitos turizrnes serdem 5 sua
relevBneia. 0Oz obdetivos acima refearidos s tormar#e mais
claros & medide aue se evaluir me evrosic8od srroximadamenter
se roderiag dizer que se buscs umze estruturg caraz de  surgriar
rrogramas  aue realizam erocesssmento  de informesefo mstursl -
sor  informeefo nsturzl  subentende-se aauelaz sara 2 auzl n¥o
seds rossivel Ffixer-se um2 gramatices deve-se ressaliar que
informaseso naturgl ndo @ alestdriz rois 20 contririo dests
mltima & semrre eosgivel determinsr-se rars elz uns dSrematicsa

rara uelaeuyer subcomndunto convenientemente (isto &» sem cortes
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hrusces) idisolado & rartir delsa? isho & z informaco rnstural
semere  rossul operBrciz e~y e rortanto 3l estruturz  deve
facilitar & modificee#fo das formas que se encontrem sobre els
redma mangirs tal aue estas formas estedam semere s modificando
am decorr@rcels dss  soliciteetes oue chesam 516 elsst  assim
tais formezs  roderdo comror ums  entidade comrles aue  poderd

reagir dHreduslmente &s solicitacles oo ambiente em aue slas

Forem ecglocadss —— ests carscidade de readir 20 zmbiente confere
g +21 entidzode comrlexs o5 atributos  de um zutdmeta - iR
patag resefies forem cperentes com 25 solicitasfies entlo

Fode~se dizer aue 2 entidade comelexs tem caracidade de
gdartaco (em a2ldgum sentido arbitridrismente estabelecido) &0
anbiente, sodercds sortanto ser chamada de AutBmasto Adartével zo
ambiente, Fara facilitsr o raciocinio wrode-se rensar nests
wetruytura coms  earecidsz com o um a2mbiente bigeuimico onde as
formas  seriamp 28 moldculas em  resafo (Frosramess em  zedol.
Fatss formas apr¥o chazmadasz durante e} trabzlho e
confidgurasles,

Inicizlmente sers feitz ums arndlise critica do modelo de
Turing e de suse imelicaelies na teorie o esrazo celulpr de
vor Neomanrn aue torpou-se limiteds 2o tentar mamter-ze ocoerente

comr o raradigme comrultacion2l (#Yr #rorosto nos trabslhos de

% Neste trabslho rnos  referiremos 20 earadigme aue surortas =
Teanriz de Turing stravés desta Hartnirnsedor (2108 T sy

Faradidgmzs Comrutacionsl.
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Turinz e correlatos (vide [Minshkul rRging 111 também
RSimom T3 2. Aissim ser¥o inicizlmente srontados os rroblemas
hasicos oo maradigma corrente 2 en sedguids imdicados s zerectos

fundamentais aue irfo orientzr o movo raradismay & lur daoueles

Eroblemas.

3.1 Anslise Criticaz do Modele de Turing

Inicizlmente deve-se destacar aue raers a2 suss Tinslidades o
raradigma oconrotacionzls  bazsezdo ma efetividade sreocedimentaly
tem furcionado g contentor e também Que 3 ivdia do
Frocedimantn Efetivo enzlobs em =i aserectos cue raramente t8m
sido oauestionasdos em ECifncis da Comrutesfio, LDasencizlmentery 2
teoriz ade o wrorfie afTirme aue ume ver aue z=e ternhs um roteiro
irmtuitivo =8ra se resolver um problemzr 30 s reretir 3 solucdo
o mesmo n¥o meis  se  tem ums buscs no eseaco do sroblems paEs
gim & umg <imeles interrretzefo daquele roteiro. A Maguing de
Turing & woum modelo oue traz & rosss rezlidede estes conceitos
envolvendn o Frocedimento Efetivoy ztravés dz construe#c de um
sistema formal aue surostzmente seds carsr de  rerresentsr
auslauer roteiro intuitivo -— Tese de Chureh —-—.  Através destas
wimrles idéizsr tem sido sossivel rrogromeor-se 08 comrutadores
contenrorgnecs: Hentro deste auadro n¥o hd mais nads g8 farer
sen%s encantrar-se técocpicaes ceds ver meis sofisticadas que
imrlemaenten =20 méximo de eficiBncis estas idéissy ftanto no
aarecto Enl) rrovimerto de facilidades reara descric¥c dos

aldgoritmosys através de lirnguzdgens de 81t oivels auznto nno
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Arnalise Critica do Modgelo de Turims

rroJeto  de maeuinas cede ver msiz velozes,

Todavia 2 pssBrneciz de Ci8ncoia consthia em brsoar-se
soluches cada ver mais agdecuadzs erera s necessidades humanzsi
wam divida nenhumay 2 numanidade se encontra numa fase  de
euforie rels sutomaedor onde terefTas reslizedss reles FESSO35s
cade vez mais tentam ser traznsferidaes rars m3ouinas. Mg era dos
comrFutsdores gata faze efetivamente b3 imiciou Fels
substituiecso d8 stividade saritmétics das ressoas sl usn  de
mEauingss awesar disto cads ver mais constatamos comrutadorss

executzndo tarefss aue nfeo s#os Felo menos Frincirslmentes

caloulos. Motamos comrFotadores destinados a tarefas de
sedUrane s & habitaefess e monitorseda e stividades
fabriss cler armazenamento @ recurerae¥o  He infaormeefor, e

manirulae¥o simbdlica de informeefor de rFresauisz em @sFaR0
de rFroblemas (INilssonll)s etc.3 nestas tarefas muitzs veres so
auestiona seercs da adecuacidade dos computadores no  desemrenho
destas tarefas devido g diversos zasrectosy erinciszlmente
ernvolvendo confizhilidadge: talver o rrodressoc FOP GUE #2538 0
mardc  dog comrutadores seds muito maic decorrente dos rrosrescos
s eletrBnics do aue mesmo do desenvolvimento dos  Frdsrios
comPutadores talver halde eoeossibilidade de eurandir-se os
horizontes o mundo  de sutomsefo através do  degenvolvimento
efetivo & grauitetura dezz mdauinas de erocessamentoe  de
informaefos & avue este desenvolvimento fossz arientar w]
deeanvolivimento tecrolddgico da Eletrfinice rara este novo "sitaztuy

guo?f  note aue e dsto  for verdader o desenvolvimento des



Farasdidgmg Agasbacianal 24
grndlise Critices do Modelo de Turing

B2

Lidpmicas da Eletrfinics sodey em partey ester e  dandgo no

agntido diferante daeuele aue seriz o idesl.

Soponha-ge o existam Liro cfe rrocessanento e
informacao Gl airnds rEo terham aido Hegsenvolvidgos e

imelemnentados rela CiBrncie e Teconolodis mas aur sedem relevantes
i oiis 8 dia  das  sesspass agoerescente-ae aue tais sroblemas
gmbora  seJdsm Pescilmente Lratidveds de ums maneire zltermastivae 3
aselueido  tradicionasl (isto @r estez maneirz zlterngtive o se
gredsEsdres oo Faradlidms stusliy pelas vias tredicionais 2 scoluséo
COrresronoe g uma tarefa formidivel (¥, Tivstremos ssts
calocsesio atraveés de  um axemsio, Suronhencs  aue sSe desedas
retratar ums rFaisagemd uma oredoc constsa em reeresenharmos 2
Fravi e astem Libilizando & téEcnice da Finturas otra PR D
constaria mo wsoe da fotogrsfis sers o mesmo Fime Nz rrimeirs
orFeBn & ausliidade do resaltzdo derende da esracidede do rintor
@m s concientizer doz  detalhes dos  obdebos ous wvisuslizss

mote-~se aue cadsz deltzlhe deve ser consideradoe izoladamenter a0

longoe do  Lemero, Na orqg8o de ftéonics Totogréficsr ror mais
comelicada (e zeda 8 orerafo -~ medicfes Totométricass
rosicionaments da  ocdmere eto. ==y ecertamente ela ¢ variss
aordens  de grandezxa mais gsimeles oo nue a2 sintura, Alsudm

Froderds  dizer oue um Quadro sintesdo sor um mesbtrer rigorosasmente

tfentro cie wum radr8o Léomico  slltamente - arurador certsmente

® FPar formidével subentends-se 2eui um2 m2dgmnitude de grandeza
el wue e torne imeraticdvel @& tarefs de verncer um ebstdculo
®mLE  FOS88 ser gssim caracterizador zingda aue este obstéoulo
ervalve drendezas Finitas.
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resultard rum trebalho melhor do aue z  fotografisz o~ para
simelificer 3 discuss#o  sdmitiremos oue nfo existan mestres ds
fotadgrafis ¢ aue 2 auslidade dos filmes folosrdficos deixe muito
@ desedsrs relstivemente & cualidede oz rFrintursg -~ Assim:
Meste  caso em oue se degeds relratar arenze oune dnica rziszdems
g escolhs rFodersd recsir ma rrimeirvs orefos s Frinturad o essta
sacalhns  egderd ser mantidzry mesmo aue o pfapero e raisadens @
resresentar comnece & orescer - H olaro gue 2 pedida aue o
Pdmero  de  Falssgens  sumentary 2 vigbilidade da  ore%o sinturs

imiretd & conseuentemente 2 0 da ore¥o fotogrefis suments --3

todaviea auasrmo o ndmero de palsagens btormsr-se muito grsnde  se

eoderd diger eue  emborz beoricamente geJz rossivel ubilizar-ze

8 rinturar bzl tarefs serisz formidévels note-se aus isto nfo

imgelica necessariamenta Gue & mesmae  tzrefs seda  Lembdm
formicével EETE g técnice de Tolpgrafiz. eve-ap  Lambhém

gbesrvar @ue N0 easo de téenics da fotodgrafiz elz € muito mais
sudeits & desenvolvimento do aue 2 téonicas da  sinturar nfo
HEME0 F@ YL ahsurdo agmitir—se REIE algum  disr ecom o
desernvalvimente das  cBmarss  gulomdticas e da wualidede dos
Tilmess nEo aeprd dificil COMERSULL T—58) talver atéd sem
recursos rrofissconaisy fotodratias de saisadens bem surgriores
B trzhalhos  dos mestres da rinture rsisazgistics. fAssimy
puando mels solicitadosys os caminhos tradiciomsis vodem deixsr de

ser viaveis mesmo  ous teoricaments conduzemn 2 um3 sclueHo.
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Z:i:1 Meotomis Forma ¢ Sidnificado -~ A Méguinzs de Turing

a¥o modelos Formsis? wssndo-se 3 linsuasem de LThomd isto auer
dizer! existe wum sisteme formal P e neste sistems formsl s¥o
construidas  prorosicfies acue rerametrizam 0s estados 4o processo

ae aeionasm eshss mésguinssd @ malsy se 0 decurso do temrors WM

watado & traneformado em outro entfo &8 rroFosicteg que
sarametrizam  este novo estado Fodem SET deduzings aEs
wrorosictes Qe rarematrizsm e estsde anterior, Comn o

wrdrrio Thom eobserver  "tais modelos n#Eo g8 necessarizmente
deterministicoess eois um  condumte 8 de esremissas e Poepde
em Heral dmelicsr um grande rdmere de conclusfes  formzlmente
difTerantes, 2 deste modo oz modelos %o s8p inteirsmente
satisfatirios FOLE Y serndo . e deterministicosy nem  semere
werniten erediefots Em [Mimsksl encontra-ge 3 observac$o que
E23:) teoriss das maguinss funcionam inversapente 28 teorias

srarca dos  TernBmenos nesturzis  (exgtzmente zaueles tiros  de

Tendmenos oue  interesssm Thombi isto &r enauanto Pnes srimesiracs

rés  eenstruimos  obdetos aue setisfaeam 2 metaes estabelecides
#OF FrorFosictess rnas dltimazs nds  constraimos  sroposicées
e devem se  releciomar g fenlmenos peturasis (o maeauingdrio ds
maturezal,. Com  disto nde godemos tomar 28 conclusfes de Thom e
arlics-lss &0 ronbo ue nos  interesss’ puando ele Tala em
"grargde rdmero de conclus@es Tormzlments diferentes’r ou zeds
Fare wma  fTorms eccorrvem amuitos sidgrificadosy noe  tomamos 3
gelicacto  imverss de  zcocorgo com 2 obgervzefo geime o dizemos
cgLg  pelicados & Teoriz de MEauwinessy oz modelos formais conduzem

7 mais  formas aue sidgrificados - Progrzmnes sacem gatar
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sintaticanente corretos g nEn obetante iztoy carecerem de
cualever sigrnificady . Em UGy modemn favenrnr Formas
rerFresentacionais aue ndo teshean significsdor z2indsz cue ftodos os
significedos (no csso do modelo de  Turdimsg raoteiros intuitivos
etz solue#o de sroblesas) rogssuan umse forme aue lhe resresente
(¢ srocedinento efetivol. Em oulras salavrasry 0 modelo de Turing
o srgp el fe LI g pelicaedo bldetive FETE

Forma ¢ Significado., Eate Eroblems do modelo de Turing €

decorrente oo sau srdrrio obdedtivosr guel seday dar um cunho de
reslidede a0 conceito  bedrico Procedimento Efetivo  § sem

diividar & simplicidesde deste conceite orientow rels orcdo de
im recuras Tormal rois 21ém deste gser meizs eficiente sara os
BHRLENSD Eré~definidos: rossivelmente ers ! oD a3
digponibilidade efetive nsauels édroca. Assime rodemos constatar
Mode em dis  um grande ndmero de lingussens de Frrodremsefo rara
B mais giferentes arlicacless Mnas auails farmas
convenientemernts escolhidess n#Eo obsteante arbitrédrisss: s¥8o
Facilmente zssociades 2e  semdnticss  corresrondentes. ML

osde lo continuas O gxem~loy & determinacso de AT

sroeedimento efetivo resresertaria  ro mieeime L0 3 tarefz

formidavel e resolucfes matemdticas envolvendo sistemss
: e eauarles diferencisis esrcisisr e ainds  3%silm  csso se
: consige eeusciond~los, Acredito eue dificilmente teriz sido

ernconbrade zoluefeo meis sdeouads.

Todeviay acuando oz obJetivos sassamn 3 zser  sdartzefo nos

mai & diversns ambrientesy ent&n & slitusedo se madifica
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radicalmerte. Nestsz rnovae situzefo n¥o me2is @ poscivel B
rrédatinicdo do  sroblems M2 ver oue  ple ] st remamente
comelicade =a3ra ser cartadn mentslmente ror acualader sntidade
wersante (mesmd  groeos de vessoas exbremamentes bem treinsdos e
gdiscirlinsdos sare  trazbzglhzren  intelectuzlmente em  conduntols
ieto  poreue o Pamero de rossibilidadesz aue devem ser rrevistas
raTa  serem Frogramedss g oeriorl @ extremazmente 3lto e admitinde
aue  algudn encontrasse  um sldoritmo aue rezlizesse tal tarefas
sinds  assim Fouco se consesulriz com  isto em  gonsequBneiz s
cameloexidads  comreatzeiomz2l  envalvida.,. & ohave ears @ soluedo
deste  esroblems & aomitir-se oue embors o ezrage de orefes
H@da wivremamente (Fossivelmenter infinitamente) vastor & Taixa
e trabaslho @ esbtreitas & olsro aues tal faixe de furcionamento
Mg rode  ser previste rols de outro modo o rrocedimento efetivo
saria aelicével., Az tentatives J& Teitazs ssre tratar-se estas
aitusgfes (=] gsrtaaco piravés do recurso ds  eprogramsceso
pré-fixads {Fré-wrogramacol: srvolveram o 2 rostulzefo de
minimundos (onde &5 comelexidede zrontads no existiria) ou
ont#s & rostulacss de egepecieslistas (com faiwxe de trabaiho
rré-definidas e rortanto imFlicando com isto noz riscos oovios

vl limitasfo devido 2o z2fzestzmernto e faixe rerevista com &

efetivamente erconbhradsl. Tzis =mhordedgens ehbors exbremsmente

imeortantes o ronto de vigsts cientificer devide 2o maior
discerninento ue sroricisremy  sinds estfo muito distantes das
arlicastios eralticas, N&o He zduats rneste coloceeSo  um
o cte lirhe e Frodusio nue  Freciss  ser  Frogramsdo

cdetalhnzdamente =a2ra fuarmciosnsr fo sey askbiente quUe & em sl um
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mdeimancios rrecisando csda Lm et HELIS movimentosz ser
mirnuneicosaments  asniecirsdod em  consequlneis o roRt nfo  sode
Tarer wualeuer oolsse esrs & auel ndo temhe sido srodgramadod
Tuteg nfo ocorrerie se sshbas maauinss rossulssem um minimo  de
Thom  senso® e conforme & observedor tem sigde contirnuzmernte
rrorFalado selos resadisadores da IntelidgBneiz Artificial aue o
ehjetive desbtz: discirling seds dotar 23 mdouines caom o *hom
sensn®  {(eslas supressfo coveesronderndo 3 traeduefo de  Tcommon
sersery e linguz inglesa) das  resspas - ouUe 8% rermitisse
tomar miitas decietesy inderendentemente tafs Frogranseio

esracificas

No  sroacessamnenteo da aderizedo rrimeiro deve existies o0 oue
#  gonheside como  extraefo de cerecteristicss do ambiente rars
somarnhe dernls  haver sossibilidede el autBmato reslizaer
interagles coerentes com eate smrisnte - quando estas
irmterazeliee coerentes 2tindirem o nivel das sessozsey rode-se
cliger oue ele rfossail "bhom senso® -3 e dliime  faser J8
possdindo "hom sensos roderis ger breinado {(ou  instruido) sara
reaglizar tarefas. Obserye Qe g Tsse de obtengdo das
caracteristicas do  ambiente rarz 2 zdaedsgdo iniciael inmexiste
Mo medelo de Turing rois els & substituide relo erbitramento do
glfabeto dos simbolos aue rodem ser gazgritos e/ou lidos ne fita
{substiteindo gu oearscteristices extraldss) e relz fixsc¥o
o esltados {zupstituindo B85 configuracfes internss ]
corresrondentes  Sonuelss carecteristicas e desenvolvidas durante

8 mesma Taser. Note-~se ue o =rdarrio  autfmato fazx rearte do
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smhigrbe - admi tirds aue ele eosss plusr sobre o asbienter 0 nue
& hestente rezeogvel - pols suegs  sefes  também  inTluem nas
caracteristices Enln) gmbhiente. Orary  todas 2o zedes de  wum
autBmato «#o imnicislmente decorrentes de spug getados internoss
wm  outras  Felavresr: os forms  de suss configursefes inbernes.
Fortarntos sarz oue hadz roseibilidade de interasio tornag-se
rnecesssrio aue  Ltodass as  formes internss mue sossam existir no

autBrato  terhsm  um significade (o sidnificedo srui  J3& assume

Lim s intersretbaedo muito mais fundamental e sbhrandentes
relacionando-se &s ocaracteristices do meio ambientels g meis
aririciss Gl eale significedo seds dSredudvel com 2z forma
resrectiva. Mais wrrecissmenter @& 2 necessdrio ade existe um

nomeomnorfismo entre forms & significsesdo em modelo destinsdo =
srocessaemente  sdsrtéiveld e sars comrletars 0o significedo deve

sor  canstruideo sutomsticsments sem auslouer fivacHo mrdviz por

rarte aes  ress0as roise  copfoarme € 0 discutido em ar8ndice
GEFeCial =R o gelte Ffim: 2 determinzceio desate sigrificado
srresenta difTiculdades incontornidvels., £ tods esta

chificuldade doe modeles formzisy discriminando forma de um lzdo e
significade do oubroy aue zeui se deneoming o dicotomiz entre

forms & sidnitTicado.

X,1.2 Rigidez do Eseaeo de Turing - Nz semBnlticz d2 ra2laves
adartaedo ericontra—se embutido £ conceito e MICENESE .
fesim ngn ha como se enlendesr zdartasdio de zlidfums coiss  se8m

pgue  com  isto n%¥o estedz dmelicits uma modificas¥o. Em nosso
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easos & wmudangs dix  respeito so0 rrérrio autBmetor isto @ A
ek icane comelevs de formas referids meg introducfodr meis
rrecisamenter  mudsnes em large escelsr tesnto guglitstivements
auanto  auantitativeamente: nz estruturs doe z2utbmeto,  Todavis
aualeuer mudanssr  ror mels simrles que sedEr 0 BL UL @5FEE0
contendo umz grende quantidsde de ohdetos Justarestos mormalmente
imelice nums zoomodzedo de bodos estes obJdetos em busce de una
JST=IVE condiefio ther eauilibrio, Comao gm noss0  esraeo e
autdmatao oocorre  wum grande  aduantzmento de configuraelies aue
interazdenm entre i durante o funﬁionaméntm do autBmatoyr ums
atomodassfn destas configsuresefies em  busce  do eauilibrio epode
srvalver uma conrlexidade comeutacional de sl monts gue Lorne
pale funcionamerito imeraticdvels senfo imrossivel. It &
rarticularmente verdasdeiro com o gsraeo de autBmetos de Turinsy
puraes este que corresronde 2 oum @sraeo de endereros oncde sHo
derositedas as configursetes dog srodramas? O08s0 50 QRUBILTS
irserir  sleumsz modiflcosefo em a2ldum rrodgramsy  ent¥g srimeiro
Lorng—se pecessario  rearrandar-se  Ltal eseraed eare somente grds

isnto introduzir-se 3z earbtes noves (X, Todavier comnsidersndo-se

eate esrsee de Turing -- 5 Tite -~ deneralizado pera O esPato
celular com mais  se ums  dimensHos  entfo 2e dificuldades
agumentasm  sirgda mals. Fode-se mostrar oue sliuns tiros de

movimentpsy wara o0 ausis exwiste unm comronente de rotzefo {(vide

¥ A moswibilidade dp utilizsefo dg téeonica de ronteirosy a0
invéds  de resolver ssrave  airnds msis  esta aquestfor =lém de
imelicasr &b Afo se roder utilizsr um esraen celularys conforme
48 discutido ma  inbrodueo.
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arFBndice GLIE discute & “"Risgidez <o Esrago Celular de
var Neumsnnls o deslocamento ¢ imrossivelr conseduingo-se no
méime Uit modificaeso bruscsa Fro sosicionsmnento dz
configuracos gate fato rode scarreter  eredJdulzos HSraves ne
higsea de estabilidede do  asut8matos além de auebrar tordae =
rnaturalidade do rFrocesso. Fara se conbornsr esta dificuldades
Heve-se Higlr aue o aulBmato tenhe rossibilidade de deslocar-se
naturzlmente  stravés do esraeo celulary  de modo aue todas as
sURs Fartes em movimendo sercorrse JOm caninho conexo demntro deste
mesmo esreeo.  Este  rrorriedade do esrase celular em srresentar
agsts carazteristics GETs denominades rieste trabalho e
mobilidade direta. B 0 5 0 srBndices referenciado ha
rageoss & mostrado cue o esreseo celular de  von Neumasnn carecs

dests rrorriedade.

2,2 Carscteristicas do Esraso Celular

Fete oseefo zhordze mais diretamente 2 955éncia do  trabslho  ou
gsedar o0s Fré-reruesitos necesdrios a0 rrocessemento adertdvel,
Em erimgiro  ludsr serd discwtido o sserecto da interac¥o direte
entre o ambiente e o esepzeo celulsryi serd arsumentado aue esta
imterazedo direte elimina o eroblems o grovimento artificial do
sidnifticado {vide gr8ndice g w s} discussHo BCETCE e
sigmificadol, Em seguids viréd &8 outre discusszfeo imrortanter
LI arresenbard wm caminhe o rere aviter-se a8 comrlexidade

comFgbacionsl  seresentasds relo eseaeo celular e von Neumarm.
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3+243  Intersedo iretas Ambiente » Eseago Celular - (=TI
serdo distcutidos zerectos Qe rode rHo epaginhiliter umz

ciistineSo [mlndiil clars gntre g sbordagem de interac¥o de
autBmatos com ambientes ¢ 3 aue & freauentemente encontrada em
Lrehkalhos Comumente rotul ados com o termo Ciberneticas e
tembém  encontrade em btrebalhos eBbhre Peroertromne (vide [HMnkParl
@ também  LNilssorld) (%) Ao invés de se definiv & sriori como
Frimitivae a interacfo entre sotBmatos 8 znbiemte externo
egctabelecento~se 2 Fronteiras entre cade ums das eartes er &
sarbir dalr erovendo-ze 0% csnails de comunicasdo entre elas,
procurar-se~2 estudar g esgBneiz d2  intersefo em todos  os
miveisy e modo a se eviter zo méximo artificios *zd hoo's.s Em
ot ras Falavrasey 2 intersefo entre o esszeo celular e o
gambiente externors a0 invés de ser uma Frimitiva do modelo sersd
s matural  conseauBneiz das  eropriegdades comuns  do esFago
celular saudi colocsgdo. HMHeste esraeo & rereccurasdo bésics &
srover-se on sgkbiente interne de modo tzl aue toda & susloausr
warburbaeda exiaterte tende = SR Frorggar em busca | de
el librio? mais srecisementer cualouer imsetabilidade 5E
eroratgs relo epsrEeo 2le que 2 condiefio de estebilideder ainds
CHIE dirmmicar wvolte 2 se estabelecer. Eventuzlmente ests
instshilidede em sropassscfo atinge os fronteirss do sutBmato
ﬁwE;“MQ;;;;_;;;WE;;;alhoa confecidos até o Presente scerce  de

Fercertrons:  s#o eszsencialmente comrutzcicsnaeisé idsto ewrlics

Foreue em tals erorostes gcorre o necessidade de  construir-se

erntidades esrecificesy em outrss esalavras pré-rrogramadass

sava wroverem cgeacidades inexistentes no modelo de Turings

OO & 0 ceso ds interasggo do  sutmato com S@l meiop
ambiente.
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@y nums  Fforms sndleofHa & conservesdo de energiagry PRI FET3 O
ambienters auer reste czsogy funcioneg como ume  extensSo  do
Frorrio sutBmator e wvige-verss., A rerturbasdo ensnasds eara @
ambiente e gverntuzlments se refletir shre o 2ulbmato
voltando 8 2 se  Frorsgsr no esrsen celulsr, Ests descrigdo
wretends  ecopnstrair ume  dintersefo zut8mato versus meio gnbiente
simultaneaments basice e natural! A interasedo & natural rois
MEo existe no  modelo suzicuer entidade esrecislwente concebids
ety sweorbar o a2sepecto da  interasefos @ hasica @Ooraue &
rartir dela os demsiszs tiros de intersefor todos meis comslexosy
rodemn ser Heranng,

# exrFosiedo acims rode rarecer rFurists e fara da
prezlidadey Forém els & Turmdsmentsl sara o estabelecimento das
Froeriedatdes deste epsrae0  celulsr, Esté-se convicta que

trnteragedo entre dois  obdelos opoorre num Srsy srororcional &

Froximidade entre a3 estruturss destes dois  obdetoss esta
eroxinidade estruatuaral conduzird a L sroimidade cie
syaerledades £ ciai & LE 3 groximidade linguistics -—
admitindo-sa Como Em [Faetteel: aue linguassem seds uma
manifestagdo das rFropriedades do  obdetos #artanto  linduasen
estd  zeui num sentido bhastsnte dgenerslizado -3 com rroximidade

lingulstice fenos seaegurEdo 05 canais tig comdnicansto
necessérios & interacdos ] iato CoOmo dgecarrdncis  das
sroeriedanes dos  obJdetos & nEo em  decorr8neia de condieties
psracificas rrevismente coloezdas rosre que  seds gleoaneasds w
interaedo. E ror ests rarfo nue ag grogriedades . do  ggr2e0

celular devem ser o 9 mals #roximg Frossivel das rrorriedsades o
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ambisnte externo. Destas considerases roderizamos abgtrair o

seguinte Frincirio?

A ceracidane de adartaedo de um autf8mato &€ tanto
maior cuanto mais corresrondentes forem sz sropriedades
o sey eseraeo celular com 5% rrorrigdades do meio

anbhiente externo (+).

Fe2.2 Flexibilidsade do Esrawo Celular - & outra
carankeristica  importerte Do esrago celulars soul aeresentados
¢ a8 Tflexibilidede. Este carzecteristicsrs aue sg  contraslle 3
rigidez do Modelo de Turipg: & essencizlmente nececsiriaz rara
wue  hads rPossibilidede de sJustes fisicos naes configuraslies:
e verdade sshba rneeessidade & uma  conssaudneiz  inedists oo
rrincieio ermineiado ne witime secfn scimzr: oue +trats da
interscfo direts entre o esraco celular e zseu szmbiente
prlermo,

A flexibilidade do esrseo celular ¢ manifestadzs stravés
de  dols  Lirog de mudaneg fUe ooorrem dgurente o rrocessamento da
sdartaedo. Fara melhor caracterizzcfo elzs s#o digscutidas

isolademente o z seduir.

+ A situsay idesals 5 nivel de modelor corresronde 2 0 UM
Momeomorfismo entre ps proFriedsdesr: eonsideradas Fundamentaisy
gas efeigs  Farbtes, A identidede entre s dugs esries &
irrelevants =0ls escarsg go contexto de modelos.
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Modific, das Qonfis. - Flexib, EBEses Leluler
Xe2.2,3 Modificae¥8o das Confidurzeles - Este Tigr de

pudangz corrgsronde  derzlmente 8 uma  vaerise¥o ne seaometrias
rermalmente em decorr8nciz de scoréscimos  ou roerdad Fartanto
pudaness mais definitivasy em seu erérrioc corre?  todavie ss
alterseties ocan  Lambém  ser femrordrizs em decorrBrciz  de
contaclios com autras configfurazetes 1he rressionsndo
lateralmente ourante slsum momento de scomodaecfo Tisics dentro
. sereen celulsr.

LI fase imerortante do  suldmate adsetével ¢ o seu
desenvol vimernto Mo BerER0  celulsr. Este dessrnvolvimernto &
cargeterizadn relo  sumento dg dimenzs#a Ffisices do sutdmeto de
ageorde oom 0% erodrames  de desenvoelvimenta, Este aumento de
tdimernsSo ocaorre em  conseaudnciz do sumentc nas  dimenses das
configurasaes comerlexss, e este dltime pumento Por  suz vesz
decorre fa multislicaasa e sUss confisurasnties bDésicas
constituintesy o obviamente isto dimelics rno zumento deo arcshougo
e orvolve g delimits esle micrao-amrients formador da

configurscdo comrlexeg mencionsds.

3.2.2.2 Deslacamento das Confisurzeties - Este oputro tiro de
mudanes diz  respeito mais & slterseso dass  goordensdasz  des
Fontos  das  configurasfies relativesmente 3o esrseos o2lular. 0
deslioeamento  de configursefies ¢ tembém  importsnte durante z
Fase de desenvolvimento onde s sode encontrar confidguraetes

migrando de wpa Farte rerse oubrs do egsreaen celular em buscs de

sedE posiodn correts onde eode iniciar sou Frocesss iz
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eszloc, das Config -~ Fleuwib., Esr. Celulsr

suto-duslicec#oy tudo isto em decoarrénelia do controle exercido
selo  mrograms de  desenvalvimento, Totdevia u] sonto mEde
interessante 2 se  registrar g ests zlturs & 0 fzto de se roder
wthilizar ests imroriante sozfsibilidede do espraeo cglulser rare se
srover um eficiente e roderoso melp pera controle de Processoss
iato & feito gtravée do srovimento no esFage celular  de
configuragties menssgeiresy contendo ceds ums delss mensadens
esrecificss P aTE destinstérios esrecificosy & rie

configurzefies carazes de  receher 8% mensedens sobr formae de

estinulos esrecificosy cle elas 5450 rarticulasrmente
spnsiveiss Frovocsdos POT configurasctes esrecificas (as

menssselras respectives) ausndo srdximas umae da outra.
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Modelo do Elemento
4, Modelo do Elemento
MNeste Fonto FTOCUTBTEmOs ehdetivar &8 tolocsefies
Tilngdficvas dpg  seebes snteriores. MNe sesdo de definiefies

hasicas foi definido o EIFS g ceracteristicas dele oue deveriam
LT imrortentes. Cagn estivessemos Fregcurados SFENSs  Com
ciiegstdes Tilosaficas rermasnecarianos  concentragdoe no EIFE,
Lrabasihando meatemdticzmente nmoe sentido de revelar comrlietamente
datalhnes oia suss  ceracteristicess ~-- 3zligsr conforme serd
colocads mais sdisnte ne secfo aue sronta rarz desenvolvimentos
aue  deverfo g gesguir 2 Fresente tesegr Lal trabelno & muito
importante - todavia wisbem cdtrog riveis 2 serem
tdiascutidosy wreodis 2 limitze#o do estudo zo EIFS imredirz aue os
obhdetivos do Presente trabelho zedesm efetivemente atingidos. Em
outres realavrzs: esbudes erofuondos ne EIFS roderdo 2 vir revelsr
# essBncia  ddesl oue wrossibiliterd atingir-se o conhecimento
aperes  des  oircunstdEncizs mes ouaie o sutBmatos sdartdveis
Facen existirs todavias serd muite dificil gconstruir-sze ums
mapuing  real aue  simule o EIFS: dewvido & sua nsturezs continua
e & complexidade das  rerresentsefies cue  lhe acorrerfio. E
rarg  contorner tods estey dificuldsde aue ftorng-se PeCesssrio
adotar—-se uma solugdon de comrromissor onde & eleg8nois do EIFS
seda sscrificada em troces de wumaz efegltivae eraiticidede rars  os

coneceitos coloosadons.

A solus&o de comeromisso zacims referidse constsr em e
discretizar W) FIFS em elementos: como s 0 cortdssemos

comeletamente em reldgadas fatiss (8 spsressura senrre  constante)
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CAm oS cortes dispostos rMas direcless de  trBs wlanos
ortogonziss didgemosy X Y @ ZFf com iste dervismos ordigem &  um
novo esrago ade ohamaremos:  por razfies nistéricasy de Esraeo
Celuler, Em decorrencia o discirlinms ohedevids durzasnte os
cartes arlicaedos rmo EBEIFSy  surdgiriz ums unidade edbics de lado
congtente (correspondente & esressurs  constante dos  cortes)s
estad  unidede odbics wseréd denominsds agui de elements {(note-sze
e a grrunzefo dos  elementos corregsronde 20 um Parray®
Lri-rimensional )y esFere-58 oue & rossibilidade de simular-se na
eratice cade wum desltles elementozy atraeds de umd méeuing reasls
tenhia  sido  gsignificantemente faecilitads, Fzraz mznter-se oS
idegis do EIFS diremns fterntsr transferir para esda um  destes
splementos  3e vrorriedsdes maetemdtices do ronbto do EIFSEF  todavia
o aue imrorts mesmo é serodimer-se o comrortamento globsl do
Faraeo Celulzr 2o dp EIFS de motdo 8 s consesuir o comprortamento
glmedado.

J&  foi discutido gus 0 modelo de von Neumsny se  bDaseis  enm
g modelo  formeldyr @& raz8o ode s2 ter afirmado disto erende-~-se 0
Fato de auve o controle deausle modelo ser basesdo em whm  modelo
discreto sobre o aual & estzhelecido wma base loZice wue
confere zo slemento meios rarz nudar de estado em decorrénociz de
umz  splicitased#o nue ele sedeg submetido. Foi também discutido
aue sste controle arresentave problemss de  ridgidesr relo fato
deste estado estar ssseocigdtdo & condunto de sinmbolos eo invés de
um  conJdunto de vaslores corrgepondentes s estes simbolosr valores
pates oue soderizm se modiTicar dentro de uvae certos limites sem

e nouvegese nodificaefo imrortante no estado do slemento.
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0 fato de se tomsr um medeio continuo rars se  rerresentar
um  Frocesspr  2Ldé mesmoe  comrotascionzly Mo @ Rovidedesds  eor
exemrlo em [Erml se sode encontrar ums  modelasem comeutacional
continua: além de ums discuss¥o sceres deste Teto., Em sumsre 3
modeladeom continug: srirncirzlmente quancdd envolve recorhecimento
e savrfes: Fernite eue sg trete com um asrecto mualitativoe de
uma  vep ror todas ao invés de se ficer tratendo ocom diferentes
muaness delas como s Tossem aspectos quslitatives distintos —-
goadmitindgn & claro, aue estas diferentes rmuozness n#c sadsnm
velevantes rarz modificecdo da auzglidede --F  isto obviamente
oferece reflexos no assecto de comrlexidade computaoional . Aai
rés  temos adicionzlmente 2z spssipilidade de umg srorriedade
soder variayr dentro de certog limites e conferindo 3 zimedads
Fflexibilidade -~ rote oug o termo Flexibidade ¢ zeui emrredado
am  toda 3 sue externsiory g n¥o asrenas de  meneirs  figursds - N
Matematicamente falando nos poderizmos dizer que dado um ronto
{cuJdis  coordensdas serism a4 Frorriedades wiie deseJsmns
reFresentary  em  um esrseo Lorolddicoy s ezte sonto estiver
fora de oum eerte condunte fechedo entdo & naturezs do fenlmenao
manifTestado FOr entas rrorriedades Frafe) Variaz ears ums
deformeedo ayuficientenente rpenuena deéste estasdo -~ a8 ests
sltura muitosz dos  leitores G2 terfo  regconbecide o tiro de
mode ] o matemsétice aue seris  recomenddvel  gard bratar ests
auestio  Justamente s2eimz colocadssy me refire maturslmente 2
Teoria de Eatadstrofe (vide [Thoml} oue colocs uwma discussdo
maito  erdsdima & aue temos focalizado rare o asvecto particulsar

da modeladem oo elemento do gsraco celulsr ~—.
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Fara melhor visuslizeefo considere-se o exemrlo (X)) 3
seduylr o aual ee procursrd fornecer 3 essBncoiz da modelassem em
auest#o.  Neste exemslo teremos uma  funedo simrles je

comzortamsnte (vide fisure & sedulir).

X

_

T T8

L4
MHUPERFLATE

*o
COMPORTAMENTO

=yUPERFICIE

_g DR

CONTROLE

ﬁ‘,f

*

Negsta Tigura vemons wuma surerficie tri-dimensional e mais' trés
Ceidos  csrbexianos resrectivamente Fara 85 varisveis as b e
X

Se a2 asuyrerficie ge destina a2 fornecer uma variac¥o do
comsortenento de um sistemsy ezte comrortamento deve decorrer das
entradas alimentgdag reley anul chemadss de _cnntrole do
comsortamentod no casor temos oz controles 2 e b ditando o
aomportanerto xe NZo € dificil de se rerceber o modo de
furicionamento acimai em certas redifies do elano (asrb) temos os

¥ hEete wemiln estd fortemente inswirado nos emrlos  rProvidos
ey [Zpemanl
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chemados  sontos regalaresy nos ausiss rars ume wvariaco susve
o controles 8 e b tem-se variscdo tembhém  susve  FETE O
comeartamento e Em outras regiffess todaviar tLemos

variselies DrUsCcas e . {comgrartamentol) sinds qus  acorram

variseles HsUEVES da controle. ] rroJeslo dz  dobra da
superficie afbre o =larno {ast)y —-- ma fisuray chamnesds de
siFerficie de controle -- fornece o condunto de bhifurcessfo em

Torma e chsride (& sor estz razfo oue 2z surerficie de
comrortenento 2cima & chameds de Cuspdide »+ 0Outro asrecto
interessante mp forma zcimar aue destzez 2 sus ricuezaz de
informaezfor se relscionsg ao fato d@ aue eventualmente rFode-se
ter mais ode uma  ordensdar P3re um mesmo Frar {(3rbh}i nestas
situsefies arFarentenente gnbiduzs & ordaenada aue neve
erevalecer ¢ gausls aue oferece maior economiz so sistemar ou
sedz & de menor varizefo (mentendo & susvidade de variasdo ou
wermitindg o menor sszlts —--  se for o ecasols, Jgsto & bastante
coincidente ecom Fenbmenos observavels em oue uma mudanez o
Ffase envolve smbiduidades (&),

0 exemslo acime tem o mérito de ser Dgstante claror em
gderorréncis de  sus  simrlicidade. Eata simrlicidade rode zer
mantide no nivel cormegituzl no sentido de oue teremos entradas
fje contraler g comrortesmentos em funedo destes conltroles.,
Yodavia o mmero destes controles 8 comrortamentos deveréd
crescer =m  decorr@neis de wvizinhasnes do esraseo oelulsr aue

& E 0 sy ror exemnrlor de um llauide aue resTrisdo
asuavemante-: nguli i mlrsimo e rertubacda, conseadge
wltrarassar o seu ronto de salidificaeds mantendo~se o
estado  liauido,.
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envolve Um namero de elementos cfz prdem desde sete
(wizinhanga—-7, caso =g considere & vizinhanes idBntica &
rroroste roT von Neumenn -— istg ér arenss adJdacBnoia feaciasl de
olementos «3 gptéd vimte e oito (vizimhanes—-28, auando se
considers eualeuer tirn de zddsc8ncis de elemsntos)i astes
valores devem corescer meis ginds Fois normalmente o ndamero de
influBneizs entre esares de elementos addacentes & surerior 2
LI« Todavia 8 difivuldade de  gavsciongmente oo modelo
metendtice doe elementc n¥o rode zer comrarads com acuelas
decorrentes das  FroFrosiceles dos resauizsdores da  Tearis ds
Catéstrofey enauanto zsaueles estfc rreocurzdos  com  modelasem
ije fendmenos comelexosy como © 2 comrortzmento de  um orss8o
mioléddicos wor exemnrlos 3 eregourac8o 2oul @ com PTOCESSOS
bésicos & rortento de simplicidade incomraravelmente maiord
(R TE] ¥ analogias roderismos dizers aLe egnauanto aii g
Lrabalharia 20 nivel bLioclégico agui se trabalhariz o nivel
molecular ou  atimico, 0 +truaue wutilizado rarag =ze altingie
auzleuer ama  comsledidade desedada seris o mesmng daguele wazdo
Mas  miéadinags de Turing: @0 disror de ume Titas de tamanho
infinitos Bl Ltem~se& um esreeco celuler tri-dimensionals
infinito  em susisauer dimensfes,

e aeoordo com os resultadeos das Teoriz ds Catédstrofer o
mamesro de  catistrofes  coresce considersvelments acuando o ndmero
e dimensfes tLambém se eleva. Este fate & wositivo (%) wrois

# Toeto rerarticularmente r#o seriag verdadeiro caso se estivesse
diante de um modelo destinado & $er Frogramsdo HOoPr SFESS05
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ole rermiter el o METICE teoricamenter LIME riguezs
rerresentacionsl merd Lo grande rortarmtao Ccapaw He ecartar
seeontamente maior rdmern oe  caracteristices oo ambiente

{confronte com 8 oiscussfo do prédxdime bloco-subseclo).,
Sumarizamdo o0 Tesultzdos desta seefo. O nosso controle
th BRUL alcaneasdo através che LT TUnNsso continus o

consortamentnrs arresentando  conduntos de varizedo brusca -

eonJuntos de  catéstrofe -—-r: £ lLendo dimens@es cohamsdas de
controle., Uma funedo de +tal tirp rode zer rerresentads

simbolicamente ror
fleallsyllrel2:s1dsserells2 valZv2dvssevelisdlrese)

oritie i @ o indice indicative de elemento da  vizinhasnes
(elemento adliarente Taciel znterior numa dimensiio rarticulars
por exemnr-lol) enauanto J & o Indice da influ@nciz rariicular

srpeiciads ror este mesmo elemento sddiacente,

4,1 ArnalodHia com Aut8mstos Finitos

Ohservando-se  oomnm  cuidado s funsdoe do comrortamento arresentads
acimay noitamps nels muitos tregos  semd3nticos  do  modelo de
AutBmatos Finitos,

Tomando-se o autfmato Fimito <£K» S5 dry @0 F>r sbbre o

alfsheto Sy conforme definido em LCHoeUlmly onde K & 0

cofdunto FTinito de estsdosy 8§ & o glfasbeto finmito de entradar
o & LI & grlivacdo A K @8 em Ky al o K & 0

egtado imicizal ¢ F contido em K € o condunteo e estados
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Anzlodia com AutBmaleos Finitos

fineiss

rpife-s@

comearando-o com & 2 funedfo continus do ecomrortamnentos

abhetrair oz zeguintes comentiriost

Mg funedo continus ercaontre—se redides de
estatbilidade. Mepstas redifies rode-se dizer que para
aualader varisefSo do conbtrole gue n¥%o extrarcle &8s
fronteiras gelasy aue o estgdo <o comrortamento

rermarnece insltersdo.  Logor o condunto de  todas estas
redifes & comrletamgnte andélodgo 30 eonddunto K do

autmato finilo.

Mo autBmato fimito tem-se me  2arlicazefo 4 aue
rermite a0 sutimsto trocer de estadosi: & funefo 4o
comrortzrento & em £i wume arlicac¥o dos  controles
FETS Q comrortamento -  deve-se destacar ade 0
comporbamento do slemento  deve ser realimertado rele
rogrio sob forma de controle  (seuil tembém o estado
derende do estadeo entericorr da mesme forma que o
aytimato Finite) ~-. Interrretando-se de outro modo.
N £2s50 cha sutd8msto fimita rodo-ge fazé~lo
rerresentar-se  rFor um grefo matemsdticods neste dsrafo ae
grestes manifestzriem as relasBes toroldgicaes entre
estadossy &g dernotados relos nds oo grator na
funedc g comrFortemento temn—se 8BS redifes e
catéstrofe auer eoderismos dizery lidzm ags redifies de

estabhilidade rerresentativas dos estados.
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Arnalodgia com Aut8matos Finitos
3. 0 slfabete firnito de entrade 8§ ¢ rerlicsdo ro modelo
continuo rela influBrneciz doz  elemertos pddgcentes.
Isto corresponde 2 21lguns dog rar8metres da Tunefo -~
notke Qe o eatado efo glemento eue fornece o

comFortamento & tambeém  rer3mnetra -

4, 0O COFtIRTL O F Mo tem corresroncd@rneis no modelo
corntiru. Isto em racdc do raradidgma oue surorts o

sracessanento  sdertdvel aue nio admite dicotomiz entre

forms e sigmificado. Assdimy #or srincirior  para
auUslauer corntrole eMiste LIm comrortamento
corresrondentes ndEo wistindn rpogssibilidade de nfdo

recanhecinento de uma entrada,

S5e 00 estado indicizl a0 Ltembém & idirrelevante sara o

merielo continuo rois  em ausleuer situasBo rode-sge

ativar wum elemento.

VB-sg sortanto gue a fune#o do comprortamento tem 2
eszrcis dos  autBmetos fimitos. Fortante & rarodvel aue 2
chamemos cie Aut8mato Finito Continuo, Foda-se ver  também
eIRLS esle tiro de sutBmato Tiniteo €  conceituzlmente mais
raderosoy  FLs  através de ume dnices entidader 8 0 Tunc#o o
comrortasnentoy ele consesue un poder rerresentacionzl igual ou
gurarior (Z) &auele outroy em euds definicefo entram diversas
%“QQ“SQFSQEE“EGQE?IEr, rais o alfabeto de entrade msszs  do

dominio «dos  inteiros rare o dominio dos resis: asumentando s
ahrangBneis em  conseauBncis.
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Anslogia com Aut8matos Finitos

entidades. 8Be idisto for comprovador entdo relo erincirio ds
gronomiz cientifics rroraslado Fom Guilherme de Oocams o
mocie o corstbInuo do  AutBmato Finito €& melhor em eualeuer
senticdn aue  sg  considere --  mesmo  rara as  imeloementaefes

anvolvendo Méeuinss de Turins —-—.

4,2 0 Grau de ResoclucZo do Modelo

Neste aspecto interesss seber 2t¢ aque ponto o modelo sode
rerresantar configurastoss ©m ot ras ralavrass ruUal =
comrlexidade de rerresentaedo aue rode ser ztinside stravés do
rresente easrago celular.

Conforme J& foi srontsdo snteriormentes estz auestSo @
mtito similar & euestéo do roder comrutacional das Micuinss de
Turing. No ocaso d2s mieuirmas de  Turing  interessave saber g
dada wme méasine Tinitary o aue se Lornavs neceﬁsério gdicionar
& estas miédauinsg finite de modo oue ela rasszasse a ter um Foder
comFutacionsl UMiversslf isto ér dads auziacuer furefo
pomeutével e estaz funegdo rsoderiz ser czleoulada através de ums
tal méouinz, A soluefo constou  em tomar-se 3 fite de tenanho
infinito e scorls-leg & méguineg Tinitad neste cesor um aseecto
aualitativeo foi resclvido astravés de unm subsidio suantitztivo
([Minglkyd).,

0 mesme Liro de abordagem rode ser usado szre a2 cuestdfo 4o
ropger  rerresentacienzl wuniverssl: do gsrseo celulsr. Pars cue
se  tenha wn eoder rerresentacionzl universzsl ¢ necessério oue

e tennz Ln gnrarn oceiular cudzs dimensHes em auzlouer



Madelo oo Elemsnto 58
fdrzlodia com Autdmatos Finitos

direc¥o sedem infinitzs, HNEo & dificil de se ver aues sars
wma  dads  drade  rode-gse  rerresentar un contorno imitando um

contorno visual cualauer fornecidor For meis comrlexe QUE SeJ37

tato rode ser consedguicdo enesgrecendo-se ns auatdrados situados

dentro  do  econtorno rerresentade (nume  escels  escolhids) e
deixando-se em braneco o3 demzls ouadrados. Y clare aue 0
carntorno nérla nard aFEMNaES Lma  Brrodimsedo  do  econtorno
originagl § todeviae sode-~se melhorar 2 rerresentasfor azo sonto

pue s  deseder simelespente aumentando-—-se  suficientemente o
nmE T ey malhas de resrvesentec8o. Embors 2 resresentace¥o
glmedadas no esraen celular ndo seda do tisg deste exemplios
rolativamente a0 roder rerresentscionsl & snalodgisz & arlicdvel.
Casp s desede resresentar ums confisurase®o no esraen celulars
se este confisurseso for rosslivel de seordo com as leis oa
Tieirea ent3o ela sersd resresentsvel com suxstidio mo EIFE e
conseadentemnsente aerd rerresentavel fadulill sleum Hral e
zerovimnzedor 0 Srsd que se desedars no esraeo celulae,

E- eglsro aue estamos digoutindgg LHT: asrecto FEEMBS
necessdrio szra se fter um roder rervesentascional universsl., A
outras condiedo recessaris iz resreito & e Eo cfo
comFortanento aue deve levar em conts todes ss influBncizs eue
aeorren em  ualader rerresentacdo e o 2 rFarel  desemrenhado  FOT
elash g mais sindar quanto maie podeross for 2 furnedo o
comerortanentor  menos comslexas (8 Ltermos <o mdmerc de elementos

recessidriosn L represertzeo) rFeoderfio ser 29 confisursedes.,
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4.3 {0 Comnceito de Temso

Também o coneceibto de temro difere do modelo tradicionsl de
auttmatos fFinites., No modeleo tredicionzlrs temro corresrorde 20
conceito de  ritmof  iste & glédm do modelo do sut8msto existe
wng  entidesde aque eroduz um ritme cue znime o zutBmstol 2 cads
uulen deste ritmo o putfimzteo resgse tomaredo 2z suz srduima
ae¢dn, Isto Lambém imerlice cue o temro é absoluto no sistems.

Em nozeso modeleo o cormcelto de tomeo n#o & ums  srimitivas
mas  ums  decorrBnciz do estado de grimaciHo de padz vizinhanes
e alemenbto, O aue gueremos dizer coom estado de snimaclo &
o sesuinte’ auande  um elemento nuds de estado (obviamente sor
Ler rassado ror  umz  cstdstrofe) seni¥o ele FrOVoDs Lma
serturbee#o  em sup vizinhsneszr afetande o demais elementos
ervnlvidos nestes viginheneass esta rerturbacaon dera uma  Lrocs
of e influaBreias recisracas durante algum reriodos & esta
Lroace de influ@ncisse cue @€ zaul chamads de  z2nimaedo. Um
elemento o meio oe wums vizimhsnes em estado  de animacdor
recebhe influ8neias dela rnum ritmo euasleuer (grarentemente
aleatdrio) s gate ritmo ra3tsz 2 zer o temro deste elemento --
mote aue neds ocorre Frare oum elemento s ele nEo  recebe a2lsuma
influBricia da vizinnasneasy isto eguivale 38 se dizer aue o temeo
wara ele  paraoder  embora  rosss o estar  correndo & [t diversas
velopidades em oubras vizinhasness ——. E‘ c¢larc cue este
conpceito de tempo @ comFrletamente relativod  rodemps dizer aue o
Lemra  em  osds  vizimhanezs derende do estado de znimzedo da

vizinhanes resrectiva.
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Acreditoe aue este conceito de temro esteds bastante rrdyime
o conceito meilis intuitive 2 mezturzl de temrod este conceito so
relaciona ao estado de conscifncia  (memdria) decorrente da
rareeredo de TenBmeros, Eabe-se auve wm fenBmerno a3 ooorreud
piam bemep  zoterior 20 tewmro  de oubtro fenfimeno by devido 2
meEmaris e auer ouando «d8 ocorrdncis de a8 sinds nfo  se
havia registrado by e inverssmenter cuzsndo da  ocorr8neis  de
b Ja e timhe redgistrado 2. 0 ssreclo de dursedor maior
ou  menors de  temro entre oz fenfimernos 2 e b diz resgspeito
s fzto de sp ter redistrado neg memoris um ndmerar maior o
menery  de  FenBmenos intermedidrios (@),

Sumarizandos € concelto xfc) temeo (uTa] modelo EM i
seresentas#$c ¢ comrletezmente relativeo g derivado do estadoe de
arnimacio da wvizinhanes aue se ponsidere,. Portantor 3lém de
spr mais intuitive e netural: o eue certamente iréd tornaer o
earaen celular mais homeomdrfico 20 meio zabiente nstursls
melhorznao & sue  caracldade de adarltaador oferece um dividendo
e credibilidade adicional relo fazlto de Lorner 2 sus rostulaeXo
tedricea mais econBmics aindsy em vists dos oritérios ds

grarnomis oclentifice 4% citsdos zeima.

@0 coneeito de intermedisrio ¢ decorrente o coneeitn  de
antecedBneias zscima aronitazado.
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Asrectos do Faralelismo

4:4 Asrectos do FParaslelismo

Em wm modelo celular baseado no raradigms comrutacionals
ohvismenter UM certa dose de raralelismo W& existe
imglicitemente.,. Todavia este garalelismo e manifestla arenaze  om
coexistEncia com  sincronismo  secusnoial (X)Yy isto é& ilustrado
e ardradice oue trats de2 ridider do modeleo de von Neumann.

No modele celular beseado no Freredigme  sdartacional  nfo
eriate neceassidade de zirmcromizmo: oOu por oubtrary  sode-ze
considerar sue g#le se o0& de maneirs comrleismente rFarsiels no
mivel elemaentari gagim:  nunes  se  verifica sualeuer ronto de
gpsthrangulamento  durante o rrocessamentor Iste em consequdnois
¥ Flexibilidade [} EBrERY celular. Eats Fflexibkilidade
inciusive exide esete rarazlelizmo totsly senm o aual 26 condisdes
e equilibrio (ou desecuilibrio) n8c Frodem ser verificadas.
também els rermite um  esFraen vaerigvel de sconodeafod  assimy
auando HsLirge LI fonte gesestabilizadorsy sguw efeileo &
imediatamente transmitido mo esrzeo celular @ gm ¢ss0  de  haver
rneceassidade de  epsraeo  disronivel rare glduma confisuraeso
wste eseaeo normalmente pré-exisltler mesmo Que pm conseaudnois
dests wutilizasgdo e BSrae0 imeligue FHSmE rasterior

eotehilizzee definitivae feitaz tanbém sarslelsmente. Heve-sg

¥ 2/ sauele no aual os evertos nfo rodem ocorrer normalmente 2 0
rarslelismo deles deve ser refresdo em certsz circunstincias:s
de modo aue se  dEn seeuencizlimenter? igto &€ &m  lLemros
ahsolutas  n¥o coincidentes.
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rptar aue este fato esode ocorrer simultznezmente em diverszoaos
montkos do earacs  celular e aue sventualmente oz efglitos
tranasmitidos se encontrans neste ceso eles se sobresfem @
arenss o efeitn resultante corbinus 2 ser trahsmitido. Ecte fato
FHo GEFEED e vor Neumann srarretaria Froblemas de
gircronizacio eara 2z seguitnois  de tregnsmizslesr @ mesmo aue
Lais wroblemass fTossem teoricsmente resolvidos ainds 3ssim seris
com sSraves rerercussies na comrlesmidade (mo casor comrabtacional)

if i aEerseso.

RPN P
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D+0 Universazalidade Adastacional

Esta aquestfo dz univerzazlidade J& foi  tocads eusndo  da
discuss8o scercs do  dgrsu de  resolugdo do modelo do elemento.
Nesta marbe serd tentzdo um  ezrrofundsmenmto da discussio
obJdelivandeor senfio ssveriar comrletazmente o rroblemsr Felo menos
arpntar os assrectos releveantes cue devem seor considerados na cua
s0lupto.

Artes de se rassar & discussdo obdeto destz zecfor e
fard um breve comentidrio acercs da universalidade discutids no
modelo e von NMeumasnn. Conforme J& comentado azoleriormenter o
moaselo de von Mewmann  sedue o sarzdigme comewbacionsler aue sor
LI vaer sossul essBrneia Formals e conseadyentementemente
arFresentandoe os  rroblemse dos modelos formsigr come dicolomia
Forma x significador etec. E7 ror este razdo oue ole teve de
concebher  tantos artificics rare tentar zleanezar seus obdetivos
’’’’’ o estado euigscente & um destes sritificios ——. Assimy uma
vae erimgiras ereocurzetes Nz grresentaedo de seu modelos foi
FTOYET LEm & demonstragss O fue s mode la comrortavs
urniversslidstde comrultacionzly rois esta caracteristica seris
Fundamental Faras outros aspecltos efi modelos como
Lniversalidade Construtive e Autoresrodusdor deduzridos a rartir

tfel s,
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Todsvia rara o medelo aue estd sendo axorz introduzidor =
universalidade computacionsl € irrelevente (4} da mesme forms
RUe oLl roE tantos ingredientes contidos o earagdldmes
comstacionals rols 08 obdetivos acul  nZo s2o essencizlmente
comrutacionais mas erincirslimente adasrtscionsis.

Eanforme J& sHgere ) titulo geata apadn; &
niversslidade gue  interesss seuil € & universslidsde rarae s
adartacdo v @& em torno dels oque dirard 2 discunzfo. A estls
altura da ¥rosiedo o leitor g deve ter comgeadn 2 ter unas
idéia mais erericss seeres do funcionamento do autBmato celular.
Fale tire de sutd@mste conste de um condunto de econfigurzedies
are  dnlteragen entre si. Cadz configurse#io ror sgu turno tem
aa grdrriez estrutursy formade rele reuniZo de glementios nouma
disrosiclo arrorriads e aue wmossibilitz 2 mamifestaclo do seu
clgsemranno no  condunto.  Estss confidgureefesy aue sodem Ler wm
elevado ¢rau de comrlesxidade (X)y cdevem ser razoavelments

+ A Hitulo de curiosidader sode-se demonsbrar o 2 wniversalidade
comrFutaciona]l  deste modelo ginrlesmente moctrande aue ele rode
agr rparticularizaedo rerae o mocdelo de von Neumannd  ns verdade 0

FEGED E ) imrortante dests Frarticulasrizac#o ¥ foi
reaslizado 8o se fazer znzalodiz do madelo g elemento ocom o
autmzto TFinitos a aue faitariz entfeo seria trivial g de

inferércie Tacil ¢ imediata.

¥ Esta conerlexidade r#o deve ser nunece ilimitada sois  sen¥o
FOcie derar Zrandes disrazridades no esracso colulsrs  ecom
rreditlizo Hlohal sara o condunto de todas =2s confisurastes

QU constitue o autmato. Um asrecle imrortante o
erocessamento adartivel € = comretiecHo livre entre as
configuragtiess isto somerte & rossivel =gy fouver

comratibilidade e rsorte (Mmero de elementos formsdores?
entre elas.
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eastédveis "OLs =ANP-3:) gatruturass L 8m relawdo com GBS
Founees dentro do autB8matod em rarticulares elape devem zer
mantidas intéctas BFOS UM deslocamegnte - gdmitindo—=ze

obviamente U nennuma causs  desestabilirzeders tenhs ocorride
saralelamente -——r slém de rossuirem inmdrecis tanto de rerouso
musnte  de deslocsmentod ainda maizrs ests estabilidade tambénm
deve ser mantids mesmo diznte de chopaues Tisicos normzis ().
Tambem & nmecessdrio aue Fosse  haver dntersedc & disbBrciad
ista déry deve ser Frossivel cus uamg confisurzedo  rosss readir
& reresenes de oultrzr mesmno ade nfe haJda sddscBrciz imedists
entre os elementos gue rertencem 28 configursedes distimtzss
isto rermite estzbelecer~se @ rrogramsr-se eficientementenente
egarecificidade (vide Ldecobl]s [Meastls CattSeldy [Garedr [BazReastlds
CReatdy [levdachd e [MwerSs1) sentre confisurzefiesy necesssria
2 desenvolvinento de sutBmato. fr interasdo - dist8ncis
tambédm rode ser necessaris Frere sumentar o roder constrotivo
elementar do  autBmato. Furlicande mais detaslhadamente’ (¥Ta)
Mmivel elementarsy temnns elementos formendo cadaeias a )
vizinhaneas e modo aue sedJan construidas 85 confidurzzfess
estas  cadeiss eodem ser formadas tanbo de elermentos aue estedsm
efetivamentes adJacentesy formando wumzg vizinhanes comFsctas
anagrt.o FOrem GET Tormess Fop glementos wLe egatejam

» lDeve-se chamar atengfo de que isto nfo imrlice aue se  devas
tentar manter uma estabilidesde 1limitadar Foiz diste iris
desvirtusr oz obJdetivos do rrocesszmento aderbtlvelr através
va eliminaedo dg um imrorternte comronente de comrbrole.



Uniwersalidade Adastecionzl &

interagindo-se & dist8ncisd com ests Dltimes hirdtese fLem—se
g eoder  rerresentazcionsl  aumentado consideravelmente {($¥  eom
cecorr@nois  do  sumento da surerficie de envolvimentos tieste
moday Ltemos  corstroefio de cadeiaz 2 rartir de glementos sue
interadem-se & distencia através dde ums esrécie de slraclo
&l raryl o daﬁta. interse¥o resultardo umz  condic%a de
eruilinrio aue mantem estavel & cadeis.

Adiciornalmerte tem-se & reossibilidede de intesrar-se =0
modelo rFrofriedades sdicionaise com fimslidede de simerliTicar as
configuraetes oo tornd-las mais eficientes: Anazlogasmente 3s
ménuinas de Turings o zumento do poder do autBmato Tinite tornas
o Esrzeo Celulazr wmsiz eficienter n¥o obstznte n¥n lhe confirs
wpder sdicianal.

Farg comsletarry e enfeixando-se todas estes colocastiess
VB-ge aue & universzlidade adartzeionzl estd relacionadz2 zouma
universalidade e rerresgnteefo onde os gsrecltos relevantes 3
aiartacfos desde 05 mais aimerles comg estabnilidades
deslocamentor solideriedede -- isto éy 38 carzacidade de ge
rerpresentar Fig gsrage coelular estaes cerecteristicas  (vide
Nefinisles Légices)  —— sté s mais soTisticsdas COme
rerresentacioc de confisurseles com drande soder de 5080 no
ambienter carazes de se unirem &m csdeiss duplss onde rFrermanecem
gem sefo std aue sedam liberadszs em duss cadeizs simeles (rara
£”§B€$””83§“”E§€;““51tima Misdtese n#do exclue & esrimeira. it

dificuidade @& aue wewla erncarece (em  termos oo rdmers de
elementos?) considersvelmente & rerresentscdo.
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fins ae rfuslicacdo) ou liheradas individuglmente {rars
manifestarem wes  Funedes essrecifices esrs a3 auais foram
programadas ). Agedm LI Eseago Celular Qe arresente
Universalidade #aAdagrtacional deverd ser csrsz de rerresentar
Lodos estes Talos? vB-se a2ssimy  cue embora existem muitos
asurectos zbertos & resauissy 0% obdetivos destas respuigsas
aot¥a bastynte clasros (mais comertdrios neste sentido s#o

fornecidos n3  seedo de Fulturos Desernvolvimentos).
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6.0 Tiros de Aduste

Durante 3 vids de ur autimeto adartivelr rmormalnente ele
se v& disnte de circumstinciss rers s queis sus estrutura ndo
se enconbra erontamente reresarsded ¢ em siltuzefies como esta
que  surdge a necessidsede de  sdsrlagdc. Todavis ume sdartaedo
n¥o  deve ger uma modificse¥o DRrusce dg modo & resclver o
rroblema  imediste mes sim oum Frocesso =slobzsl de modo a2 tormar o
autBmeto cads ver mais hermenizado com o ambiente? ceso exists
s aldoritmo aue sermitz este modificeeso bruscay aue em i @
wns auestio 4Dificily sinds sssim este slgoritmo ndo deve ser
emerredgado ~ois  certamente ele n¥ae ird resolver o sroblemz da
aosrtacdor mss simr comrlics-lo zinds meisfs isto reacuer  ums
SJuatifiecstiva, 0O fato do zutBmato ser adarltével r¥o zidgnifics
e FETE ele a egpé-grogranze#o deva necessarizmente ser
aliminadas mesnd N rourasem oo escass celulari o ue o tarna
atdertdvel ¢ Jdustamenie o fsto de que estsg rre’-definicdo nfo
imeede e oue  glterzefies estruturals erpfundss rossam poorrer
rosteriorments COm o zutbmatos 2Es1im aualeuer gutimato
adaetével deve ter o zeu obdetivo (&) delimezdo relo  seu
rpgrams od rlano #lobasl. S  tivermos um aduste  estrutural
hrrusco a3 gstruturz do  azutBomatos ent¥o auszlaser obdetivo
rodersd ser  destruido eom tal mudangs estrutural, Com ests

afirmativar & adartsefo recebe umaz conotszedo de refinsmentio:s

& No oaso  dge autBmatos zadartiveis de roderiaz dizer aus Lzl
obdetivo considerado seds instantBrneors no gsentido de aue este
ahdetivo varia sistemsticsmente.,
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L aspdeie =] micro-modificaclo, As  grandes slierzefios
weatruturels devem ser relizaedas ao londo do bemrpr nzturzlmente
GCOmEannanadao as corressondentes altersetes e obdetivosy
gltravds das micro-slteracles do dis-a—-dia do sutbmated ainda
asaim 'ﬁevmm existhir mpdificacties pue se.dam incomestiveis rars
dm sutBmeto & desernvolvido e devidamente smadurecido (%) mesmo
IR eshas ircomeatibilidades n¥o imreasm S melhoria
sistemstica do esrocesszmento adazetdvel,

Arglisendo-se com cuidedo a5 rFalavras 2cims tem-se B8
sehsaco de un dilems! de um  lado devem haver modificsefies
sinda eue  sbravés de micro-rassadasi ar outror slsumas
modifivaelies %0 incomestiveis com 3 estruture oo a2uiBmsto
sinds oue MUNCE s FOSs3 prover aual 2 omelhor oredor com 0
Ferigo da  dedeneraefio rordardo ror rertos. A solusfio sars
este dilema rerece consgistir em respeitar-se 838 limitastes de
LIl putBmato individusl rorédm registrer-se estes limitasates
devidamente no srosramns de desenvolvimento do autBmstos de  modo
e os futuros sulmstos & serem fTormedos & partir de taigs
Frogramasy  Lenham  osds over menos  tais  limitzeles estruturais
registradest: & claro ouae tambdém zaul srlicae-se o coritério des
micro-madane s s e ) tel modificzeZo for efetivamente
dustificavel als Fode rd vir sroS algumas gergeffes de

X As restrictes a8 rormalmenle efe natureza ruramente
oreTaclionsl? e mesmns forms aue de um modo gers]l s Frrosramas
de rcomputacdores sossagem um limite em suz adartabilidsdey z21dm
fdo rgual @ melhor escrever—se Um nove srogramar gaul ocorre um
fernbBmerno a&ndlose eom o @fravente de cue 3 ndo colocsefo de
restricfes & sdartacdo [a s autBmatn FRde resultsr  em
degenersedo do  =rorpric autimsto.
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gutmatos.
Assimy de zcordo com o exrosto aocimay temos dois  tiros  do
zJustes Dasicos pars o autfimstos  sdartiveis:
Adustes Individuzis
Adustes Inter-individuzis
fosimy  todos os aJdustes rezlizsdos relo a2ulBmeto durante 2

g vide Obtil seriasm gs adustes individusisy rois Teitos em dm

tnioo individuo. J& o5 adustes =31 decorr8rcis dos
relatbrios (X3 oan Hificuldades adartacionsie ancontradas

gurante a wvide 4til do  asutbBmstor se constituem nos a2dustes
inter-individusiss roise feitos com 2 cooperzcdo entre diversos
autdmatos individusis. leve-se ressaliar aue gsta coorerac#o
arntre diversos zutBnatos Fooe ser sepuaerodal (31K
speuencial-raralelsy no erimeiro tirp temos uma linhesgem  de
autBmatos evoluinds semere emn decorrBreis oe oum ancestral de
cads wvezd  todavis nade imrede aue se tome  véries relazstdrics
mae  limitzeles de z2utBmatos distintos e oz integre num dnice
relatdrios resdltando ma influ@dneia rFrarslels de VETiOG
aut@mztos rnume etasrz de evolusdo dae linhadem.

Fera concluir deve-se destacar ue os  relatorins acims
mencionados  devem obviamente ser imslementeados como FrTOCesSsOS M
mEsma base srocedimental do BEFERD celiulars 2 SaRErsy

¥ Eates relatérigs devem ser epbendidos como medificzelies no

rrogranag de desenvolvimentos de moodn (e 85 versties
rosteriores s@Jam melhoracdss el relac¥n 3z limitzeSes
existertosy & claro aue isto derende da exist8rneias de

mecanismons (ue  reslizem +tasis terefasry 08 nusis devem ser
cornstruidos conduntamente ecom 8 srimeirs versfo do sutOmator
& reaJustasdos  dorvsstes g evolusss 20 mesno.

W INEC A M

P UOTECA CEMTRAN
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configuraecties comerpotas e slementos UM S disrosiclo
rarticular, Fate processamento deve gwtilizsr decisivamenle 3
rossibilidade e 5 6 ter configsursgfes comretitivas )

caprerativas oogxistindo nums mesms redifo oo gspaco celular,
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7.0 Conclusties Finais

8 rresente trabslhe srresents umsz nove modzlideds e

Frocessamento e informaess readicalmente diferente daausle

conhecido e mue QUorre rnormalmnente Fros comrutadores
contenrgrinonss pats diferencz transcende s wmeros asrectos de
gravitetursey tocando & anrectos erofurdos @ile moogificam

comletanente as bagses Tilesdficas do rrocessamentod rars se
ter uma idéis de gprofundidades destss mudaneasr: méauinss tidas
COmS cier arauiteturas revoluciongriazs como o8 comeutadores
celulsres 8o aaul nivelesdos 2oz comneutadores convencionasis nos
confrontos  com 35 médguinsgs  goeuwi  prresentades.  Cormforme  foi
exaustivemente reiterador estas difereneas e deresm devigo @
tyracas nos obetiveos dos srocesssmentoss a0 combréario de antess
agora n%o s tem auzliruer rreocuracfo com 3 eristalirzcfo de
HTOCRGS05 cristalizaeso FIcTER1 gmrregado Ficy sentido i
cefinicdos sgore o aue imrorts & Frover maquinas que e
sensibpilizem com 2t modificselies do sew smbienter adartasndo-se
ciag melinor forme rossivel 20 mesmo,. bererg-sg o0m oriar-gg  n#o
LIma nase rigida FETE descriedo dos  FPOCESSO0S5r  Mas an
contrdrio uma2 base flexivel cue rossz se moldsr fzeilmente as
sesrerezas  din8micass do smbiente. Nestasg asrerezes encontramos o
chamado SENsS0o COmUm aus  de  aocordoe com  a8s definmigefes dog
cdicion&rios ¢ wum  item eminentemente veridvel ("Condunto de
orinites %o serazlmente zcoeitezes em érocz determinadzs aue as
arFinifies contrarias GrBresen comp  sherrasles individusis®

CAaurélial) ndo arenss rzre diferentes eouldturss maes  inclusive
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Feara oiferentes momentos de ume mesme culturs. Ests adartasdo
gesim  envolve 80 grengs & Csracidade das  mdauinss em  se
molefarem £l ambientsa aue seJds asrresentado mum intervalo
relastivamente curtor mas Lambém 2 cazezcidade de evoluirem com =22
necessidades grresentadas selo sréarrio smbriente, Azsimy
considerou-se ALe 2z rFrrorriedades bisicas destas mieulnss
deverism se identificar com 2% erofsriedsdes relevantes deste
smbhientes Frinciralmente 2% FroFriedasdes flgsicas. fioslm
protlrag-se incorrorar-se amn Faraleliesmo em tode linhay atingindo
sl mesmo & interscefo enlre Processns que SE0TrE QCOTre SEM
mecessidacde (a1 seauencizlizzado -] sortants desarzrecendo
com=letamente o conceito de resgido coritice (CDidkstd )3 autra
caracteristics & aue o esrago celular & adorz flexivel rois
rernite  aue 3% configuraseles (rFrogrsmes) pele existentes tenham
formas mdo rigidasy sodendo inclusive se deslocarem livremente

ha ver aue terhsm sido soligitsdaes rare tento.

Todaviay um aesrecto gue deve ser ressaltasdo (talver cartsdo
FRlo leitor mais stento) ¢ wue rsra &3 finslidsdes mais
comrlevassy GJuatsmente a2auelas obldetivadas selz Inteliz#@rcis
Artificialsy a8 modelagen rode ser bhastante disrendioss em rdmarno

i elementos. Frimeiror 3o s modelsr o elemento oo eswagos &

terender o resugltado dests morcde ] ssemy 58 roderd  ter
configursctes muito pararsas  (+)  ou de outre modo muito
+ 0 #grsu de serareidade imelics em se ter maior roder

rerpeacentacional  sor unidade de elemente sastzr J2 aue maiores
combinaefes doe elementos #odem ser obtidas -~ existe uma
mazior abherturz rare conbinsefo.
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COMPIENES Adicionalmentes vird o fato de eue FaErS um
srocesssmento no  contexto scime referidor dgrande ndmero de
confisuranfiss sario necesadrisge -~ noste earticulzry estie
rrogessanento n¥o  iris  reauerer mals informec#o do aue alguns
narcog O dados Jf em funciomamento --.  Aresar distoy o esra60
celular & teoricamente wvidvel rFois rare & imrlemenltascHo de
gl erocessamento rode-se fixar um limite surerior {(em ndmero de
elementos)s nédc  trivisls rarz 28 configsurzedies médizsi  en
outras razlavrasy & rossivel colecsr-se & dinens#o deseddvel
e um esrare o instente do srodeto do modelos elementariy  grars
teanto & suficiermte cue se comrense s rerds  representacionzl  em
rmero g elementos o esrssor abravés de um corresrondente no
comFortamnento (mais  rico) do elemento. Assims Q gareclto
Tundasmental no  Fprodete do modelo o elementos 2 essBhciz do
Frocessador Celular (X)y & o gomerromisso entre o roder  de
erpraegaamentn aue ele ird eossibilitar e o dgasto de elementos
necesssrios 55 configurzetes FIOTMELls? ¢ ests masrcas que
ditard 8 wvisbilidade srétics de um  proJeto  inderendente  da
vishilidade rrétice do Frogessamento celulsr (gue & outrs
auvesto a2 ser determinsds  arenas com 0 futuror em decorrénciz
do sasrecto dugl Modelssem % Tecnolodgias ).

lleve—-se também destacar aue existem muitass arlicsotes
frheis aue Fodem  ser divisadas rara o rrocessamento celulazre e

e nfo envolven s comelevidade recédm~arontads. For exemnrlior

¥ Usmos usar esta denominasdoc mara o procresasador age inelenents
0o esrago celualar,
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astravés do esraeco celulsr € rossivel construir-se redes de
configurseles com  funedo de  resporder 2 wn limisar simples
rara suas  entradass isto rode ser sJustedos rare 88 mais
diversss arlicactios o e tal eseuems & 9 universsl - oomo
controle de srocessose Filbrasgesn de singisy etes Fara filtradem
e sinaisy  rFrode—se imaﬁinér vim Tiltro colocade num recertor de
imagem oo som de modo & se corrigir ss distorefies ocasionadas
cdurante & transmisefo dz dmadesn ou  do sony sodendo-se assim
glindir-se uma receredo serfeitz (nums televisdor ror exemrlo)l
(%5 rnote~se aue senelhante arFliceedo em  temro  realr como

georers ne maiorie des veress seris exbtremzmente dificultads  nos

comrgtadores {m&auinas cie Turing? &l TEZH0 tia
apnuencialidade oreracionsl deles -~ mestas arlicacleogy o
rrocessaments & emingntemente rareglelo -~ 2lém  do  desnivel
erivolvido entre 8% orerzaetes (hoolesno-asritmélics o
leiturag/dravaedo ac) mritg) das mdauines dg Turing e as

aereracfes {(limisr ) envolvidas no processsmento.

Uma rersunts cue roderis surdgir refere-se & meneirs como
el srocesszments soderiz ser imelementado. EY elaro aue Lzl
wergunte ——  de modo meis acentusdo zinds do que s coensiderag®o

anterior —--r g conseguentemente 2 sua  presrostar extrseols o

2 N easo a3 rede de confisurzefies iriaz imrlementar os  radrfdes

FOsaiVELSs = transmisssos agtivando aaueles nue fTossem
recanhecidos (sinds aue earcizlments) & raritir da transmisosdo,
A rrogramacio iz rede roderia HE3T % recursos  Jds

soarbacoy  provendo-se inicizlmente ums rede gersl oue iris
ae  refinsndo com 2 exrosic#o reretids dos redriies deseldsdos
- gdustamento dps limisres das comfidguraefies aztivedas e
destruieo das ligagfes ndo stivaedas .
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eragsente  contextodr todaviar assim mesmesr s tentaréd  srresentar
& lgm indicio neste sentido (@), Ohservando—-se q@ue  um
srocessador  eelular  geda um eondunto nFo wunitdrio de elementosy
J&E  onue com o 2 erocesssdor corresrondends @ oum dnidce elesmento
Geris Fraticanents impossivel gerencizr-se Eith Fime ro
extremamente alto de erocessadores com 8o alto Srsu de
condnicacfor ror cuestBez de simelicidade de anilise s iré
admiftir aue ¢ erocessador sedz Lodo o esrago celular ~-— rortanto
wossug  dimensfo trislamente infinitary em ndmero de  elementos
----- - § rosteriormente se  relaxarid este reauesitos sen rerda s
generalidede do esraso celular.

Considerancdo-se aue oo ranto e vista sratico Lifh
rrocessador de  dimens@es infinitess signitTice aue ele tem um
Lamarnho  bsl aue & cawrar de envolver zuzlouer processoy COMBCEMES
adaminande a dificuldede imrliceds no fato de se ter muitos
glemerntos intesrsdos mo mesmo condunto. Inicislmente dove-ge
destacar oue 0 disrosicionsmento 4o srocegsador €& hastante
uniformed osde elementor sue correseonde & unidade do conduntos
ter conex#o  zgrenas com seds vizginhos imedistosy nuncs ocorrendo
ligaefesz oaue n¥o cedsm entre comeormente fisicamente vizimhoss
assimry &2 despeiteo da complexidede Tisics de cada elementor &
se pode prever dums Srande Tzeilidede sare conrzetar—se mitos
comronente no mesmo integradn - note que  no sresente esta

@ FE clarg gue o desenvolvimento tecnolddgico dests é&rez & gue
trard s resrostbss definitives & wualouer tenlaetivas sgore no
senticdo de antecirar bais reserostss deve sgr considersdo  um
METD SNESSEin.
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facilidade nEo & enrcontrsds nem  mesno oS FroJetos e
memdriass nos Qauals exister limbhas de enderego € 2 dados
gtravessando o intesredo Tisicamente de um lado até o outro -,

Ruanto 20 elementor corresrondente s ume func#o cortinuay dove
ser reRlizedn ne rratice atraves de oum comnronente  asnaldgicosd
goredita-se oue srods sulicientegmente desenvolvidsr 8 tecrnoladisa
Lle varhs &  dmelementszr  sapagos celulares  resresentard  um
elemento médio desles esracos num custo que estard bem sbaixo
de nusisauder comronentes dos  comruladores contemrordneocs:  Fore
negis simerles aque sedem estes comronentes. Oubro sonto cue deve
HEP destacsdo & e tal ternnlogia rio dove sEr
griaoritérismente  rarids comp  ooorre  oom 0% comrutadores (F)
mas  sim Flexivel 20 sonito doe se roder recrecentar com facilidade
as  Fungties rrodeladzs earaz os elementos.

Um asrecto aue wsode ter uum reso Srande na escolhs  da
tecnologsia & o o ausntidade de cslor desprendids durante o
Pareiomnamento -- isto em termos das lecrnologiss conmtemrorBrieass
0 oue g ocerto modo € irrelevente -—§i uwums imFrlementaesio de
werepen celulary salo cuwe foi dito acimars nio rode desrrersr 2
dimensionslidade deles gasim umeg tecnclogiz que sHeragse grande
auantidade e calér serig inviavel em vistes do calor scumulasda
e certzmente terd muito mais dificuldade rara ser retirado do

4+ FPais nf8o e lLerf dgrandes viagens de sinsis em cads clclg e

Lim gielo e um  Frocessador celular & vearidvel e eode
corressronder 3] temern  aue durs e srorasaein e Lma
rprturbaeso -—- mas <im  grande rdimero de requenas viadferns em
temens  nEn seglicdos. Além disto o Farslelismo eroversd a
velocidade aue for rieresssris = - 2% grlicagless

isto rm¥o & dificil de ver.
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gide muame tecrnolofgisz slersar. Pode-se observar btambém aue o Liwp
de  funciensmento do  esraso celulasr n#n necessita aue  hads
circulaedo {eircuito) e sinasis mas  sim  acumdloeXo e
condiedo  cudo extravasamento rossz afetar ao vizinho. Ests
caracteristics eode adudsr zindz meis nae delerminsadn de uama
Lernnlogfias menos gerzdorsz de calor .

Mgis outro asrecto Qe Foderia ser erplorado Nas
imelenentaelies g FEFIR0S celularesy ] QLG cartamente
reFreserbaria um Perte componente de  barstesmento odos custoss

seris & rossipilidade de se erodetzr elementos rara reconheceren

o mai-funcionamento de vizinhasy idsolando-os neste CEs0. o
e b FreECLIT S0y serism anulasdos os  custos de teste e de
mantenedo  dos sistemass - note aue s#Lé mesmo durante a fase

e fabricsc#o roderiam haver Talhaszs gue ndfo invelidsriam o
radeto global () eeois estes falhaes serism sutomsticamente
isoladss reelo sistema ——) rote aue  teenolodgicsmente nffo é
gificil de se erover estz fecilidade nos conrutadoress 0
dificil & aue esta Tfacilidede seda arroveitads mum  custo

raznivel (¥},

Fara terminar: ndoe & dificil de wver aue £ rossivel
colocer-se Yarios ESFETOS celulares: interegindo—sa

recisracanente’s rsarz tanto & suficiente aue hads comnunicaeino

¥ Ef rlero gue 2 rartir de um certo draa de falhassy haveria uma
rerercussio  comrrometedora o sistemer inFedindo-o de ter um
funcionamento rmormsls Estz fase rode ser interrretsda ocomo @
morte do sistems.
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entre eles, Esta rossibilidaede de interzedo entre espaeos
celulares (&) & =2 chave =ara aue 88 alcance o processamenlo
celular modulaerd & 0 conseguiBncis imedists disto ¢ e nfo &
mais necesssrico ze  ter srocessadores de temanho infinitor sazra
se carbsr & universalidade do esraco celulsri  adgors se  Lem 8
alterngtiva de se ter infinitos rrocessaderes ode Lamanho Finmito 2
wrmibindo © mesme soder o8 um rrocessador de Ltzmanho infinito -
rote—-se gre g rdmero infirmito de Frrocessadores  FOOE Sor
vigbhilizado por wm dnico srocessador agelicado infinitas  veses
ohviamente em  temros distintos «--~§F  todavisrs como J& se rode
rrevers  na erdtice senrre estardo envalvidos valores finitos
comeztivelis oom  os recursos disronivelics e auaslauer sortes
Fode-5e ver aue semrre qus evertuslimente mais recursnes do que o
mormeslmente disrgnivel for solicitador Bé meios de se resronder
2 esta splicitacdoy azinds aue seda com aldgum  rreduizo o2
eficiBncie. fsuimr  rFode-s%e  ter com recursos Tinitos todas as
epropriedades do  esraco celular tedrico.
¥ Ninmsiudm considersrig razodvel nam sistema #e  comrutadoress
rrocessadores SRreMm roctos we lado T Cass do
mal-funcionamento de um de seus comrFonenbtes: ds mesmes Torms que
Jd& se coloce 8s trilhas defeitucsasey de um disco mazEndélicos
e Iado gsem aue o disco seja pnecessarigmente  invalidzdo:d
todaviar capra dnm Frocessador ocelulzre um elemento rerresenta
muito  Fouco oo botsld  glém disto & Tlexibilidedes doa espraen

celulasr rermitiriez &8s conTidurselies se  resrradarem  dentro
deles cde modo 2 comrFortarem 23 novess condigfes.

L Alidsy Felos FTOarrLoS fundamentos tegricos  de PSEaeg
calular —- vide Carzcteristicas do Esesgo felulsr —— isto i
estd naturzlmente imrlicito nele.
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Vi-ze com ests breve guroscicdo cue ex contra-rartids  2e
clificuldades grorigisdas Felo  drande  mdmero  de configursefios
L &1l 51 Jd  uf#is comrlexass em raz¥o da demards da
conslexidade do  erocessamento envolvidor tem~se faecilidades nfio
rrovidas eelss méauings e Turingr feeilidedes gstzs  eque  rodem

mgr deecisivees na visbilidads sritics de aulBmztos ecelulsres.

Assimry  esrera-se ade o eresente trabalho n¥o se  restrinds
a0 canrd tedricos apenss Frovendo msior discernimento scerca das
rossibilidades das mdeuinss deg  rrocesssmente de informese8os
mEs  aue  rhesz o se comstituir mumz  base  sare o surorte de
desenvolvimentos Fraticos aue  adudsrdc diretemente ng solusso
gipg problemsgs do diz-s-disz  do bhomen comumr m¥o ze  limitando
conseguentements g0 dehete no  FeAUuenn circulo an munde

ciantifico.
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B+0 Futuros lesenvolvimentos

Nz Gliimz s2gdor 2% Caonclusfes Finasisy e -ae
roproeber 2 import8rnciz aque um prodeto cuidsdoso do modelo dos
elamentos rerresents fFerz 00 sucesso oo gut8mato ceiular
decogrrente dele. Deste modoy todo e cuslouer desenvolvimernto
fFutaro  de  Autmeto Celulsr deve comessr seloe estudo tedrico
clos modelos os elemenlos s num nivel +=21 que bgstante
cdiscernimento terhs sido aleoamezdo em tormo deles atd oue o
guadro tedrico dests modelagem tenhe sido comrletado.  Ards
isto  sodem  suceder-se estudos de otimizee®o de modo @ s  Ler
mode ] asam otima GUENHE0 entio w8 LETA rossivel 8
considerze#c do  erocessamentoc celulsr ns eraticsr stravéds da
selesfo ou desenvolvimento de tecnologiz conveniente rara estes

obdetivos.

Fara 0 estudo da mode ]l adgem doe glenentosy 56 tera
necesseriemnente de comeesr-se melo estudo das  Profpriededes
matemdticas £ EIFG: 55 Tormas das funefes FLil dag
Frasriedades s THO grandements influencizadas relas
caragcteristicas tale! a-S e Trla estabilidades deslocamentor
snlidarigdade eto. Estazs carscteristices estudedes & luz da
teasris das ecuseles diferenciziss srincirglmente levando-se  em
conte oz resultados de  Teoris ds Catdstrofe irdo dar origem a
e condurnto  de cormhecimentos aue cerfio bésicog rara 235 etarag
segsuinies. Somente a8 sartir dai S@ Foderd resser &
TarmulzeXo de modelos edprerimentaisz rarz elementos 00 esrasd

celular. Dutro sasrecto relevente aue tombhém serd beneficiado



e
rd

Futuras Heservolvimentos

rela elars anterior diz respsito 2 zrdlise ds comrlevidade
rerresentacionsl  -- p guanto de esr2e0 celuisry medido em termos
e  ndmero  de  elementps necessdrios » regrresentasdo ~-F esta
analice woders SEr pastante adudada FOT anédlises
corresrondentes no EIFS 48 aue oz obdelos rerresentsdos com um
mainr  ou o mEesor  srecisf#o no eserseo celular s¥0 rerresentados
sem errg no EIFS.  Semente cuengo se tiver reselvido todos estes
rroblemss  bésicosy dinclusive com  modelos de esgagons celulares
NE:] suficientemnente estabilizsdos (4o rFronto clar viate (A ]a]
cesenvplvimento cientificolrs & hevendo rezopdvel concordBnciz
acercas das  sropriedadges relevanltes & serem  rerresentadssr o
mivel de rerresentaco exisideo rzrz czds glemento etor  se
ore s manssrT em  implementzetes flsicee com 3 zselesdo ou
desanvalvimento a tecrnplodis necesséris & roglizaeZa

sratics dos  autBmetos celulzres.
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A Rigidez do Modelo de von Neumann

Neste arBrndice e exzminard & ridider dpn eskaeo  de
van Neumarn resroduzingdo-se g edeeri@nelis oue teve ¢ zutor naz
tentalivs de  eonferir mobilidede &z configsurselies? emhors
n#o hadz maiores rreocurssgles em  Tazer-se revelaeties acuil
neste sentidos Pls hasteg ler a ldacids denleracdo de
vor Neumanmn mostrads abaixe () rare concluir-ee da inviatilidade
o deslocsmernto des confisuraedes em esrsco celular com  bases
formaissy esta discussdo Lambém zduds 3 se ter uma vis#o acerecs
da coprlexidade preracional envolvide ilustrando de certo modo s
inviabilidede oo rarzdigms comeputzcienal r#ara Tinzlidsdes de
atiegrtaedo,

£ sopguir serfo fornecidses  resgeas  dge  Funcionzments  do
autBmatos setez regres s8%0 grlicdvels no estile encontradoe en
ECodadds  com  aldumas adigles decorrentes d2 rossibilidade de
cdeslocamentno. For simrlicidade exrosicional, se  tomard  um

parsen  Didimensionsls sem cue isto influencie os resultados.
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Rigiver do Modelo de von Neumanm £y

Conginere—-se ase¢ confisurselies A e B abaiwxo

0000000000
AMNAOCOOERERDO
el 4 A O 0 0 FE B E O
AAACOOEREERCO

o QO Q0 0G0

Ornde 8 sels Jumts & confidsuraede A {(tode 3 3res coberta

%

"Comrarando estes srocessos dde construgdco & rerroducdo e
autmatos: com  2aueles oo crescimento e rerFrogueSo efelbtivos
s naturesss tem—se ume diferernss dritanter em nosso caso o
locsal ceaameanhs Feapee ] mais oritico do oue s dE  ne

reslidade. A razéo ¢ aque rFessantdo do esrago Euclidiano
continuo eara wum cristsl discretor nds temos rrorcositzlments
ignorsdos tanto auanitso eossivelr 2 cinemdtics. Dorde o

movimento em tormo de ums getrutura que permzhece congruenlts:
31 mesmar @mas aue muds sus Fosiefo relativamente 3 estruturs
cristalinsy ndo @ maiz & simrles e elementsr orerselo que
se od& ne netureza. Em nosso caso eleg roderiz zer t8o
eomPlexs  auatnto uma  reproduc¥o derdins,.  Isto signiTics aque
todae 8% nousas ecstruturss 280 Bhvbes de  tudo rididemente
vincgladss 8 0 suss rFosiefes originaise: oe modo que Ltodos os
conflitos e colisBes gntre elzs s%0  primerismente conflitos
e jocslizas8o,® (Lvorn N1 séginag 1292
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sela letra A) dndice 8 exist8rneisz #He umas causz aue forea o
ciesliocasmento ds mesms  configursedo mo seu sentidod no grifico
ainds G noka ums  oubtrs confisguraso B zlém de esFaeo
vario (rara onde rode se deslocar 2 configurzefol) aue nesle
ar@ndice serd segmere rotulzdo sor zero, Uzmos axgminsr  gomo

tal degslocamento seria rossivel no rsrsdisms comrutacionsl.

Ho raradigms comrutaeionazl  tem~se egstadeos discretose: tal
comg Qr Ir o sas $ catds elemento roderiz zssunir cualaeuer um
destes estados. S o esezeo celulsr & universal entéo vode—-so
construir qualauer configurassdo neste BEFBE0r inoiusive
sprmitir aue ums configureedo rossis s gutodurlicar. Todavie
conferme  colocsdo iste nem  semrre @ sstisfesldric do ronte de
vistes da eficiBrneia, Farz contornzr-se pste dificuldade vamos
pormitie aue 24 confiduraefes  rossdam 2 mobilidade direta.
Como & mobilidade direts ngo é surortads nos esraeas ecelulares
convencionsisy se Ttard exbtensfes {(falvez n¥o cornceitusis) so
eesragn celular de von Neoumsnn de modo que este esraeo  rasse @

surarker estz nove Frrorricdade.

e um modo deral, 38 evistBncis o2 mobilidade direta  sem um
BHHE0 celular imrlics auve o8 elementos aue comedem 25
configurazelies s¥o ecarares de sincronizarem-—-se entre sis  deg
modo aue no instante do deslocamento este rosse ser realizedo sem
Eredulzo ears e configurastes aue s¥8o  comrostss por 2les.
fssim 3 sincronizeefo Justemente rermite aue ss Fartes aue v8o
@  deslocsndor 0 faeam de manedlrs ordensds de podo aue 8

estruture do conJdunto n¥o sedg desfeita. Este sofisticasiio
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cbvismente imrlics sm se ter um acorédscimo de ppoosibilidades cara
g elempentos isto naturzimente imerlics em umzs  smrlise%o no

rmdmero  de  esltados oo sutmato finito do elemente (&),

Comn FTimeira sbhordsgem 30 ssreclo de cocolocaedo ae
mobilidede direta @0 eszsrzeo celulazr de vorr Neumanns considere-ga
& situzeso i el 5@ tenns win estedo s rossuido  de
mevimento. Como mne idéis  dirtuitive de corro em movimenbor se
o MOUVET obstécuio ao movimento do corso entdo g#ste
movimenlo srossegue inslteradoy caso o movimento sedz2 no sentido
de  wum plementoe vizipho cudo estado sede vazio ent¥o o estado
% e3s53 & ocurar g rosieZo do estsdo vazio enausnto este
gltimg  passa 8 ocurar 2 rosiedo dacuele. Pode-se ver aue esta
regra poasions um movimento retillnec wniforme o aue nFfo o
conveniente rarz o autBmato celular ue srecizz arenas se
deslocsr de modo a8 ressibilitsr espraeo rare as necessidades de
paarlanio. Aoeimes +t¥80 lotpo estas necessidades tembam  sido
astendidas: 0 movimento deve cessar. Tate rpode ser feito

Fogseibilitando-se digtinguir ouando o obdetive dn deslocamentor 3

& F/ plarp aues dado um modelo sem soesibilidade de deslocamentar
cudos  elementos  soderism sesumir ym genédrico estado sr CE850
s desede azmrlisr a corecidade deste modelo de modo aue &le
rasse & 2 aceltsr g rpossibilidade de declocamentors ent¥o 2 cadda
momente aue  um elemento  deves 2ssumir wum estado dendérice sy
Fia verdsde torng-se necesssrio comrletar-se & anfTormsedo
deate eatado (epstético) com & informse®o do estado de
movimento (se  em moviments e em aue  sarbidois. Assimy me
verdarde o rdmero de estados zunentzy Juntamente oom o ndmero
te transiefies entre estados.
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obtencso de esrag0 disronivels tenhs sido atingido ow  ndfo,
g Uma solusso rara isto consts ne colocseds de dois estados de

animse8s rarsg o esrgeo celdlasri o estadto de pnimzefo ativaer

r  wual 83 configurselies sodem se deslocar & 0 0 estsdo de
arimzedn massive Ge & o estado m8r8 o wual rasssz Uuns
configursedo oue seda solicitedes 2 s movimentsr mas ace nXo

; roses TazB-lo devido 2 fallz de eseze dissonivel.

e =z=cordo como estabelecido sor Olting z2eimay  eodemos  Ler

uma  redrs aue dizd semrre aue hada um estado nfo vazio sossuido

de movimernto ativo me sentido fizico de um esltado vazio ent#o o

eatado nAo vazio epssa ears 0 movimpento Fassive 30 Lemro QUe o

eatado vario se animes de movimento stive {(redra 1 ). Note cue sz

sroeriedade de movimento ativo e prorags como ums Fremte de onds

i Fazenda com aue asaveles gue s¥o0 stingidos: so2ssem  sara a2

condie¥n g movimento rasgivo seEm qQue hads desliocamentn efstivo

gde  gonfigursefo. Isto & melhor entendide se for estabelecids
e move  reHErs gue didel csemsre aue e tem um estado nEo vario
rossuicdo g8 movimnento ative ne sentido fisico de wum elemento
; vizinho owdo estedo sedg tasambén n¥o vazior entdo o estado
ariginalmente em movimente ative rasse ragrs  Fassivo  ercusnto o
dltimo gUue s encontravs em rerolso FEE8a 0 3 conndieda de

movimente stive {(resrs 27,

antes e ne gRasar E afetivac#o e ful movimentos

consideremos & situseSc e virizs configuraeties Justarostags

mests czeo g lLterdd8ncisz 2o deslocanents (movimento »assivo  aCima

efinido? deve S@T FrarFssads 30 londge das  confisursedes
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C€usterostass stéd que sadz encontradoe o esrago disrondvel. ITsto
wode  ser imslementsdo astravés da regrat auando se  bem um
elemento com gstedo vazio znimado de movimente ztive no  sentido
Fieivo de um elemento com pstado ndo vazio entfo o glemento em
pestado vario rassa rare movimento massive encuanto o estado nZo

VRO possa Rarg smovimento ativo ( resgra 3 0.

Firnglmente tem—-se & situae#o auzndo o movimento asalive
atinge o esraeo dizromdivel. Isto @ dzdo rels sezduinle resrs!
auanoo se tem dois elewentos vizinhos» ambos »ne estado vazio
sorén um gdeles  animado g8 movimento ativeo no senticde do outro
entBo 0 nue s¢ enconbtrave em moviments ative rerde o movinento
ficands na mesms situse8o do oulbror iste &y wvazio & <em
movimernto —- ative ou pessive ~— { resgra 4 ). Mote que &
racuekao doests regrs eczrecteriza o0 obdetivo atinsgidod o

BSaeY disronivel .

A oredra 8 2 sedfuglr tem a8 Tinslideds e efetivar ]
movimente de configursador s WV aue M terhs sl
encontredo o g€srgeo rarg Lal, Els tiiz3 auansio  se  tem  um
elemento em estsdo n#c vazico e snimsde de movimento sassivo no
gentido fisico de um elemento vizinho em estade vezior enltdo osg
elementos trocam s estadose sende cue no Tim smbos rerdem
auvalauer snimae¥o (regrz 5 ) —— note auwe 2 troca efeltiva o

movimenrnto ——.

Com estas roucsas  reétras Jé @ rossivel s ver slsumas

imelicectes o rididesr do essaco celular  dg ovon Neumanm.  For
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euemelas 2 comslexidade comrgtzeionzl envalvidz ro deglocsmentao
edee ame confisuraedo rasriicular. A confisurzedo ¢ retilines
com o oelementos e solicitade 2 ze deslocar na direcdo de seuy

o

give longitudingl. Ista &1

Q0 090 00 Q0 .. 0O OO OO
2 gl 2 83 54 s+ s5n 00 QO

Q0 00 Q0 00 .., Q0 OO 00

Onde s s's  rerresentam estsdos m8o vezies de  elementoss
erauasntse 0% zeros rerresentaem estados vazios,  No temro 11 (ums
uriidade de  temso  ards 0 temro inicisl) tem-se sl resssnde &
conogiedo ativs da fremte de ondze da rerturbsefo aue ird
cassar deslocasmento & confisurzsdes  isto implics aue & resre
(2 rassa 2 zer arlicidvel ermtre 81 & =2, Caso houvessem zrenas
gl & 82 ent#o estz resrsg (D) seriz srlicdvel srenss  una
Ve S cone existem n elementos em estade nfc vazio entfo
wats regre ¢ arlicével n~l1 vezes consecutivamente. AFds @
temro n—1  tem~sg 8 rFossibilidede de arlicgr-se s redra (1) e
lodo em seduida & rvegrs (4. 0 tepro toisl #s8ra s¢ chesar 5 gste
wonto & (re-1)+1+1 aue ¢ dguz)l & ntls, Finglmente tem-se a2
ossinilidace rig grlicar-se & resgra (2} [ veresy: O ave
rossibiliterd o deslocementsn efetive o confidgurzeSo o finsl

e (rtdd+m que @ idusl a8 2ntl unidades de Lemrg.

Negste monto £ orortuno estabelecer un confromto eobre os
Faragdidmnsgy g comprulacionsl e o serorosto mpeste trabaliho. Mo

paradigms  comneutzeionals  um dgeslocamente tornz-sce Lim fato



A Fiagides oo Modele de wvor Nedmanr A-B

mondtonoy  srinciszlmente en  decorrBrcis do  conceito de Lemro
reste raradismaid soagl o temro corresronds 2 oums  contasgem  dersl
sara btodo o sistema —— eualauser evento mno sistema senere ocorre
em decorrBrncis dests contasem -~ E ror estz razfo aue se tenm
# eomrlexidade de temro norpazimente tendendo eraras valores zlios,
For pubro lader o senso comum desenvolvido me maioria das ressoss
al,ravés dag exreri8neize no  mundo reals embors concorde Ccom 2
rossibilidade de se ter deslocesmento de umz frente de ondss
estrania o fato de cue seds negcessidrio haver um cieclo comeleto
el temro rars que hizJdes bransmisasfies entre glementos vizinhoss
arece intuitivo de ade os temFos envolvidos nos eventos dersendam
g nmatureze dos eventos e néo de fFstores externos 08 eroprios
aveantos (mesmo  sdmitindo~se Que iigtem rFrosrigdades dgerals
Frimitivesy e o temro roderis ser uma delasy deve haver slzguma
Flexibilidade nestss srosrviggades -— o paredigma adartacional
imglice aue o Lemro nEoc ¢ umeg srimitive o esraeoc celular wmaes
gim  uma conseau@neisz dos eventoe oue ocorrem neste osesgo)s
seguingo-se  dsl um asrecitc inteirsmente relativeo. No saradisme
suartacional s ambhora & romrlexidade comFutecional s da
irrelevante ¢ rortanto nEo aeresentands qualaoder significsdor se
Foderis  dizer auwe & 2 trensmisslo de um efeito so lonso de tods
vma configursefo (auslauer aue seds o tamarnho delza) dHastz ol
tenro tedrico Fitl s Fols  instentzneamente um elemento aue

recebhesse uma solicitzeSo 2 recssariz adiante (se for 0 caso)

aem auaslauer eperds de temro —— @ clarn que nats inrlementsefes
Plasicas reais navers uk  atrezo finitos roreénm i 6T

entendido aue tel sirszo decorre exclusivamente dos rrorriedades
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vos  materisis usados na inerlemerntaefo ¢ rdo do modelo tedrico

lleve—-ze destzear ue o exemrlo zcims enzloba 8 situseHo ns
ausl s benha vérizs configursedes retiliness slinhades g
seraradas sor um elemento vazio -~ aue rogssibilitaris 1

arlicaefo da  regras (3) -,

Conforme o exenslo sode ter suderidor s redras acime nlo
cabvram todas  gs  possibilideder rerliculamente ocuando se tem
configurseties Didimsnsionsis. FPor simerlicidasder 0 invés de
refazer—-ae 8¢ regras Fera 2 situzedo Didimencsionzl completar

vamns admitir aue o rrovimenteo de redras sdicionsis comprletem s8¢

nossas  Pnecessidades (X)) -~ istn gersd suficiente prarag 2 andlise
wm cursnr sinds que o modelo rermenegs incomrleto - +

As  redgras gdicionzis  FaETe SUFTIT & situsedo Herasls isto &
configuraseles bpidimemsionzizy seriam!?
Regra (&)1 ouando ¢ tem oam elemento em  estazdo nEa vazio em
moviments ativo no sentido tengenciael 2 um outro elemente em
metado wvazior» entdo o estado ndo vaeDio P3Ss53 20 movimesto
rassivo sem sfetsr o elements em gotado vazio,
Fegpgrs (703 Busnde se tem um elementn em estado vazxio rordém
asnimado  de movimento ative no sentido tengencizl & un elemento
vizinhoa  sem  movimento rorém em  estsdo n¥o variors entdEo o

¥ 0 eceorreto seriz rrover-se regras ervolvends tods 2 vizinhanea
oo plementor isto & neCessdario EETE sincronizar-se
tendencias  em  sdiversas direeles.
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eetegdo  vario passs =ara o movimento rassivo enacuanto o rfoc vario
wangs & movimente ativo. Mate-ze aue estz regra tem  uJUne
gigrnificacdo muito esrdxima & da regsra (I}y ou seJz rermite 2
sincranizaego e éanfiguramﬁes distintasi asrenss quer 2001
as configuractes no est®o em linhe rom o deslocsmentc mnas
gim tocando—-ase (ou cuasel) tangencislmernte.

Regra (8)F Quando  wo elemgnto em estado n#o nulo e em movimento
ativeo no sentido tznsencisd g oum outro elemento ern estado tambédm
o varin  rorém sem movimentor ent#o o elemento inicislmente
em  movimenbo ativo eare esra movimento rassive enuanto aue o
oulTo Fasse rars moviments  abivo. EFetz regrz rermite Que &
LendBrncia zo movimento se esterds 2 todse gs direcfes de uma
confiduraefo bidimensiconaly simulande uma espdcie de Lensino
cizalhante na canfisurasio.

Resirag (21 Buarndo se tem wuwum elemento em esiado vario em
movimento ative ftangercizlmente 2 elemento wvizinnho em estado
vazio e sem movimentor entdo este Altimo o & 2fetsdo de
mocdo 2lsum enguanto aue o Frimeirve rerde comeletzmente 3 osus
grimnsedo, UWB-se aque ests regre cobre 2 situeedo de ze  ter

atimgido 0 epsracg disronivel.

Fere se gomrletar ce deverisz srover 2s regras qQue rermitem 2
sirneronizseso do  retorre dz  onde rassiver auzndoe  deve ser
efetivado o movimento, Deve-se notsr eue 0 esraco  disronivel
rode  ser  encontrado em temros disltintos rara  lazdos orostos
tangencisis 30 movimentod ageim ¢ necessario Que hada

sincronizac8o de modo gue o deslecamento ocorre da maneirs mais
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monoliticas aue for rossivels Todaviae rsrs 08 obldetivos  deste
arBndices Ao corsta 1 chieng¥o e LI vizuslizoeso
razodvel da dificuldade so deslocamento arresentasds relps osrago
celular bRseadn re Faradidgms comrutacionaly o mivel de
detalhamento forpnecidn e suficientg. For ele & se rode fer
ma iddis  de complexidade  comeutaciornzl  envelvids no sineles
aJdiste  rposicional de um gegago celular.e Aressr de se  ter  um
pEraE0 aue  sugere & 2 edistfrneiz de um rerslelismo em lards
wsoslar EwE-Sal nbstante izgto tem~-se - necessidade oo
spausncializasr-se muitos  evenltos nue  Foderism  SET ESFETEHO0S
grorreran  saralelamente. leve-se notar gue 2 zrnalise zcoime &
hastante surerficisl o sentido de que els omite rFroblemas de
soluefs  extremamente dificily como sor exemslo a3 situzcdo ne
sl se  tenhs duas  frente de onde em sentidos contraérios:
ercontrando-se roms  regifo do esraeo celulars o aue deveriz
ocarrer  neste  situse#o? aue frente deveris ter rrioridesde saras
Frossegulr (& olero aue se fosse rermitide ambas continusrem &
wiadars rFode se correr o rigsco de se ter um gseccignamenta na
configuracsory o que & inadimiseivel}? Arpzrentemente se esté

diante que ums adest¥o indecidivel.

Todavia =2¢ auestfies acime deiwam de sreopuwrar comrletamente
aguango s considers n8o msis srenss 3 translsedo simrlificads
atrd e mas Lambhén comsbinads com a3 rotzedo, Ne rasoc  da
rotagfoy ainds aue sed3 rotacdo rursr  tem-se um Froflema
imrossivel _ﬁe se reasplver auando se exige 2 mobilidade direlas

conforme T admitis g FTOFrio  wvon Neumanmmn em  comentério
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Lrarserito nro inlcic deste z2e8ndice. Ezte situsedo rode zer
ilustrads relo exenclo 3 segyir.

Considerg—-sg &8 seguinte configurzesod

a01 =02 203 504 =03
s0d& 807 08 209 210
51l =12 513 s34 513

17 518 19 206

1]
[y
=
il

523 g4 25

i
N
b
i1l
%
3

Girimita~se que nads necessidade de confisureslo  scims  reslizer
aums  rotacfo no sentide hoerdgricr em  tornmo do elemento s13.
Fara aue isto segdae rossivel torna-se necessdrio aque zo fim  do
rrocessery a8 vizirmhanes de cade elemento rermanees & mesma o
antea dga rotse%o -~ estaz & 8 condie#o necessaris FETS QUE
e Fosss  afirmsr aue s confisurzel8o n¥o fol zlitersds duresnte o
T OCREED e rotacso —— N#o e dificil de wver gue no
srimeiro deslocamentoe rara 3 rotzofo verifice-se uma  larsas
cdestruiefo ds vizinhasnes. lesto n¥o & o0 mais imrortantes o
mais  grave @ aue n¥oe hE meio de s memorizar de meheira
simrless aual & relsefo anteriormente descrits. No  caso  do
modelo contimios & relscefo entre os elementos ¢ coloceds ndo
FrOT redrse arbitririss rorém através de umz eserdoie de
camrp de Toreas QLG evantbtuslmente sa estabilizsa rLima
configuracHor; neste ocesap as  confiduraaetes comportam-sg  Ccomo
corrFos eléstbicos aue rodem se defermarr mas aque cessads 8 Ccausse

e deformze oy retarmam & forms anterior (B) -- & ror esha
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raxBo aue se fale de flexibilidade do modelo adapitscionsl: em

; confronto com & rigidez do modelo computacionsl -- »

]

]

; fagime acredita-~se Gie exte sréndice faclilite &
§ visuzlizaelo 30% Froblemnas incontorndveis encontrades no

modelo de vorn Neumanne tendo em vists sbtingir-se oams  base  de

rrocessanento cue seda vidvel & zdartasio.

2 Isto ¢ tanto mais verdedeiro aquanltlo meis esrgrsa for a
! configurzsdor em decorr8ncils 43 modelsdem do  elemento no
@ErIR0 celulary iste &y auanto maiocr for o mmero e
elementos wvacios situsdos entre os  elementos ndo vazios ds
| popfiguraeo. A rartir de certo dgrau de esrarssmento  das
§ configurasesy az verizeles na forme rossibilitedas relas
' rotaslies torngm-ce comeletzmente irrelevantes. Neste caso o
BEFEE0 celular FEESS & S8 comEortar QLSS COoOmo W[
cornt i ruam.
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Hizscuess#o acercs de Sidgniticas#o

g Froblems do significado & 140 artign auanto B3
razfo numanas istn &y desde aue O hOomem comnecol & Fensar b
comeesve  também 8 tentesr descobrir o que existiz =or Lraz  de
cata nhdetor eraninzgndo  cads uma  de  susze  sroeriedades e
conseauentements Lentando sssocviar~lhe um signifTicado. Assim o0
gignificeds e um  obdeto & o econdunto de  dddizs aue gstio
associades =z este ogbhdetor de 8] ¥ mENeirs CoOmym estes
significados rermiten aue 08 obdetos sedam ussdos de maneira mais
eficientey ®pis  sdzs  propriedsdes ficem melbhor distinguaidas,
Hote-se ave o uzo de significasdozs de obJdetos n¥o & uma
exelusividede dz  reoce humanz (XY &0 obstante este seds  om
indicalivo rodereso de sus  gurerioridsde neste »laneta. Fare
comelatar esies comentirico drpdcizl deve-se  redistrasr aue 3z
crisefo mentaly aue rermite gue obdetos em dgersl sedern criasdos
a2 rarbir da atividade sensantey decorre Jdustzmente de um bLrabelho

¥ A erderia prercercfo  sensorizl @ em sioum meio de conferir
significado a3 ohJetos,
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de  carédter abetrato reszlizedo sobre o terreng gde signiticagdod
am - obrelto wutdeico & 0 gSradativamente viswslirzado mentalmenter a
wartir de ums idéils inicial aue rasse 80 ser considerads umna
metar o nal v&o semdo agruredos  eedaeos de sigsnificsdos (%)
cigr obdelos  resis aue  sossam &Jdudar 2 0 resglizscdo de  gltoeia
ideasl izadas isto rrossegsue até aue s terhse 8 comrosice$fo
comrletas  auando se consedgue 2 manifestasedo do obdetos que deixe
e ser ubdrico rare ressar 80 slano de reslidesdes

Yeg—ae wportanto oue & idéieg do sidgnificadoy gue n¥o deixs
e ser hedricay & rerfeltamente intuitive. EY ror esta razéo
aue  ela  vem sends lardgsmnente estudadar ndo considerazando @ claro
B8 indiscutivel imrortancis. Todavia existe uma oueslhiod
aresar do toneeito de significado zer bastante colaro do ronto  de
viats aualitativor & sus susntifTicssdor o gque eguivele dizer
B3 obJetivacsa firal: é mropiemédtics., Ifeto decorre oo
Tato de oue o sidnificado de um obdeto sers ume ressos n¥o ST O
meame Fara Jdme owtra (B). Este rroblems do significsdor aue  sar
%“Eggggmm;;%;;;;HME; sigmificados J& recebersam diversos nomes M

CiBrciasr tais O tracos semd3nticos {nz Licsuisticaly
witadros (na Intelig8ncis Artificislly ele.

# Fata auantificesedo HAifiecil tem =ide srorosta através de
diversas zbordasensy entre 36 GUals Podenos destscosr stuela aue
gna o conceito abstrato de Conduntos Nebulosos (Fuzzwe Setls)
como  instrumento metemético. Sem divids 3 ralsvra "nebuloso
dé uma bop idéia de dificuldade srvolvida.
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sug  shrang@neisz en diversss areas seriz melhor carascterizado
C O LA rroblema Tfilosafico gergl: tem recebhido diverssass
coloraeties decorrentes dos smbientes cientificos ror onde ela
Lam  transilado. Ng limguistice ele tem suscitado rol8micss
snbre 2% suss duss erincirsis correntesy dos comunicetivistss e
dos cognitivistass com  regmificacfies intesltlinaes dentro das
srorriss  eorrentesi  obviamente & colorzedo aus o Frroblems em
diascussfo recebeuw ma Lindulstics foi traduzids ror "Froblems o
SigniTicado dos  Engncizdos Linguistiecos®, Ne Filesefis da
Difnecis temos & discussfe aoercse do conteido emriricor isto
& do sisnificados  dissg Entidaﬂaﬁ Tedricass culminando com  ©
movimernto e vérios Fildzefos gue Fasssram $ ser corhecidos por
diverssgs exeresstes comg Grurg de Viengy Fositivistas Lodicos:e
altc? ¢ dnteressante notar aue 50 0 movimento restou o
cansensn  de aue  n3o havie lidgaefo materizl entre entidades
tedricas e ooisss observéveis e aue estas ligesdo (nue deixs
ve  ser wmz2 lidsoe®o rara FReSET 8 0 ST um saltolr  deveris  ser
reglirzaeds com o consentinento das ressoasy no elo Tinsl da osdeis
srdumentativaedy em  oubtrze szlavrasy  todos concordaram  que 0
sroblems 3o tem  scluedor relo menos & curlo FTeso.

Este Froblems estd chedgando asors A Cidnciz na
Comeutasiors e pelo aue sgi ele ainda ndo Toil  devidemente
diagnosticados Como gincs nfo  tem FLOmE no mino luated
comgutadores e cerbtsmente @ muito Frréxime decuele lingulstico
aoime citadoy chiagmemo—~lo de Frobleme Sem@ntico ozs
Lingussens de FrogsramacsEo. Fste Froblems comess & sssolar

agul  de ums maneirs muito swutil e possivelmente por ests  razdo
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as reszoss gindz n¥o se derasm conits de sus rresencs efetiva.

e refiro emerecificamente a0 irzbzlino desenvolvido PO
FESALSEUGTES (n]s] mudo irnteiro & connecidgo OO
corregdo de Frodramas (23, Fate Froblema HETE

comelatawente resolvido cusndo s Liver resolvido ¢ srobleme
G ima sragrlado da SemBntice da Linguadem dde FProfransefod
puandn ae rader encontrar o gignificsdo de um srogremes: & gartip
el fazer a wverificesdio oe sus corresdo serd trivisl wrois
e redusirgd a3 ume simrles constatacso do tiro fsim ou nEo’.
Todavis na busca desta seoluefo rarece gue estfo cometende o
mesmo  Liro  de stituds cometide relos lingulistss nz abordagsem do
sely rroblems corresFrondente.

Ne Limguistiecs houve uma fage na euasl o sgsguisadores
pensavan e irism resolver gste guesido relo desenvolvimento de
vima  linguaden do significsdod uma  deshass lingusdgens Ticou
conhecids COme lingussens O mErcac., Também aansi Fia
Linmuisticaes da mesma Torme aug na Filoepfia de Li8ncizs  tude
indice aue  se tenbag  chedado selo menos & Wi oonsenso: DHs o
srobhlemse  do Significedeo Linguistico verhs & ser  resolvide isto
rfn se  dargd  abtravés de ums oubrs linguagem sedg ela chemada de
"mentasleze”r "maraderese 'y ol quzleuer oubra denominsefo cue se

% Deve-sr deslacer aue estss reozadisss 8o muite imroritanties
poie  elas devem resolvar  wma  saérie de  sroblemss tdoenicos
imediatos & conseauentemente melnorar =4 condietes afz
Lravpalnn  de  erogremacfo de comegbsdoresd No verdesde £ oumas
correcdn  relstive & ume Dase 0 aue =23tdF serddo  busceadss
todavia et s base € zrbhitriériaz e sor esla raH0  ndo
aeredito oue seJdg sste o reroblems fundsmenitsl: eois tsl
relativisme r#o casrterdg o significsdo e consgouentemsnte 3
correafo absolute: dos  srogramas.
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i dEe. rpois 50 se colocsr uns outra linguadgem ~ara  fornecer o0
stgniTicado o e umz  erimedrar  ent¥o meste owtrs linsusdem
rermsnece o Froblems do sidnificadey aue ndo ol resolvido masy
ap  invées dissors sdisdo.

Ewm  correcgo de srodgramnass geve-se estse prevenido rsara o
fato o aue © que st e5t3 buscande ndo & 2 correcde tedrics
dos erogramas mas sim Ferrsmentas ause melhorenm & confishilidade
cdestss  gespos erogramss altravées de corregfies  localizsdazy e
sgindaz assim c2so estas ferramentse sedam hasbhilmenlte maniruladas.
E maisy s 2 correc#o de srodrames for rossivel els ndo serd
viabilizads rela coloceedEn de LT & meta—rrogramacso aue
Leoricsmente nEe ird  resolver magr dz mesmns forma aue poorreu
rme  lLingulsticar srerss adiar g soluc¥o rrocurads.

Fossivelmente gste sroblems de Bignificaeso estd & esserar
ce ums  soluedo aue sedz dsents de interrretscefits ressosise
COmo ocorred oom o sroilems do FProcedimento Efelive. Todos szszahem
aue ele  danhou wme fove vids  ocom ss MEruinss de Turings qus
demonstraram e maneirz  indiscutivel que pars 2 cuz HergEHo
rM#¥o  havia recessidade de demends intelectualsr dad sdvindo bodses
as  conseaulnciszs que hode s3o0 do conheeimento dSeral. Anui no
cass  do Sidgnificsdoe eslsg faltande wum modelo aque sirve de
imtermedidgrio entre & codificzedor de um modo geraly e o gue
egutd ror traz delz -— uma m&auinz gue FossSE associzr o oddigo
limguisticn sos ohietos resrechtivos e vice-versz  (obviamente
alraveés das  imrressfies do  obdetos Qaptadaﬁ diretamente rels
maauing) e § gando  disto for eposzivel pertamente e terd

aglesneado LM FrOosigdo estratéegica FATSE R o goordar
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relatividade do conceito do significado. Telvez um dos sntraves
& soluc#o deste sroblems seds g8tz vigdo que colocas os
pirdetos de um lado e o sigrnificados do outror suando se szbhe gue
wm significado de wwm obdelo @ samrre outro obdeto ou condunto de

obhJetos (X)) aue =or suz ver bLambém Fossuem significados.

Tudo isto leve zo comcelbo de ums rede zoseociativa ne ausl
cana Fiéh eatd ligado & diversos oultrpos ndsy  através dp
rolactes He sidmiticados - ehzmemo-la de Rede SemBntica
----- " A dificuldader em minha orinifor surse cuesndo se tents
Fechar este rede semSntice em i mesma o mantendo-se g4 suas
relacbes i signifTicados comrletaments isolados, Eeta
ciiTiculdade wode ser removids caso s congidere  t3l rede ocomo
ligade 2o embients aue 1he envolver stbtraves de disrositivos
spraorisiss  deste modo o nds de rede roderiem estsr szsociados
e 2renes & owbros nds mes  tesmbém 2z imaderns  advindzss do
ambientes & dustzments esste sssocisefo dos nds  internos &
rede com &3 imesgens carptadss do  ambhiente aue evitariz 2
necessidede de se Tezer sssocisstes srbiirdriass entre oz nds
internos, FEeta ideis em si n8o @& nover wols 08 Fercerbrons

Fazemn pssencialmente istor todsvis oz Frercesbromns imelementados

¥ Obhserve cue o oddigos da linguadgen em si s#o obdetos aug
devenm ser cartados rele zutlmsto g sssoclizados a3 ootros abJdelos
cartados anteriormernte.,
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gdacorre da  Fersunts "como realizsr veds  sssccissdo?t -y Mo
warardidmns oLl eroroatno & suficiente aus =e  Fornecam oS

iepositivos sersoriaie ne forme de simrles interfaces conectando
o melo drnterno com oo axterno {(do tipo de um folo-resistor gue
canverte sinais lumirosos em elétricosyy & Torms em si como  ze
HEaTHEo as  associaeless emborz derendente dess  limitseles ds

imelemnenteede -— como %o roderis deixar de ocorrer —--r n#o

contera RUslauer raracteristice imroste & nmnilvel ds  rede
soemdnticars conseauentemente: PO — dizers rén se  terd

significaedos arbitrarvisments imrostos.,
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