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Numa éPoca na mual as Pessoas 
sm Permuntam~ cada vez meis9 
se as méauinas cheS3r~o 
F'ens;;::r como 
:"'erSunt.o se 

Pessoas1 
alSUI'Ir 

eu 
dia 

Pessoas deixaria de Pensar 
cada vez mais como máBuinas. 



A realiza~lo desta tese deve ser considerada como a 

conclus~o de um ciclo de ~rande desenvolvimento intelectual, do 

fui obJeto1 este ciclo corresPonde ao Periodo oue Passei 

na UNICAMF'~ onde cursos e discussOes do mais alto nivel foram 

colocados minha AProveito o enseJo Para 

entusiaticamente a:3radecer aos or:3anizadores do curso de 

em Ciência da ComPuta~~o desta Universidade. 

Estudos oue vinha me defrontando com certa dificuldade ainda em 

Salvador ou oue estavam aPenas PlaneJados Para um futuro remoto~ 

r~Pida e eficazmente foram cobertos em Poucos meses 

destacar aqui oue nlo foi Por falta de temPo ou de dedica~lo 

anter·ior€~S' mas sim Pelo alto Srau de obJetividade e comPetência 

com oue os assuntos foram aPresentados aoui na UNICAMP --; 

também o de certos detalhes de 

L.irt:3uasens de Prosrama~~ov de Teoria da ComPuta~=o c de 

diversos tóPicos de InteliSência Artificial. Outros as'!::-untos 

nem mesmo cositava alsum dia estudar, seJa Poroue n~o houvesse 

ainda despertado Para as suas imPort~ncias' seJa Por~ue nem 

mesmo soubesse de sua~ existências: nesta óltima cate•oria se 

:Lnser&)ITJ Filosofia da Ciêncizv l..inBuJstic2' diversos outr·os 

t.óp:i.cos d~~ Intelisência Artificial e até mesmo Neurolo•ia. Em 

vista de ter conse:3uido tanto, :3ostaria de 

a~:iradecer aos Professoresv em ordem alfabética1 [I r • Célio 



Cardoso Guimar~es (em Particular Pelas criticas construtiv~s 

~ exPosi~~o das idéias aaui contidas, 

est3s aue muito aJudaram t melhoria da mesma exposi~lo), Dr. 

Fernando Curado, Drs. Imre Simon e Istvan Simon (estes da 

Primeira Escola de ComPuta~§o, na USF' em Stfo Paulo), [I r • 

rlarcelo f.tascalP Dr. Nelson Machado e Dr. Tomasz Kowaltovski. 

Em Particular sostaria de mencionar a orienta~~o recebida do 

F'rof. Ft,rnando Curado, Perfeito na arte da forma!i"~O 

:i.ntelt~ctual; além dos incentivos e orienta~ões freauentemente 

c.l:i.sPensadasr semPre dentro de limites Precisos -- embora tivesse 

semPre Palavras de estimulo Para os meus ProJetos aue lhe 

apresentava ao mesmo temPo n~o me Permitia escaPar da realidade 

do Prosrama aue deveria cumPrir --, estava também atento Para os 

acontecimentos aaui na UNICAMP aue Pudessem me interessar 

é o caso do curso ministrado Pelo Prcf. Dascal~ nc Instituto de 

Lin!uistica desta Universidade e Portanto fora do IMECC~ e aue 

se constituiu em um dos Pontos básicosr daaueles aue se tivesse 

faltado n~o me teria sido Possível enfrentar esta tese --. 

Também §estaria de aSradecer ao coJ.esa DJalma Souza Salles Pelos 

momentos de excitantes discussees1 Principalmente durante as 

aulas de Inteli!ência Artificial, aue aJudaram a tornar mais 

claros diversos asPectos fundamentais aaui 

Pessoal da biblioteca aue semPre sentil e Pacientemente se 

localizar livros cuJas descri~ões fornecidas por mim 

eram na maioria das vezes incomPletas, ou auase vazias, constando 

nestes casos de aPenas uns poucos indicias do assunto. 



Nota Introdutória 

Este trabalho é constituído três 

I.J Jll dele-=; lista 

bibl i osráficas; e um indice remissivo ao final; além disto 

é Provido de uma tabela de conteódo, lo~o no inicio~ contendo 

Ao lonso do texto existem alsumas nota~Oes esPeciaisJ todas 

convencionadas nesta nota. 

A se~ao das defini~Oes bésicas foi escrita Por óltimo~ 

em decorrência de falhas exPositivas detectados Posteriormente 

à estrutura~lo de todo o trabalho; é claro aue aPós sua 

inser~!o teve-se de fazer a comPatibiliza~!o entre todo o 

mate.•riaJ. Previamente escrito' e as defini~Oes introduzidas; 

também foram revistas diversas exPlana~ees tendo em vista as 

novas bases colocadas por aGuela se~!o. 

chama-se a aten~!o no sentido de manter-se em mente aue as 

defini~Oes básicas foram providas em óltimo lusarr Podendo 

isto ter dado orisem a lacunas GUe tenham escaPado à revislo 

comPatibilizadora acima mencionada. 

Uma das conven~~es diz resPeito às notas de rodaF-é' 

muito usadas no texto+ Toda nota de rodaPé é associada ao 

corPo PrinciPal do texto através de um caractere esPecial (*p %, 

+1 etc.) ; entretanto, este simbolo tem valor exclusivamente 

localY isto é. mesma P~~ina ou Pémina sesuinte 

(auando c texto da nota n•o cabe na mesma PáSina)1 havendo 



Por·lanto Possibilidade de s0 ter o mesmo caractere denotando 

diversas notas de rodaPé distintas, mesmo em uma Onica se~lo; 

loso, a ccnven~•o é QUe um dado caractere esPecial associa, de 

modo n!o ambisuo' 

seSuinte imediata. 

nota situada na mesma PéSina ou na PêSina 

Outra convenc~o importante diz resPeito à referência 

hiblioBréfica ao lonso da exPosiclo da te~e' referêr1cia esta 

aue é semPre envolvida Por colchetes ("[" e "J") ~;;~ sl.mboJ.i:::ada 

Por um mneumBnico Para a lista das referências bibliosréficas 

mais detaH1ada' o uso do mneumônico além de atraPalhar menos a 

leitura Por Parte de alsuém aue num dado instante n!o esteJa 

PreocuPado em verificar aspectos biblioSrtficosr Justamente Pelo 

~ato de ser uma forma curta, Permite ~raver-se raPidamente aual a 

referência envolvida aPós a Primeira verifica~lo na lista~em 

final da referência biblio~réfica, Adicionalmente~ todas as 

referência biblio~ráficas mencionadas exPlicitamente aParecem 

no i.ndice final~ com as PáS i nas ?ara todas as sua-;; 

ncorrências; o uso dos colchetes Possibilita aue todas elas 

esteJam asruPadas num mesmo local do indice (o colchete inicial 

é usado Pelo pro~rama formatador, empresado na edi~lo desta 

tese o RUNOFF-DECIO --, na classifica~§o das Palavras 

constantes no indice). 

A escolha das Palavras aue aParecem no índice, n~o foi 

feita arbitrariamente. O obJetivo da escolha foi confisurar um 

indice no Qual todas as Palavras e frases chavesr para leitores 

com tenrJências mais dj.stintas, nele 



com isto esPera-se aue tanto um leitor à Procura 

de detalhes no trabalho e portanto deseJando um acesso QUase GUe 

direto (sem necessidade de perdas de tempo) auantc um outro aue 

deseJe aPenas formar uma idéia inicial acerca do conteódo, 

Possam tirar Proveito do indice. Em rela~ao às frases chave 

ocorreu uma dificuldade decorrente de uma limita~lo no uso do 

formatadot•; na disPonível nao se conse~uiu 

a maneira de esPecificar-se frases Para serem 

inseridas como um todo no indice; em vista desta dificuldadeP 

todas estas frases tiveram de ser mascaradas como se fossem 

Palavras' com remo~~o Posterior das máscaras através de um 

Pro:::! rama de Pós-processamento do texto (aue também PDSSUl 

outras como Processamento da acentua~lo ~r~fica, 

~=:ir i f a sem em etc. ) 9 soluY:~o, no entanto' 

aPresentou a desvantamem de criar uru excesso de esPa~o vazio nas 

linhas envolvidas1 embora estas seJam raras no texto. 

01Jtro Problema v análomo ao acima descrito embora mais 

:i.mPercePtivel, ainda aue mais freauente, foi encontrado na 

acentua~~o. Como vers~o do formatador intcialmente 

utilizada nlo aceitava acentua~lo simultânea ao aJuste da 

mar~em da direita~ ao ocorrer a sobrePosi~lo da letra com o 

acento~' na mesma Posi~lo, sursc um esPa~o em branco aue deve 

ser reinserido de modo balanceado no texto; com isto, Para cada 

acento r sur~e um espa~o em branco adicional ao esPa~amente Já 

ProPiciado pelo formatador. O mesmo ocorre com a Srifasem em 

neSrito aue é feita com auxilio de uma marca aue Para o 

formatador faz Parte do texto. 



APesar dos Problemas aPontados, acredito aue de um modo 

~eral o balan~o final da edi~~o do texto tenha sido larsamente 

Além o esforíi'o Para se contornar as 

dificuldades foi amPlamente comPensado ~uer seJa Pelo estilo de 

reda~lo exPerimentado, Guer seJa Pela disPonibilidade a~ora 

existente Para este texto o mual Pode ser facilmente maniPulado 

Para as mais diversas finalidades como melhoramento Posterior' 

inser~lo Parcial em trechos aue lhe referenciem• etc; tod3via' 

sem dóvida alsuma1 o Srande dividendo obtido foi o estilo acima 

memcionadoj deve-··se ressaltar aue o comPutador n§o foi 

utilizado aPenas Para a formataclo final do textoP Porém desde 

a fase da inser~lo do conteúdo onde a facilidade total de 

modifica~~o do te;.:to em inser~~o amPlic.11.1 srandemente a 1 inh<:> 

do Pensamento simPlesmente Pelo fato de se ficar buscando 

rePetidamente a frase ideal aPós se ler uma verslo anterior 

esta situaclo Jé foi conJecturada cientificamente~ 

senda o meu Professor de Linsuistica~ o Prof. Marcelo Dascalr 

uma das Pessoas PreocuPadas com este assunto) --, tornando a 

tarefa nlo aPenas Sratificante Porém inclusive excitante. E' 

claro aue F"•BT'a tol exF,eriência torna--se 

disPonibilidade de terminal Por um srande Periodor sem GUe o 

usuário tenha aualauer PreocuPa~~o adicional ao seu trabalho 

:i.ntelE·ctual' como POr PreOCUPaG;IO COITI 

isto sem d~vida iria inibir srandemente o 

Processo criativo. 

O meu Periodo de estudos foi financiado Pelo Prosrama PICD 

da Universidade Federal da Bahia. Esta tese foi desenvolvida com 



auxilio dos recursos comPutacionais do Centro de Processamento 

de Dados desta mesma universidade. 



A Presente tese aPresenta um Paradisma' uma teoria e 
PrinciPias sereis Para modelsSem do Processamento adaPtável. O 
Paradiema~ Gue é alternativo ao Paradisma comPutacional~ 

torna-se necessário de modo a remover as Prioridades dos 
obJetivos teóricos daauele outro' PrinciPalmente a relev!ncia 
do PT'ocedimento efetivo1 deve-se enfatizar GIJe tol alt€n'nativa 
deve ser considerada aPlicável aPenas diante da abordasem dos 
Problemas da adaPta~lo~ ainda aue ele Possa suportar a 
universalidade computacional' do mesmo modo aue o Paradisma 
comPutacioanal também pode teoricamente suPortar o processamento 
da adaPta~~o~ o aue torna cada um restrito à sua ares é uma 
auestlo de viabilidade aue Pode ser discutida num contexto 
teóricor como acontece neste trabalho. Estes fatos slo 
imPortantes Pois colocam os dois Paradismas na condi~~o de 
Potencialmente Poderem cooperar entre si ao invés de comPetirem 
entre Sl• Podendo-se ima~inar as ffiáauinas construídas à luz de 
um Paradi~ma trabalhando conJuntamente com as máauinas 
construídas à luz do outro ParadiSma comPutadores sendo 
Prosramados Por méauinas adaPtáveis e calculando Para estas 
óltimas • A teoria é descrita imPlicitamente durante a3 
discuss~es~ Particularmente nas descri~~es do modelo. A 
essência do modelo teórico consta na unilo da idéia de 
esPa~o celular de Von Neumann~ esPa~o este estendido aaui para 
três dimensOes• e da idéia de modelasem continua conforme 
Postulada Por René Thom na Teoria da Catástro~e; desta unimo 
sur~iu o conceito de uma méauina com um comPortamento de 
conseauências inéditas Para o Processamento da informa~~o~ 

como o Paralelismo em escala total1 sem necessidade de 
sincroniza~~o em aualGuer sentido, também uma modifica~~o 

radical. no conceito de temPo interno co~1 um abandono comPleto da 
t~nti.dade centralizada de marca""~o do te1T1PO o conhecido 
relósio mestre dos comPutadores contemPor§neo --, etc. 
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:!.tO Introdu~~o 

O Presente trabalho aPresenta uma nova abordssem 

Aut'Omatos Celulares a partir da aPresentada inicialmente por 

von Neumann e Posteriormente desenvolvida Por outros autores 

entre os auais [CoddJ e [Priese]. Com esta nova aborda~em, 

acredito aue as Pessoas percebam leso uma mudan~a na estrutura 

intelectual às abordasens, 

p-:;;icolóSica, aue Presentemente domina a Ciência da ComPuta~lo 

e Portanto dominante no modelo de TurinSr e cedendo terreno para 

uma outra eminentemente biolósicat 

Já nesta introdu~~o é discutido como se atinsiu esta 

linha de Pensamento, uma vez aue esta aborda~em decorreu mais de 

tentativas de se alcan~ar metas mais amPlas, nas auais modelos 

tradicionais da ComPuta~~o se mostraram incapazes de suPortar. 

Estas metas mais amPlas coincidem com as metas da Intelisência 

Artificial e Podem ser resumidas no sesuinte: 

Dotar ,,. 
o.> 

êHJtomético 

máGul.nas de 

de i.nforma'"'~o 

encontrado nas Pessoas. 

Processamento 

do senso comum 

Esta tese se ba-=.eia na conJect,ura de G!Je 

.informaw:~o para atinsir o nivel de senso com!Jm Precisa9 

Pelo menos e fundamentalmente, ter a caPacidade de ser PassiYel 

de aJuste em seu ambiente+ 

Esta conJecturar Que nos Parece razo6Yel 
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aceita Pela comunidade cientffica)~ é imPortante na medida aue 

confere relevlncia ao Presente trabalho. Esta caPacidade de ser 

aJustado ao ambiente é normalmente traduzida Pela exPress8o 

ADAPTABILIDADE (•Qualidade de ser adaPtável. Ca;.·acidade de 

se adaPtaro [Aurélio]) em~uanto se usa a Palavra ADAPTáVEL 

(Daue Pode ser adaPtado• (Aurélio]) Para se desi~nar o sistema 

com esta ProPriedade aaui se evita o an:Slicismo ADAPTATIVO 

or havins 

f' o r adaF•tati on • [HeritaseJ) nlo aPenas Por ser 

ç:lesnec:essá r i o r mas também POr conter traw:-os sem8nticos oue 

lhe conft.>t'e conota~~o de ativo do aue de Passivo 

conforme efetivamente ocorre (passivel de ser adaPtado Pelo 

Em sesuida a esta conJectura é discutida a imPortlncia da 

de um EsPaCõ'O Celular, 111E'SI1JO na forma CO!T10 

ProPosto Por von Neumann~ este é um Ponto crucial da tese~ com 

c abandono do conceito de enderew:-o em favor de uma referência 

baseada na toPolosia das PróPrias rePresenta~~es no esPaw:-o 

isto eauivale a dizer mue um Prc~rama modi~ica dados 

baseado em 

fisica entre eles; 

endere~os arbitrários mas na proximidade 

é Postulado GUe esta restri~~o ~ornece um 

insredj.ente importantfssimo no Processamento natural: 

Para aue haJa intera~lo entre prosramas e 

dados torna-se necessário GtJe estes 

Prosramas e dados esteJam fj.sj.camente 

PrÓ>diTIOSY isto éP nas vizinhan~as um do 
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outro. 

Esta restri~~o um PaPel análoso (embora~ 

acredito, numa escala bem maior) às restri~~es normalmente 

imPostas ê Ensenharia de Prosramac~o (relacionadas ao uso de 

~;;;o to'-::-' variáveis slobaisr etc~) * A~ui a restri~lo é natural 

CO !li O tudo ~ue é natural J6 Possui Srande Parte dos 

:i.nsredientes ou e se deseJa f por e~<emPlo' a Pl"'o:drrd.dade 

conce-1i tual (ou relacional) entre duas informa~~es armazenadas 

num esPace celular deve imPlicar numa Proximidade fisica entre 

AssimP o conceito de Prosramas (ou autômatosr as 

confisurac~es de ativas) e dados (as 

confisurac~es Passivas aue slo maniPuladas Pelos Prosramas) 

Passa a ser comPletameente relativo: uma mesma confisuraclo 

(aualauer ~orma nlo simPles identificada no esPa~o celular} 

pode ser tanto Prosrama como dado1 a dePender exclusivamente 

(auando isto ocorrer) do estado existente na sua vizinhanca; em 

confronto direto com confiSurac~es mais ativas ele POde se 

comPortar como se fosse dado e inversamente, isto éP diante 

de confisura~~es menos ativas' como se fosse Pro~rama~ Esta 

:i.déia Permite exercer-se controle sobre o 

simPlesmente controlando-se as vizinhan~ast ora tornando alsumas 

confi9urav:-~es mats attvasr ora tornando·· se outras 

confisura~~es menos ativss. 

o Celulal"' tal como von Neumann o PT'OPôS é 

constituído Por um ~arraw~ bidimensional de elementos~ cada uma 

destas dimensões Podendo se estender indefinidamente1 
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.:ma 1 oS.amente à fita da Méauina de Turin~. Por simPlicidade 

POde-se imaSinar cada elemento como sendo um ouadrado com sua 

vizinhan~a disPosta como as casas de um tabuleiro do Joso Xadrez 

constituída Pelos elementos aue lhe s~o adj.a:centes 

lateralmente n~o os adJacentes Pelos vértices --~ Assim 

cada vizinhan~a de von Neumann é formada por cada elemento e bs 

elementos oue têm um lado comum com ele. Isto é: 

5 

2 I 3 

I; 

Como se vê' cada vizinhanli'a de von NeutY1-õ~nn envolve cJ.nco 

elementos; Por esta raz~o ela é chamada de Vizinhan~a-5. 

Também se Pode ver oue esta vizinhanli'a Sera o conceito de 

caso n~o haJa uma dire~~o no esPa~o celular aue 

t.enha alsuma ProPriedade r.~o E!Histente na outra dire'"'~o; 

assim Pode-se dizer oue tal espa~o celular é isotróPico. 

Cada elemento se comporta de acordo com o seu eatado interno 

e os estados dos elementos de s•.Ja vizinhan~a. cada 

elemento é essencialmente um Autômato Finito aue muda de. estado 

em decorr-ência do seu PróPrio estado e dos estados dos 

elementos vizinhos. 

Em Cvon NJ é mostrado oue um esauema deste tiPO é 

eauivalente em Poder computacional às Méouinas de TurinS ·e 

Portanto também Possuem Universalidade Com?ut.acional ( $) • 



Introduc~o 

Deste modo~ o conceito de endereRamento é, pelo menos em 

abandonado Por von Neumann -- na verdade isto somente 

nlo ocorreu totalmente em virtude dele nlo ter consesuido se 

libertar das idéias b~sicas de Turin~' conforme é discutido na 

•Paradi~ma ComPutacional• GUando da Postula~~o do 

seu esPaRo celular e da sua vizinhan~a de elementos. Em suma: 

o Processamento é baseado na interaR~o 

entre os elementos de uma vizinhanRa, Gue 

Pode se extender às vizinhanRas adJacentes 

em decorrência do fato de Gue um mesmo 

elemento Pode pertencer a mais de uma 

vizinhanRa ativa constituída de 

elementos envolvidos com alsum Processamento 

assim, o Processamento Pode 

se estender até resiOes mais distantes do 

esPa~o celular. 

TodaviaP nlo obstante a srande contribui~~o fornecida 

Pela idéia do espa~o celular verificou-se aue ele nlo continha 

$ Ali também é mostrado aue 
computacionalmente universal1 
Universalidade de Constru~lo 

um esPa~o celular aue seJa 
possui como decorrência 

a possibilidade de poder-se 

a 

confisura~Oes 
confi~ura~lo 
Auto-reProdu~~o 

aue Pro~ramar neste espa~o 
construir aualauer 
imediatamente desta, 
uma confisura~lo de autômato em serar uma 
mesma 

seJsm capazes de 
e se~uindo-se 

a caPacidade de 
duplicata de si 

-- -
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todo o instrumental necessário Para suPortar o Processam~ntc 

isto em decorrência da riSidez das confisura~~es 

.... - as confisura~~es n~o Podem se deformar naturalmente 

ainda aPresentada no modelo de von Neumannr ri~idez esta herdada 

Neste Ponto do trabalho come~ou-se a análise acerca 

da raz~o daauela rülidez' o Porauê dela existir, e se era 

,.)1.1sti ficável + A conclus~o a aue se chesou é aue ela era 

Perfeitamente necessária aos obJetivos de Turins~ ainda 8Ue 

(estes obJetivos seJam contrários aos do Processamento da 

Nos modelos de Turins a PreocuPa~8o é com a 

rePresenta~;o de Processos Já Perfeitamente conhecidos (por 

a solu~Zo de um Problema aue deve ser rePetida 

e:-:atamente como transmitida Pelo pro!ramador); além di.!;;to 

existe o aspecto imPortante de aue a atividade da prosrama~~o 

seria extremamente dificil se n~o estivesse sendo realizada em 

bases absolutamentE:.' Já na este 

ri~orismo r1~0 é necessário uma vez QUe os seus Pro~ramas n~o 

Precisam levar a resultados exatos' como acontece durante a 

mas sim a tendências ~erais aue seJam 

suficientemente flexíveis de modo a possibilitar moldasem Pelo 

ambientei somente Poste r i o rrtn:~nte, com 

conveniente destas tendências (numa forma de atividade aue mais 

se aProxima a um treinamento do QUe mesmo de uma Pro~rama~~o), 

é aue se Poderé Pensar em resultados mais Precisos -- Pode-se 

ver aue na verdade o aue está se tentando fazer é deslocar-se 

tsto 

corrobora o rnue Já dito acima1 ou seJa, transladar-se as bases 
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intelectuais das mámuinas de Processamento de informa~~o do 

nivel da Psicolo~ia Para o nivel da Biolosia (na verdade aauele 

é suPortado Por este) Tudo isto adicionado ao fato, Já 

mencionado da imPlica~~o natural de movimento como 

Pré-reGuesito para a adapta~~o. 

A soluw:~o do Problema da risidez foi consesuida 

trocando-se a natureza dos estados dos autômatos finitos dos 

elementos; se antes os estados eram discretos asora Passaram a 

ser zonas de estabilidade (zonas onde o comPortamente do elemento 

se mantinha inalterado) aPesar de variarem as influências dos 

vizinhos, dentro de certos limites; além destes limites o 

Por uma transi~~o (Catástrofe Matemática, 

vide mais adiante, Já a parti r desta introduw:~o) Gue terrrri.rrava 

~;~stabi 1 izando-se em outra zorra corresPondente outro 

comPortamento elementar. Com isto cada elemento passava a ser 

tolerante com as varia~~es da vizinhanRa; E:'sta tolerência 

era Justamente o inmrediente aue faltava no modelo de von Neumsnn 

e aue agora vai Permitir o aJuste entre os elementos 

admitindo-se aue uma influência Possa se Propagar no esPa~o, 

com perdas à medida aue a distância percorrida aumentar Pode-se 

ter a Possibilidade de elementos muardarem rela~~es no esPa~o 

celular aue n!o Precisam ser ri5idas; dai Poderem-se formar 

confieura~~es de formas flexíveis aue Poder~o se movimentar 

em todas as posi~~es, em decorrência de forRas externas' 

contudo Perderem suas ProPriedade básicas. 

A Partir desta coloca~lo o trabalho Passa a analisar as 
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conse~uências imediatas dela, fazendo uma Previslo da natureza 

do Processamento obtido. Uma destas conseauências toca no 

asPecto da natureza dos temPos internos em decorrência da 

descentraliza~~o do controle do modelo. 

A seguir seré feita uma retrospectiva da evolufilo das 

idéias envolvem o esPerando-se com isto 

fornecer-se maiores subsidies Para a avalia~lo do mesmo. 

Este trabalho se iniciou numa linha aue se ProPunha a usar o 

modelo do neurônio, na suPosifilo de ser ele a unidade de 

Processamento 

:i.mPlementa(f.'~o 

da informa~lo natural, como base 

dos Processos fundamentais estrJdados 

InteliSência Artificial 

etc. ) • 

( aF'remdizado, solu~lo de Problemas, 

Em estudos anteriores ao Presente trabalho ([SchanV..J~ 

CRieserJ, CRieSer1J, [RieGrbJP CMirrsld J m.Jtros)' 

observou-se aue nas modelaserrs aPr-esentadas havia uma idéia 

f1"1ndamental aue evoluia a partir dos esauemas mais comPlicados~ 

onde os elementos e rela~~es Primitivas Previamente existente 

na modelasem resPectiva era em mDior n~mero' Para esauemzs mais 

simPles nos auais o nivel aualitativo da rePresentaRia também 

melhorava. O modelo onde Possivelmente esta idéia fundamental 

tenha atinSido o climax' e por isto mesmo tenha se revelado para 

corresPonde êauele desenvolvido POr Rieser (vide [RieserlJ 

f.·1 CRieGrbJ) , onde é ProPosto um sistema de auadros Cdo inslês 

uframesR bastante esPecifico; Rieser Propõe Primitivas 

u~uadro~, Primitivos) COif1 o objetivo de dotar o sistema de uma 

• 



Introduw.':fo 

séT'ie de 

obJetivo~ 

utili~·~adas 

COIYIF'J.e:<OS 

PT'ocedimentos 

na montase11r 

des ti n<:~dos 

9 

básicos Para consecu~lo de seus 

automática de Procedimentos mais 

soluli'~o de Problemas <os 

Commonsense Alsorithms ) -·· --. Nestes auadros Primitivos Jé 

era aPresentada com destaaue a ProPriedade de limiar para 

(~)stabe·lecer condi~Oes na~ auais as instâncias destes 

auadros seriam ativadas. Esta observa~llfo suseriu aue, a idél.a 

fundamental 

neurônios. 

antes T'eferida corresPonde exatamente à idéia dos 

Assim Pareceu razoável aue se abandonasse a linha 

daaueles trabalhos e se Passasse a considerar mais de 

Perto o conceito do neurônio. Adicionalmente~ se Poderia dar a 

sesuinte e:<Plica~lo! Se todos os caminhos aue ainda n~o foram 

Pef'corridos comPletamente, alsuns deles Já aF·resentando 

dificuldades sérias nos trechos conhecidos' dev1:-~m levar a r-1m 

destino conhecido, entlo uma oP~Io altamente considerável é 

Parti r--se deste destino conhecido e tentar-se retornar à 

ori9el1n usando-se a informa~lo obtida na fase inicialP no 

caso1 o obJetivo é a unidade de Processamento da informa~mo 

natural auen como se sabe, é o Neurônio -- é claro aue existem 

muitos detalhes desconhecidos acerca do neurônio, mas estes 

detalhe<õ. corresPonderrt Justarrterrte ao trecho desconhecido e ainda 

n~o Percorrido da estrada em nossa fiSt..1ra acima --. Outra 

exPlica~lo oue Poderia refor~ar ainda mais esta nova abordasem 

surse auando se verifica aue o lado abandonado corresPonde à 

F'sicolosia ciência cuJas teorias s~o na maioria 

Teorias Dedutivas HiPoteticamente Constr1Jidas -··- enatJanto o novo 
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lado é o da Biolomia na aual se tem 8IY1 

Teorias Formuladas Por Abstra~~o (particularmente a 

Teoria do Neurônio ~ormulada Por Ramon w CaJal ), Portanto mais 

confiávej.s desde GIJE' baseadas em entidades e T'elall'eies 

observáveis 

Na tentativa de buscar-se informall'~es mais precisas acerca 

dos neurônios muitas referências foram realizadas ( CBulcl(J P 

CHold]r (SamPrJ e CMastJ ), culminando-sG com um estudo detalhado 

em [Jacob], Posteriormente comPlementado com leituras adicionais 

em Genética e em Bioauimica ([WhiteJ, CMcElrJ e CWhHnSnJ 

deste estudo sur~iu uma série de fatos novos GUe aPontavam para 

antes n§o consideradas. LoBo se cheSotJ 

PercePil'~O de aue um neurônio (@) n~o é um obJeto simPles o 

suficiente Para ser considerado Uffia primitiva em Uffi trabalho aue 

se proPonha a dar uma abordaseru aos processos acima referidos; 

além da complexidade do neurônio, obervou-se também a ri~ueza 

de informa~~o aue existe no ambiente onde eles sursem' se 

desenvolvem e vivem. Esta observa~lo foi decisiva Para se 

concluir oue o mais imPortante em um trabalho aue busaue a 

imPlementa~~o de Processos de inteli~ência ' é a coloca~~o 

de um ambiente no oual POSSa se desenvolver expontaneamente o 

@ E' claro oue n~o se Fensava em coPiar comPletamente o 
neurônio Já aue esta entidade foi criada Para satisfazer os 
reauesitos de outra ciência. O aue se obJetivava era encaixar 
todo o conhecimento disPonfvel acerca dos neurônios no 
contexto do Processamento de informaa~or sem Preocupaa8o 
e:{cessiva com a siJTJl"'lif'icaRio como ocorreu no modelo de 
McCullock-Pitts Cvide [MirlskYJ). 
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maouinério básico da inteliSência e oue o Pré-reauesito <esta 

é uma hiPótese fundamental adotada para Justificar o Presente 

desenvolvimento) essencial Para aue isto Possa ocorrer é 

permitir QUe o ambiente Possa atuar como o Pro~ramador do 

isto eouivale a se dizer oue a caPacidade de 

adaPtaRia é essencial. Foi durante esta fase srJrSiu em rrrente 

o trabalho de von Neumann ([von NJ) aue tinha sido lido1 

sem maiores êxitos, anteriormente. Tal associa~~o de idéias 

n~o aPenas permitiu ent~o se captar toda a essênci.a do 

trabalho (e até mesmo, o aue n~o tinha sido declarado 

exPlicitamente nele), mas também o tiPo de contribuiRia oue 

este trabalho traria ao presente. Como a essência do trabalho 

de von Neumann é o PróPrio espa~o celular isotrópicc~ esta 

idéia leva a tJm Processantento muito mais Próximo das 

ocorrências aue envolvem os neurônios em seu ambiente. Uma 

novidade ai existente, também Jé comentada' é o abandono do 

conceito de endere~aruento (~). Conforme Já mencionado este 

abandono decorre basicamente do fato do espa~o celular PrOPiciar 

um tiPo de Processamento onde a toPolosia das confisura~~es é 

aue determina o comPortamento Slobal; assim o conceito de 

endere~amento torna-se desnecessário. AdicionalmenteP vale à 

destacar os Problemas do conceito Endere~amento. o 

endere~antento é um conceito decorre da es~~ência 

X O conceito de endere~amento está claramente Presente na 
Construw:~o Universal de Aut8matosr auartdo a confi:S't.lra~~o a 
ser construída é especificada através de endere~os Para cada 
um dos elementos em estado ainda auiescente. 
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construtivista do modelo de Turins; este formalismo estabelece a 

e~üstência de uma ftta constituida de unidades de armazenarnento 

nas cHJais Podem ser Sr<:~vados e lidos simbolos discretos; 

localiza~~o destas unidades de armazenamento, ht necessidade 

de uma contasem aue Por sua vez manifesta as caracteristicas do 

endereG:"amento. E' 

controle 'finito, 

claro aue esta contasem é suportada pelo 

aue Por auest~es de eficiência deve ser 

pJ•oJetado levando em conta a maSni tude desta contasem; assim uma 

unidade de armazenamento Pode ser diretamente Posicionada sob o 

cabe~ote de leitura/srava~~o. Em decorrência disto temos um 

novo conceito a:ue é o Espa~o de Endere~amento (vide 

descri~~o deste conceito em [GJ.J-imr:l.J ) ' Este novo conceito 

(:o")ncer·ra €:'ffi si uma limita~Zo aue é o nómero máximo de 

Posi~~es da fita a:ue Podem ser abarcadas a Partir de uma 

Ao mesmo temP01 o espa~o de endere~amento tem se 

transformado num parâmetro t~o delicado no ProJeto de uma 

máauina COITJPutacional aue da escolha de SlJa ma.Snitude pode 

sisnificar o maior ou menor sucesso deste proJeto <vide [GuimrJ)~ 

destaaue-se aue isto Já se manifesta nas máauinas ProJetadas 

Para conterem Prosramas ( conf i su ra~õe;s comF•utac ionai s 

~""ré--fi Nadas pré-proSramadas). Quando se considera uma 

na a:ual as confiSura~O:es v~o sendo Seradas e 

adaPtadas automaticamente em decorrência da intera~~o com um 

ambiente rico em informa~~o, ent~o sem dóvida as limitaRO:es 

do esPa~o de endere~amento Passam a ser bem mais Sraves~ Assim 

distantes entre si torna-se iminent&.'' COilJ Problemas de toda 



IntroduG:"~o 13 

Particularmente no Serenciamento de memória com 

necessidade de substitui~~o em nómero e~a~erado de PaSinas da 

memória PrinciPal versus memória secundária. 

E~istem ainda outros pontos aue distinSuem este trabalho do 

dt' von Neumann. Um deles diz resPeito ao feto do modelo de 

von Neumann Possuir um eSPBlÃ'O de aPenas duas dimens~es, ao 

invés de três; mesmo considerando QUe o PróPrio von Neumann 

admitia QUe seu esPaG:-o bi··dimensional era aPenas uma abordasem 

inicial, irrelevante do Ponto de vista teórico, entendeu-se aue 

ainda aue temPorária, iria desvirtuar uma 

meta imPortante Gue é a simPlicidade OPeracional dos modelos 

constT'Uidos indisPensável ex€~GtJ ib i li da de do. 

al temente comP le;.>o' Processamento da adaPtaG:"~o; é claro QUE' a 

de duas dimensO:es chesa 

rePresentar uma modifica~§o muito brusca -- conforme indicado 

acima talvez seJa até uma simPlificaG:"~O a ~,onto de se dizer 

GUe aGuele modelo tenha sido abandonado. Uma outra madifica~~o 

* O inevitável cruzamento Gue ocorre com os muitos canais de 
comunica~§o (vias de dados nos comPutadores contemPorâneos) 
em um espa~o bidimensional Sera a necessidade de se resolver 
este Problema (através de sincroniza~~o de Processos de 
comunica~~o1 por exemPlo) Gue certamente levaré às 
dificuldades Jé existentes no mundo do usoftware~ 

contemPor~neo. 
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Jb conhecida nossar esta muito mais imPortante e fazendo o 

Presente trabalho trilhar Por caminhos bem diferentes dos de 

von Neumann deixando apenas a idéia fundamental 

isotT'ÓPico --·, foi o abandono da risidez, com o sursimento do 

conceito denominado aaui de Mobilidade Direta (%) do autômato 

(confi~ura~~es ativas) ao lonso do seu espali'o. 

Antes do Prossesuimento se fará considera~~es acerca da 

de von Neumann em rela~~o à imobilidade direta. A 

adoo:t:~o desta imobtlidade n~o foi aPenas uma Guest~o de 

stmPlificali'~O Porém antes de tudo I.JIT!a r1ecessic.Lsde de lnanter-se 

coerente com o Paradisma fundamental da Teoria da Conu:--utali'~O' 

ou seJa, a idéia fundamental do Procedimento Efetivo de Turin:c;H 

esta idéia incorPora a hiPótese de aue tanto o alfabeto de 

(·::Jntrada auanto os estados internos do 

ç.li stingui vei s (discretos) esta OP~~o de von Neumann foi 

necessária de modo a aProveitar o desenvolvimento Jé existente 

-··- n~o tendo sentido portanto falar-se de aProxima~~o do 

% Por mobilidade direta subentende-se aauela na aual as 
confisura~~es do modelo mudam de posio:t:~o no espa~o 

celular, Passando Por todas as posi~~es de um subconJunto do 
esF-ali'o aue além de ser conectador contém todos os F·ontos da 
conftsura~~o antes e dePois do deslocamento. N~o esté 
incluída aaui' é óbvio, a Possibilidade de deslocamentos 
através da cóPia de confisura~~es e transcrevendo-as para 
outra Parte do esPa~o~ Pois isto Jé seria perfeitamente 
realizável através do modelo de von Neumann. 
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simbolo de entrada 

1 •. .o 

(por exemPlo, eff! lu~ar de um A ocorrendo 

Uffi GIJBSe-A ) ou de Sraduaii'~O no estado interno do autômato~ 

Como Já se sabe, esta risidez embora perfeitamente aceitável no 

colocado Pelo arsumento de Turins, imPossibilita o 

deslocamento livre de uma confisuraii'~o <+h Temos a 

convic~~o de aue ao se impedi r um siiTJF-les aJuste Posicional de 

r.Jma maneira simPles e direta se está ersuendo barrej.T'as 

intransPoníveis ao F-rocessamento adaptável Possui 

exatamente na toPoloSia das confisuraii'~E's ($) um POderoso meio 

de armazenamento de informaa~o Procedimental. 

Em coincidência com os t1ltimos asPectos apontados acima, 

deve-se citar um outro trabalho aue muito auxiliou o Presente 

desenvolvimento, Provendo o ferramenta I nratemático aue 

viabilizou a soluii'~o dos aJustes POsicionais acima mencionadosP 

o referido trabalho é aauele desenvolvido Pelo matemático 

+ A rotaii'~o é imPossivel, enauanto aue mesmo a transla~~o 
Paralela a alSum eixo do esPa~o celular é somente POssível 
~s custas de ~randes comPlicaii'ees como, Por exemPlo, o 
aumento do nómero de estados do elemento, de modo a comPortar 
a necessária sincroniza~~o entre os elementos das 
confiSuraii'~es em deslocamento risidof 

$ •ff+ informa~~o 

seométrica de 
confinadas, a 
espacial deste 
Preferencial entre 
Pá~ i na 158) • 

n~o será mais aue a 
um resime estacionário 
cóPia desta informa~~o 

resime, e a mensasem uma 
dois resimes confinados. 

Parametrizaii'~O 

de dinâmicas 
uma eHtens~o 

subordinaa~o 
••• • ([ThomJ~ 
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francês René Thom e GUe é hoJe conhecido mundialmente como 

(vide [Thom] ) O aJuste Posicional acima 

aPontado foi Possivel gra~as ao Provimento de uma flexibilidade 

flexibilidade esta Por sua vez viabilizada 

Pelo Provimento de uma modelasem continua Para os elementos; 

através das idéias de cat.éstrofe além da continuidade 

buscada r Pode-··se manter as caracter1.stica.s de FYI'Jdan~a brusce de 

estado de um autômato, Já existente no modelo discreto, o aue 

também é irt1Portante. Adicionalmente conseSuiu-se com isto 

colocar todo o desenvolvimento da Matemática Continua. Deve-·se 

destacar aue nisto imPlica em se disPor automáticamente da 

J.inSuasem das eGua~~es diferenciais, para determina~~o de 

·fun&:t5es continuas conforme o PróPrio Thom admiter 

r..leveria se constituir no Paradisma básico da modelasem 

cient1.fica Aliás, esta é uma das raztses aue Justificam 

ao Presente trabalho nfto Precisar se PreocuPar em aPresentar 

alsum modelo detalhado. 

Acreditamos esta introdur;~o dê idéia 

razoavelment-e do conteúdo deste trabalho, 

PrinciPalmente anteciPando distin(i'~O básica dele 

* K••• Se P possui também uma estrutura diferenciável 
Cdi~amos, esFa(i'o Euclidiano RCmJ, ou uma variedade 
diferenciável) a estrutura dinâmica será dada Por um camPo 
vetorial X em p. Os teorerr,as de existência e unicidade \"'ara 
as solu&:Oes das eGua~tses diferenciais com coeficientes 
diferenciáveis ent•o fornecem o aue é sem ddvida o 
paradi~ma tiPico para o determinismo cientifico. A 
possibilidade de utilj.za(i'~O de um modelo diferencial é, ao 
meu ver' a Justificativa final Para o uso de métodos 
auanti.tativos em Ciência; ••• ((Thorr,], caP. 1, 1.2, .tn. 
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rei at i vaiJH:mte aos trabalhos de autômatos celulares' 

Princif:,almente aGueles aue.1 lhe emF,restaram uma contribt.Ji!i'~O 

mais efetiva como é o caso de [CoddJ e [PrieseJ, 

Pr6Prio (vonNJ. 

sem falaT' no 

Ante~; de terminar-se esta deve-se dar um 

esclarecimento acerca de um fato aue ocorre freGuentemente 

durante o texto desta tese' e aue Pode confundir o leitor. 

Durante as discuss~es acerca das limita!i'~es do esPB!i'O celular 

de vem Neu111Bnn, n~o raro se fala de mêauinas de Turin~ ao 

invés do Primeiro; isto auer significar aue nestes casos as 

limita~~es slo mais de ordem Paradismética do Gue mesmo de 

modelasem' isto é1 as referidas limita!i'~es transcedem aos 

modelos de von Neumann, residindo de fato na essência dos 

Processos comPutacionais aue é o Procedimento Efetivo. 

~-



18 
Definili:'eses Básicas 

2.0 Definili:'~es Básicas 

As definili:'ties dadas sesuir foram fornecidas 

Posteriormente à estrutura~~o do Presente trabalho~ em vista 

de se ter detectado dificiJlda-des no entendimento de discuPsOes 

imPortantes aPresentadas ao lonao do mesmo. EsPeT'a-se aue esta 

estabe:lev:-a um substPato Piaido ~s referidas 

discussões ao temPo em aue~ muito PT'OVavelmente, coloaue um 

instpumental ótil aos desenvolvimentos aue POT'VentuT'a venham a 

aPaPecer daaui por diante. 

2.1 EsPa~o IsotróPico Flexivel e Sensivel EIFS 

E' um esPav:-o R3 onde em cada ponto existe associado um 

conJunto de •n• ProPriedades especiais p[f]p com •i' variando de 

~ 1• até Cada uma destas ProPriedades possui dominio 

definido no intervalo aberto (r[iJfs[iJ). Adicionalmente existem 

"n• funw;Oes f[iJ (aaui chamadas simPlesmente de fi, 

denotar auaisauer de fi, f2, •••' fn), uma Para cada PrOPriedade' 

com as sesuintes caracteristicas: se no centro P(X,~PZ) de uma 

bola abeJ'ta (vide [ThomJ • PtSina 332), inicialmente totalmente 

distribuída com as ProPriedades P[iJ em cada um dos seus Pontos, 

suas ProPriedades alteradas Para p'[iJ ent~o as 

da mesma bola ProPriedades de um Ponto senérico Q(xG,~G,za) 

~:.er~o modificadas Para p'[iJ tal Gue: 

p'[1J:~f1CP[1J,dG,P'[1J,p'[2J, ••• ,p'[nJ) 

• • 

.IL ___ _ 



Defini~~es Básicas 19 

onde isto é ' a 

distância entre os dois Pontos. O ~dmboltl deve ser lido 

como •torna-·se". 

o é dito IsotróPico Por POssuir as 

características em todos os seus Pontos~ Flexivel, Pelo fato 

de suas ProPriedades serem modifictveis dentro dos domínios 

resPectivos; finalmente, SensiveJ. em raz~o de ~~Je aualauer 

alteraR~o de proPriedades em uffi Ponto do esPa~o acarretar em 

seral altera~Oes nas PrOPriedades de todos 0
,. 
·' Pontos da 

vizinhan~a deste Ponto. 

2.2 Quiescência 

se: 

Diz-~.e aue um Ponto P se encontra em estado Quiescente 

As Propriedades de 
alteradas' mualauer 
eles. 

um seu vizinho 
aue se.Ja a 

Senérico Q 
dist§ncia 

nl!o 
d 

st!o 
entre 

a[iJ!~fiCa[iJ,dyP[1JPP[2J, ••• ,p[n]), com i~1, ••• ,n 

As suas ProPriedades n~o se 
modifica~~o nas PrOPriedades 
seus vizinhos. 

alteramr com mualmuer 
de um Q ~enérico' entre 

p[iJ!=fi(P[iJ,d,~[1J,a[2J, ••• ,a[nJ>~ com i=l, •• ,n 

Corolário 

Se dois Pontos, distantes entre si estiverem em estado 

GtJiescente ent~o tem-se Para cada um deles: 
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Isto se 

afetar~o além de Possuírem as mesmas proPriedades. 

Esta coloca~~o de muiescência deve-se mais a raz~es 

históricas do aue mesmo Por interesse Pratico. Na verdade, 

como será visto mais adiante auando se tratar de deslocamento de 

ProPriedade no EIFS, ela é incomPativel com os conceitos aGui 

colocados. 

2.3 Estabilidade 

Quando Para dois Pontos A e B' distantes dentre si, tem-se: 

a[iJ!=fi(a[iJ,rJ,b[1J,b[2J, ••• ,bCnJ), com i=l,.,,,n 

b[iJ:=fi(b[iJ,dJa[1JtaC2J, ••• ,a[nJ)r com i=l, ••• ,n 

Ent~o diz-se aue as ProPriedades de A e de B encontram-se 

estabilizadas. Vê-se aue este conceito é relativo. 

2.4 Deslocamento 

Quando as ProPriedades p[iJ de um ponto A Passam Para um 

Ponto B, 

(za--;~b)-->0 

J.oso também d-··->0 --, ent~o diz-··se CiUe a ProPriedade Passou FOr 

um deslocamento elementar. 

Diz-se aue as PT'OF-riedades ,.,[i] se deslocaram de un, Ponto A 

Para outro B1 se existe um conJunto de pontos entre A e B Para os 

Guais ;.-ara cada par de F-ontos vizinhos deste cor~-..Ji.JntoP ocorT'e1...1 I.Jfii 
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e soffiente um deslocamento elementar das ProPriedades p[iJ. 

Teorema: a idéia de estado auiescente é incomPatível no 

conte~to de EIFS. 

se existir um Ponto P em estado auiescente 

coincidindo com a traJetória de uma proPriedade n~o auiescente 

deslocamento' ent~o Jamais tal ProPriedade consesuirá 

ultraPassar o ponto P~ pois Para oue isto seJa Possivel é 

necessário aue durante a Passasem da PrOPriedade em deslocamento 

no ponto P este POnto Possua a PrOPriedade em auest~o, o aue é 

ÍIT!POSsivel Pois Pela defini~lo de auiescência ela n~o é 

influenciada Pela vizinhan~a, lo~o Permanecendo auiescente. 

Este comPortamente é contraditório com o si~nificado de 

ouiescente aue imPlica em Passividade' n~o interferência etc. 

Assim a idéia de estado auiescente é contraditória no EIFS 

Pois ao invés de tudo Permitir, se comPortou como um obstáculo 

intransPonivel. 

2.5 Solidariedade 

Diz-se Gue se verifica solidariedade entre duas ProPriedades 

('Õ'Stáveis A e B, distantes d entre si, se Para aualauer 

deslocamento elementar de uma delas Provocar um corresPondente 

deslocamento elementar na outra, de modo aue, ao final' a 

distancia entre elas continue sendo d. 
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2.6 Confisura~~o 

E' um conJunto de ProF,riedades solidárias entr-e s1 As 

POdE'ITJ se IT!OdificarP dando orisem a novas 

confisura~eses; auando isto ocorre elas s~o ditas mutantes. 

2~7 Aut8mato 

E' IJITJ conJJJnto, normalmente unitário, de confisura~~es 

mutantes cuJo comPortamento é caracter-izado pela auintupla 

onde! 

1. • K é um conJunto finito e rd!o vazio de estados. 

S é um con.J1Jnto de variáveis reais 
definidas cada uma delas no 
(a[iJ,b[i]), com a[iJ(b[iJ e tal 
(a[iJ,b[iJl e (a[kJtbCkJ) é vazia, 
k. 

sCiJ, de 
intervalo 

entrada~ 
aberto 

Gue a interse~~o 

Para i diferente de 

4+ I é o conJunto de estados iniciais -- obviamente com I 
contido ou coincidindo com K. 

F é o conJunto de estados finais 
está contido ou coincide com K. 

também aaui F 

notar aue esta defini~~o é uma SenePalizaG:-~o de 

<~utômato finito (vide CHoPUlmJ); a altera~~o mais imPortante 

ocorre em S. Aaui S rePresenta um conJunto de intervalos reais~ 

o aue eauivale dizer, Gue passa a reconhecer infinitos simbolosJ 

Porém o (il.l(;.' imPorta é G'Je S simboliza as ~,ossibilidades e~dr-a 
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autôrr1ato aue estas Possibilidades s~o 

materializadas Pelo estado -- ProPriedades do ambiente (vide 

mais adiante a defini~~o deste) onde se encontrar o autômato e 

Gli.Je podem lhe afetar fazendo-o pa.,;;sar F-ara outro estado, isto l'h 

fazendo-o ITJl.Jdar outra confisurac~o (aue normalmente 

também é mutante), 

OJ.J ambos. O conJunto K é dado Pelo conJunto de todas as 

confi.sura~~es estáveis e/ou rela~~es 

2.8 Ambiente 

um subconJunto de EIFS, adJacente a um dado autômato, e 

estendendo até resitles ainda Podem alterar a 

estabilidade do ar.Jtôrnato (fazendo-o mtJdar de estado) Pela 

coloca~~o de uma ou mais confiSura~tles. 

2.9 Controle de Autômato 

Um controle sôbre um autômato é criado Pela colocac~o 

no setJ ambiente de confiSura~tles aue Possam lhe influi r, 

fazendo-o modificar convenientemente o seu estado de acordo com o 

obJetivo 

autômato, 

de) P ro.strarrn:~do r (e das limita~tles do PróPrio 

é claro). Se o controle faz o autômato mudar de 

~·stado BF•en-as uma vez' ao invés de Passar por sucessivos 

estados' ele é dito Controle Elementar • 
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2.10 Es?ecifica~~o de AutBmato 

Tendo· .. se uma ou confiSura~~es A aue uma vez 

submetido a um controle C resulta em um ou mais autômatos 

B i.rreverssiveis no sentido de GUe n~o e:dste controle 

capaz de razer B retornar Para A ' diz-se aue A é uma 

esPecifica~~o de B Outros termos aue Podem se ori•inar 

desta defini~So: (a) a confisura~lo A se transformou no 

autômato El • 
' ( b) A ~erou B sob as restri~~es C • 

As t ransfor1na~tses aue podem ocorrer nas confisura~Oes se 

dividem em dois tiPos básicos! 

Pai· DecomPosi~Zo 
Guebrada em duas ou 

auando uma confiSura~lo 
mais confiSura~~es. 

é 

~ . ._ . Por Unilo Guando várias confiSura~fSes distintas se 
Juntam Para dar oriSem a uma única. 

2.11 Desenvolvimento 

Quando se tem um conJunto de autômatos A Gue dê ori~em 

outro conJ1.Jnto de autômatos sob um conJunto de 

restri!i.'ties C ' atuando seauencial e/ou paralelamente1 diz-se 

aue o conJunto A desenvolveu-se Para o conJunto B • 

2.12 Pro~rama de Desenvolvimento 

E' um conJunto de especificaG:-ties de a1.Jtômato urd. das 

temPorariamen-te entre si e formando uma única confi~ura~lo em 

~--
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cadeia linear, aue Pode ser decolnPosta seauencialmente sob a 

de um conJunto de restri~O"es C atuando seauencial 

e/ou paralelamente. 

A disPosi~~o em cadeia linear deve e:dstir e1T1 decorrêr1cia 

da facilidade necessária Para maniPula~~o: uma cadeia linear 

Pode ser ouebrada em aualouer Ponto aue se deseJe ou Pode ser 

unida a outra cadeia linear Para formar uma terceira maior; 

oPeral10"es comPle:.:as Podem dar orísem a cadeias comPletamente 

distintas das cadeias oriSinais. 

2.13 DuPlica~~o de Aut6mato 

A técnica a ser adotada Para se duplicar autômatos 

constará basicamente em duPlicar-se os Prosrama<.:;. de 

desenvolvimento. Par oue isto seJa Possivel, os Pro§ramas de 

desenvolvimento devem ser constituidos de cadeias lineares de 

confi.sura~O"es básicas de.' desenvolvimento -- cada uma destas 

confj. SI.J T'a~~es básicas deve ser responsável por uma etar'a 

essencial do desenvolvimento --; além disto cada confiSura~~o 

Poderá ser Passivel de fisica com OI.Jt r a 

básica, sendo esta li§s~~o anulável através 

de um controle especifico conveniente. Baseado nisto, 

Possivel formar-se uma cadeia duPla GUe a aualouer momento Pode 

s;er desfeita aPenas Pelo acionamento do controle respectivo aue 

causará decomPosi~~o da cadeia dw,,la em dua~; cadeias 

~•imPles. cessado a a~~o do controle' as duas cadeias 
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simPles Podem voltar a se reunir em uma ~nica cadeia duPla~ 

POI'ém1 caso seJa Provido no ambiente uma POPula~~o razoável 

de confisurav:-eses básicas' é mais Provável estas 

confisura~Oes b~sicas se unam a cada uma das cadeias simPles 

formando duas cadeias duPlas' ocasionando deste modo uma efetiva 

do ProSrama de desenvolvimerrto de autômatos e 

conseouente111Emte do nt1mero de autômatos resultantes de tais 

ProSramas. 

Ponto to rna-··se obriSatório fazer-se alsumas 

observav:-Oes em funv:-Zo da coincidência de diversos aspectos 

<.~cima aPontados com a teoria do DNA. Em princiPio deve-se 

de acordo com colocar.:t!Ses feitas em diversos 

locais deste trabalho, a essência das idéias aaui e:-H=-,ostas é 

de inspira~~o claramente bio16Sica; ent~o é muito natural 

GUe se e:dste alSunra coincidência de fins deve 

conse(HJentemerrte haver também alsuma coincj.dênd.a de meios 

-- também n~o se deve esauecer Gue Por insPirav:-~o biol6Sica 

(~uer dizer insPira~•o nas teorias e modelos visentes na 

1.:dolosia, e rr~o e.'m verdades finais, cuJas COITJProva~CSes carecem 

de recursos teóricos mais Poderosos (como o espa~o celular em 

Qr.Jest~o) aue permitam um maior refinamento de suas idéias 

básicas; assim tal inspira~~o tem suas limita~~es --. F'Ol' 

outro lado deve-se notar aue as F'reocuPatA"Oes essenciais da 

Biolosia s•o claramente distintas das nossas aaui; enauarrto 

<~li. se Procura e:-:Plicar o comPortamento de coisas srJpostarrrent-e 

aGJJi o é construi r rrd"GIJ i nas cuJo 
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eomPortamento n~o é neeessáriamente coincidente com aauele 

exibido PeJ.os seres vivos. Assim acreditamos aue a .Biolosia irá 

r,rover Srandes subsidies durante a inf5"ncia da teoria w.Je aaui 

se esbo~a, Porém à medida aue se atinJa determinados Patamares 

de conhecimento se Passará a aPlica~~o puramente da lósica 

desenvolvida Para a aPlica~~o de const.ru~~o de máauinas, e 

certamente neste momento esta lóSica mencionada será de Srande 

valia na verifica~~o das prÓPrias teorias da Biolosia conforme 

Jâ mencionado. 

Outro asPecto relevante, a esta altura' diz resPeito ao 

desPrezo da técnica de auto-duPlica~~o de autômato ProPosta 

Por von Neumann; esta desconsideraG:-~o deveu-se ao insrediente 

da ProSramafi"~O imPerativa dSGI.Jele rnodeJ.o, comPletamente 

oP~~o Por este ~ltimo tiPo de Prosrama~~o será obJeto de 

discussões detalhadas mais adiante. 

:~.14 ConclusO:es Preliminares. 

Nas linhas restantes desta se~~o se Procurará fazer-

alsuns comentários acerca do aue foi definido, n~o aPenas com a 

finalidade de se melhorar o discernimento acerca do material 

mas também tentando ensaiar uma lisa~~o com o GUe 

v i rã a sesu i r. 
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l. • 

2. 

3. 

A idéia de autômato é inerentemente recursiva. Ou 

seJa, autômatos ser confiSura~~es isoladas 

satisfazendo ~ definic~o dada Para autômatos, ou um 

conJunto de confisurac~es aPresentando Slobalmente um 

comPortamento ~ue satisfa~a defini~~o de 

autômato; neste caso P nada irnPede ~ue cada uma destas 

confi9uraa:-tses 

individualizados a:ue satisfa(i"am 

COfi'JPOrtarrJE~ntos 

defird.c~o de 

autômato 

sub-autômato 

aaui seria oPortuna a nomenclatura de 

• 

isto 

ProJetando-se esta vis~o em sentido 

é do mais simPles Para o menos 

pode-se concluir aue Pela reuni~o de diversos 

autômatos Pode-se manifestar novos comPortamentos e 

portanto novos autômatos; esta idéia básica conduz a 

A movimentac~o das confiSuracOes no EIFS torna-se 

necesséria Para oue se possa manifestar as idéias de 

controle' duPlicac~o etc., todas elas essenciais Para 

a ocorrência de ada~,tar.~es de autômatos em todos os 

niveis POSSi'.veiS+ Acreditamos Portanto 

adaPtar.~o n~o exista sem Gue a idéia de movimento 

n~o lhe esteJa embutida. 

Finalmente, Para fazer-se seauência com o material aue 

se idéia de esPa~o celular exPosta 

exaustivamente ao lonso do presente trabalho surse como 

uma neces"!:>idade de material j_za r-se idéia da-
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proSrama~~o acima colocada. Assim, da imPossibilidade 

de manifesta r-se uma máauina artificial capaz de 

simular o EIFS, se Procurará discretizar-se o esPa~o 

num • arT'B'::i! • de elementos cuJo comF',ortamento se apro~dll'1e 

tanto auanto se deseJe (para as finalidades Práticas) 

do EIFS num certo sentido o esPa~o celular está 

Para o EIFS como o método dos elementos finitos está 

Para o método matemático das eaua~~es diferenciais. 

Para um dado esPa~o celular ProPosto, será necessário 

Provar-se GtJe tal esPa~o seJa universal para os 

obJetivos corresPondentes; em outras Palavras~ aue 

au;;~lat!er conrrJortamento deseJável seJa realizável 

através de alsuma confisura~~o; sem dOvida, uma das 

condi!i'f5es 

ausência 

necessárias aue isto ocorra é a 

de limitaa:-~o nas dimensf5es dns 

isto é análoso à necesstdade da 

fita ilimitada Para as máauinas de Turins Universais. 

Deste modo o conceito de EIFS permanece como o auadro 

teórico exPlanativo além de orisinador do conceito de 

assirrn o EIFS torna-se relevante no 

Provimento de meios mais ri~orosos para as Provas aue 

srJrJam como necessárias ao lonso das discus.s~es. e 

constru~~es no contexto de autômatos celulares. 
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Paradisma AdaPtacional 

3.0 ParadiSma Ad-aptacional 

Neste caPitulo aPresenta-se o paradi~ma a ser adotado no 

Presente trabalho. Deve-se chamar a aten~~o Para o fato de 

ç,las teorias' e n~o as PróPrias teorias' é aue est~o sendo 

(~uesti.onadasj Portanto as teorias relativamente ao Paradi~ma 

anterior 

anterior, 

podem F·ermanecer consistentes Porém o Paradi~ma 

nlo é mais aPlicável na solu~lo de 

novos Problemas aue sursem• O GIJe se sesue nlo deve ser 

interPretado CO !TIO uma refutac~o * teoria do procedimento 

efetivo e suas conseauências, mas POe em dóvida a eficácia da 

destes conceitos teóricos como Primitivos na 

abordasem dos obJetivos Presentes; Para Prosramaclo de tarefas 

f~m aue se possa ar1teciPar minuciosamente os detalhes como 

OCOT'l"e na ProSrama~~o dos computadores contemporâneos 

ent~o eles Permanecem de Pé; 

n~o for Possível ent~o estes conceitos turianos per-dem a sua 

r•elevânci a. Os obJetivos acima referidos S€·) tornar~o mais 

clar-os ~ medida t:~Ue se evolui T' na e~-:.posi~~o; aPJ'O}·~imadamente, 

se Poderia dizer- aue se busca uma estrutura capaz de supor-tar

F•roSramas W.Je realizam Processamento de informali'~o natural --

por informa~lo natural subentende-se aGuela Para a t:~ual n~o 

seJa Possivel fixar-se uma Sram~tica; deve-se ressaltar aue 

informa~~o natural nlo é aleatória Pois ao contr~rio desta 

Oltima é semPre possível determinar-se Para ela uma Sramática 

sem cortes 
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bruscos) isolado a Partir dela; isto é a informa~lo natural 

semPre Possui coerência --p e Portanto tal estrutura deve 

facilitar a modifica~~o das formas aue se encontrem sobre ela 

numa maneira tal aue estas formas esteJam semPre se modificando 

em decorrência das solj.cita~f5e~; c;~ue cheSa!J1 até elas; assim 

tais formas Poder~o comPor uma entidade cOIJJPleHa c:tue Poderá 

reasir sradualmente às solicitav;f5es do ambiente em Gl.Je elas 

forem colocadas ---· esta caPacidade de reasir ao ambiente confere 

a tal entidade comPlexa os atributos de um autômato --; se 

forem coerentes com as solicita~f5es ent~o 

Pode-se dizer aue a entidade comPlexa tem capacidade de 

Cem alsum sentido arbitráriamente estabelecido) ao 

ambiente, Podendo F-·ortanto ser chamada de Autômato Ad.;jF,tável ao 

ambiente. F· ara fac i 1 i ta r o raciocinio Pode-se Pensar nesta 

estrutura como Parecida com um ambiente bioauimico onde as 

formas seriam as moléculas em rea~~o CProsramas em a~mo). 

Estas for-mas ch<=:ITJSdss durante o trabalho de 

conf i su T'a~f5es. 

Inicialmente ser-á feita uma análise critica do modelo de 

Tur-ins e de suas imPlica~f5es na teoria do esPa~o celular de 

von Neumann ~ue tor-nou-se limitada ao tentar manter--se coerente 

com o Paradisma comPutacional (%), 

% Neste trabalho nos referiremos ao 
Teor-ia de Tur:i.ns através desta 
ParadiSma ComPutacional. 

ProPosto nos trabalhos de 

~,a:radisma ~~Je 

der,om i na~:fo, 
SJ.JPorta a 
ou seJa, 
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Tu rins e correlatos <vide CMinsk~J 111; também 

r.:Simon IJ ) . Assim ser~o inicialmente õl"'ontados os Problemas 

b§sicos do Paradisma corrente e em sesuida indicados os asPectos 

f1Jndamentais aue i r~o orientar o novo paradiSmiH à l1JZ daaueh~s 

Problemas. 

3.1 Ar1álise Critica do Modelo de Turim~ 

Inicialmente deve-se destacar aue Para as suas finalidades o 

Paradisma comPutacional, baseado na efetividade Procedimental, 

tem a ccmtento, e também idéia do 

Procedimento Efetivo ensloba em si aspectos aue raramente têm 

sido c~uestionados em Ciência da ComPuta~~D+ Essencialmente, a 

teoria aue o ?ropfSe afi rnra ar.Je uma vez aue se tenha um roteiro 

intuitivo para se resolver um problema' ao se rePetir a solu~~o 

do mesmo n~o mais se tem rJma busca r1o es!'!"a,..o do Problema mas 

sim a uma simPles interPreta,..~o daauele roteiro. A M.éauina de 

Turins é um modelo aue traz ê nossa realidade estes conceitos 

envolvendo o Procedimento Efetivo' através da constru~~o de um 

sistema formal Gue suPostamente seJa capaz de rePresentar 

oualGuer roteiro intuitivo -- Tese de Church --. Através destas 

-::.;:i.mPles idéias, 

contemPor~neos. 

tem sido pos~ivel Prosramar-se O!:> comPutadores 

Dentro deste auadro nlo hj mais nada a fazer 

~:;en~o encontrar-··se técnicas cada vez mais sofisticadas aue 

imPlementem ao máximo de eficiência estas idéias' tanto no 

asF-ecto do Provimento de facilidades p.a~a descri,..lo dos 

al.Sor:f.tmost através de lir1~uaser1s de alto nivelt auanto no 
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ProJeto de máGJJinas cada vez mais velozes+ 

Todavia a essência da Ciência consta em buscar--se 

solucf)es cada vez rt1ais adeauadas para as rn:::ocessidades humanas; 

a humanidade se encontra numa fase de 

euforia Pela automa~~OP onde tarefas realizadas Pelas Pessoas, 

cada vez mais tentam ser transferidas Para máauinas. Na era dos 

comPutadores' esta fase efetivamente se Pela 

substitui~lo da atividade aritmética das pessoas pelo uso de 

apesar disto cada vez mais constatamos CDiltPUtadoT'es 

Pelo menos PrinciPalmente, 

céJ.culos. Notamos comPutadores destinados a tarefas de 

em de de atividades 

de armazenamento e recupera~lo de informa~~o, de 

maniPulati~o simbólica de informati~O' de pesauisa em esPatio 

de Problemas ([Nilsson1JJ, etc.; nestas tarefas muitas vezes se 

c.HJestion-a acerca da adeGuacidade dos compr.Jtadores no desemPenho 

destas tarefas devido a diversos asPectos9 ,.,rinci ::-·almente 

envolvendo confiabilidade1 talvez o prosresso Por aue Passa o 

rrtundo dos comPutadores seJa JTJUito mais decorrente dos proSresso!::-

da eletrônica do mue mesmo do desenvolvimento dos PróPrios 

comPutadores;: tal vez haJa Possibi 1 tdnde de e:{F'andi r-se os 

horizontes do mundo da automati•o através do desenvolvimento 

na armuiteturB das méauinas de Processamento de 

aue este desenvolvimento Possa orier1tar o 

desenvolvimento tecnolósico da Eletrônica para este novo Rstatu 

CHJO s t note aue se isto for vcrdader o desenvolvimento das 
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técnicas da Eletrônica Podc1 estar se dando no 

SuF·onhç;;···se e:dstam de r- T'ocessan1ento de 

:i.nforma~'~o ainda n~o tenham sido dt::'Sl~nvolvidos t:> 

imPlementados Pela Ciência e TecnoloSia mas aue seJam relevantes 

no dia a dia das Pessoas; acrescente-se QUe tais Problemas 

embora seJam facilmente tratáveis de uma marleira alternativa ê 

solu~~o tradicional (isto ó~ esta maneira alternativa nlo se 

en~uadJ'S na paradisma atual), pelas vias tradicionais a solu~lo 

a uma tarefa formidável I h!st,t•emos esta 

coloca~~o através de um exemPlo. SuPonhamos aue se deseJa 

retratar UIT1S PaisaSemP uma oP~Io consta em rePresentarmos a 

Piil i. sasem utilizando técnicE da Pintura~ outra 

constaria no uso da fotosrafia Para c mesmo fim. 

OPC~o a aua.l..i.dade do resultado depende da capacidadt) do Pintor-

em se concientizar dos detalhes dos obJetos aue visualiza; 

lonso do temPo. Na oPa8o da técnica fotosréfica1 POr mais 

c~ue seJa a oPera~§o medi~~es fotométricas, 

Posicionamento da câmara etc. certamente ela é vérias 

ordens d0 Srandeza mais simPles do aue a Pintura. Alsuén1 

Poder§ dizer Gue um Quadro Pintado Por um mestre' r-iSorosamente 

dE~r~t T'O 

* Por 
tal 
GUe 

de um Padr~o técnico altamente aPurado, certamente 

formidável ~,ubEHYI:.E~nd<:i-se a01ui uma 1i1aSnitude de srandeza 
oue se torne imPratic~vel a tarefa de vencer um obst~culo 
Possa ser assim caracterizado' ainda aue este obst~culo 

envolva Srandezas finitas. 
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resultará r·1um trabalho melhor do aue a foto•rafia 

simP].ificar a discusslo admitiremos aue nlo existam mestres da 

fotografia e mue a aualidade dos filmes foto•ráficos deixe muito 

relativamente à aualidade d~ Pintura --f AssiiTn 

neste caso em aue se deseJa retratar aPenas uma ónica Paisa•em~ 

a escolha Pcderé recair na Primeira op~§o, da Pinturai esta 

rePresentar comece a crescer é claro mue à medida aue o 

diminui e ccnseauentemente a da OP~Io fotosrafia aumenta --~ 

todavia auando o nómero de paisasens tornar-se muito srande se 

Poder~ dizer aue embora teoricamente seJa possível utilizar-se 

tal tarefa seria formidável; note-se aue isto nlc 

mesma tarefa seJa também 

"f'ormJ.dáveJ. a técnica da fotor1rafj_a. Deve· .. se ts11rbém 

observsr ~ue no caso da técnica da fotoSrafia ela é muito mais 

suJeita a desenvolvimento do aue a técnica da Pintura' n;o 

ad11li ti r-se~ ou e COilr O 

desenvolvimento das câmaras automáticas e da oualidade dos 

difícil consesui T'-se, talvez até serrr 

recursos Profissonais, fotosrafias de Paisasens bem SUPeriores 

trabalhos dos mestres da Pintura PaisaSistica. Assim, 

auando mais solicitadost os caminhos tradicionais POdem deixar de 

. ' . 
v~""tveJ.s lli€~Silr0 c~tl~' teoJ•icamentE.' conduzam a uma solu~~o • 
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3.1.1 Dicotomia Forma x Si~nificado As Méouinas de Turin~ 

$1ffC) modelos formais;: usando-se a linguasem de CThomJ isto auer 

dizer! existe um sistema formal P e neste sistema formal s~o 

construídas Proposi~Oes aue Parametrizam os estados do Processo 

~ue acionam estas máauinas' e maisP se no decurso do temPo1 um 

c::tstado é transformado em outro entlo as 

Parametrizam este novo estado Podem ser deduzidas das 

o estado anterior. Como o 

PrÓPrio Thom observar "tais modelos nlo slo necessariamente 

(feterministicos, Pois um conJunto a de Premissas de P Pode 

c.:~ ITr :! • .'h:: r a 1 imPlicar um srande nómero de conclus~es formalmente 

e deste modo os modelos n~o slo inteiramente 

!5atisfat6rios sendo n~o deterministicos~ nem semPre 

Em CMinskwJ encontra-se a observa~lo aue 

teorias das máauinas funcionam inversamente às teorias 

acerca dos fen8menos naturais (exatamente aaueles tiPos de 

interessam Thom)i isto é' enauar1to nas Primeiras 

nós construímos obJetos aue satisfa~am a metas estabelecidas 

POr nas óltimas nós construímos ProPosi~~es 

w.Jt' devem se relacionar a fenômenos naturais Co maauinário da 

natuJ•eza). Com isto nós podemos tomar as conclus~es de Thom e 

aPlicá-las ao Ponto aue nos interessa; auando ele fala em 

~srande nOmero de conclus5es formalmente diferentes•, ou seJa 

Para uma forma ocorrem muitos sisnificados' nós tomamos a 

aPlica~§o inversa de acordo com a observa~~o acima e dizemos 

aue aPlicados à Teoria de Méauinasr os modelos formais conduzem 

a rrrais foriJra'o, aue <.::.isnificados r-odem 
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·;;;intaticamente corJ·eto~ e n;o obstante istoP carecerem de 

aualauer sisnificado Em suma r haver formas 

rePresentacionais Gue nlo tenham sisnificado1 ainda QUE' todos os 

si~nificados (no caso do modelo de TurinSr roteiros intuitivos 

Para solu~go de Problemas) Possuam uma forma QUe lhe rePresente 

(o Procedimento efetivo). Em Olltras Palavrasr o modelo de Turins 

uma biJetiva 

Forma x SiSnificado. Problema do modelo de Turins é 

decorrente do seu PróPrio obJetivar Gual seJay dar um cunho de 

l'f.·)alidade ao conceito teórico Procedimento Efetivo ; sem 

simPlicida.;:ie deste conceito orientou Pela oP~~o de 

um recurso formal Pois além deste ser mais eficiente Para os 

P Pé-de.~ f in i dos~ Possivelmente o (~r~ i co em 

disPonibilidade efetiva naauela éPoca. Assimv Podemos constatar 

l1cJe em dia um ST'ande n~mel'c de linsuasens de prcsrame~~o Para 

di fet•entf.'S nas auais 

escolhidas r n~o obstante al'bitl'ériasr s~o 

fac i l1Y1ent~,, ~lssoc i a das às semânticas corresPondentes. Num 

modelo continuo f de I.Jr/1 

Pf'OC€~dimento efetivo rePresentaria no mini mo tarefa 

formidável resoluw:f5es mateméticas envolvendo sistemas 

de eaua~f5es difel'enciais Parciais, e ainda assim caso se 

consisa eauacioné-los. Acredito aue dificilmente teria sido 

encontl'ada solu~Mo mais adeauada. 

Todavia, auando os obJetivos passam a sel' adaptaRia nos 

mais diversos amtli entes, ent.~o a situa~~o se modifica 
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r•ad :i. c a lment&.1 • nova situa~~o n~o mais é Possivel a 

do Problema uma vez oue ele é e~d remamente 

comPlicado para ser caPtado mentalmente Por ~ualauer entidade 

Pens~lnt€~ <mesmo sruPos de Pessoas extremamente bem treinados e 

disciPlinados Para trabalharem intelectualmente em conJunto); 

isto Poraue o n~mero de possibilidades aue devem ser previstas 

Para serem Prosramadas a F·riori é extremamente alto e admi·Lindo 

mue alsuém encontrasse um alSoritmo aue realizasse tal tarefa~ 

ainda as~;;.in' PD'JCD se consesui.l'ia com isto el"/1 conseauência da 

comPlexidade comPutacional envolvida. A chave Para a solu~~o 

seJa extremamente (possivelmente~ infinitamente) vasto, a faixa 

de trabalho é estreitai é claro aue tal faixa de funcionamento 

n~o Pode ser Prevista Pois de outro modo o procedimento efetivo 

seJ•ia aPlicável. As tentativas Já feitas para tratar-se estas 

adaPta~lo através do recurso da Prosrama~lo 

P ré··f i:.<ada envolveram ou a Postula~~o de 

mini mundos Conde a comPlexidade aPontada nlo existiria) ou 

ent~o a postula~lo de especialistas (com faixa de trabalho 

Pré-definidas e Portanto imPlicando com isto nos riscos óbvios 

de limita~lo devido ao afastamento da faixa prevista com a 

f::fetivati,entE~ f:.'ncontrada). Tais abordasens embora e;.d. remamente 

imPortantes do Ponto de vista cientifico, devido ao maior 

discernimento aue ProPiciaram' ainda est~o muito distantes das 

aPJ.icaw:O:es N~o se aJusta nesta coloca~lo um 

robfJ de linha de aue Precisa ser Programado 
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um de movimentos sE.'T' 

em conseGuência o robô nlo pode 

fazer aual~uer coisa Para a aual n~o tenha sido Prosramado; 

Isto n§o ocorreria se estas máauinas Possuíssem um minimo de 

11 bom sE~nso P conforme Jé observadoF tem sido continuamente 

ProPalado Pelos Pesauisadores da InteliSência Artificial aue o 

"common 

l.f.nsua inSJ.e~;a) das Pessoas aue as permitisse 

lfiiJi tas indePendentemente de 

No Processamento da adaPta~;o Primeiro deve existir o QUe 

é conhecido como extra~lo de caracteristicas do ambiente para 

dePois haver Possibilidade do sut.81I1Bto real izaJ• 

com e..:; te ambiente c:tuando estas 

ir)tera~~es coerentes atinsirem o nivel :::--ode-se 

dizer aue ele possui "bom senso" -- -· ; na óltima faseF Jb 

Possuindo •bom senso", Poderia ser treinado (ou instruido) F· ara 

Observe a fase de obten~!o das 

características do ambiente Para a adaPtaR~o inicial ine:dste 

no modelo de Turins Pois ela é substituída Pelo arbitramento do 

alfabeto dos símbolos Gue podem ser escritos e/ou lidos na fita 

( ~;ubs U.lu indo as características extraidas) e ~-ela fb:a~;;o 

(',lt')S estados ( ~:-1Jbsli t.1Jindo confisura~ões internas e 

corresPondentes àGuelas caracteristicas e desenvolvidas durante 

a mesma fase). Note-se oue o PróPrio autômato faz Parte do 
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ambiente -- admitindo aue ele possa atuar sobre o affibiente, o aue 

é bastante J'azoével Pois suas s~~es também influem nas 

c a ractE~r i sticas do todas as s~~es de um 

autômato s~o ird.cialmerrte dGcorrentes df.' seus e~stados internos; 

em outras PalaYrssr da forma de suas confisurawbes internas. 

Portanto, Para aue haJa POssibilidade de intera~~o torna-se 

necessário aue todas as formas internas aue Possam existir no 

autômato tenham um si~nificsdo (o si~nificado aGU1 Já assume 

r .. IITrS mr.Ji to mais fundaRrentaJ. 

relacionando-se às caracteristicas do meio ambiente); e rnais 

a:i.nda, este sisnificado seJa 9raduével com a forFJra 

reSPE;ct i Ya t Mais Precisamente, é necessério aue exista um 

homeomorfismo entre forma e sisnificado em modelo destinado a 

Processamento adaPtável; e Para comPletar' o si~nificado deve 

ser cor1struido automaticamente sem aualouer fixa~~o Prévia per 

Parte das Pessoas Pois~ conforme é discutido em aPêndice 

<7-'SPec::i.al a determina~~o deste sisnificado 

aPresenta difj.culdades i nconto rnáve i~-•• E' toda esta 

dificuldade dos modelos formaisY discriminando forma de um lado e 

siSnificado do outroP aue aGui se denomina de dicotomia entrE 

forma e siSnificado. 

;3 .1. 2 RiSidez do Es?a~o de Tt.JrirrS Na semântica da palavra 

adaPta~~o encontra-se E:'FJrbut i do o conceito de mudanlõ.'a. 

Assim n~o há como se entender adaPta~lo de alsuma coisa sem 

8Ue com :i.sto n~o esteJa imPlicita uma modifica~lo. Em nosso 
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CSSC)' a mudan~a diz respeito ao PrÓPrio autômatoP isto é à 

de for111as referida na introdu~lo; mais 

F' rec: i samente, mudan~a em larsa escala, tanto ~ualitativamente 

Guanto QU&rltitativamenter na estrutura do autômato. Todavia 

8Ualauer mudan~ar Por mais simPles aue seJa, 

contendo uma Srande ouantidade de obJetos JustaPostos normalmente 

imPlica numa acomoda~~o de ·~odos estes obJetos em busca de uma 

condili'tío de e(;n.ti 1 !brio. Como em nosso esPali'o de 

autômato ocorre um Srande aJuntamento de confi~ura~~es aue 

interasem entre si durante o funcionamento do autômato, uma 

acomoda~lo destas confisuraii'Oes em busca do eQuilíbrio pode 

1\~r,voJ.ver uma comPle;d.dade comPIJtacional de tal monta Gue torne 

funcionamento imPraticável, sen~o iffiPOssivel. Isto é 

ParticLilarmente verdadeiro com o es?a~o de autômatos de TurinSr 

espa~o este Que corresPonde a um esPaRo de endere~os onde s§o 

dePositadas as confisura~cres dos Prosrsmas; caso se G!Jei r a 

torna-se necessário rearranJar-se tal espa~o Para somente após 

isto introduzir-se as Partes novas <*>• Todavia~ considerando-se 

este esPali'o de Turins a fita -- seneralizado Para o espa~o 

cf.~lular com mais de uma dimenslo, ·•o O.> dificuldades 

F'ode-·se mostrar aue alsuns tiPos d€·) 

IYifJVi mentes' Para os Quais existe um comPonente de rota~lo (vide 

* A POSSibilidade da 
invés de resolver 
imPlicar em nlo se 

utiliza~lo da técnica de POnteiros, ao 
asravs ainda ffiais esta auest~o' além de 
Poder utilizar um espa~o celularr conforme 

Jé discutido na introdu~lo. 
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ar-êndice ~Risidez do Celular de 

von Neumann) , c deslocamento é imPossivelr consesuindo-se no 

uma mor:lificaoi'~o bT'I..JSCa no PosicionBmento da 

confi.!:!ura"'~oil este fato Pode acarretar PreJuizos Sraves na 

busca de estabilid.;;de do autônJato, além de auebrar toda a 

naturalidade do Processo. Para se contornar esta dificuldade, 

deve-se exiSir aue o autômato tenha Possibilidade de deslocar-se 

naturalmente através do esPa~o celular' de modo Gue todas as 

suas Partes em movimento Percorram um caminho conexo dentro deste 

Jll(05ffi0 eSPBii.'O t Esta ProPriedade do espa~o celular em aPresentar 

denominada n~~ste trabalho de 

mobilidade direta. No mesmo aPêndice' T't::'ft.• rene i a do há 

POI..JCO' é mostrado mue o esPa~o celular de von Neumann carece 

desta ProPriedade. 

3.2 Caracteristicas do EsPa~o Celular 

Esta se~lo aborda mais diretamente a essência do trabalho ou 

os Pré-reGuesitos necesários ao Processamento adaPtável. 

Em Primeiro lu•ar será discutido o asPecto da intera~~o direta 

entre o ambiente e o esPa~o celular; será arsumentado aue esta 

intera~lo direta elimina o problema do provimento artificial do 

sisnificado <vide aPêndice com discusslo acerc<:~ de 

Em seSuida virá a outra discusslo imPortante, 

~jPJ'(~sentará um caminho Para evitar-se a comPlexidade 

comPutac j. o na 1 aPresentada Pelo esPa~o celular de von Neumann. 
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Intera~~o Di reta An,biente :{ Es?a~o Celular Aaui 

~:;er~c) discutidos asPectos GlU8 Poder~o possibilitar uma 

d:lstinl.i::~o be111 clara entre a abordasem de intera~~o de 

autômatos com ambientes e a aue é freGluentemente encontrada em 

trabalhos com'J1J1ente rotulados com o termo Cibernética e 

também encontrado em trabalhos s8bre PercePtrons Cvide CMnkPapJ 

e também [NilssonJ) Ao invés de se defini1· à Priori como 

PT'imitiva • intera~~o entre autômatos e ambiente externo 

estabelecendo-se as fronteiras entre cada uma das Partes e' a 

Provendo-se os canais de comunica~jo entre elas, 

Procurar-se-~ estudar a essência da intera~jo em todos os 

niveist de modo a se evitar ao méximo artificios ·~d hoca. Em 

Palavr·as, a intera~lo entre o espa~o celular e o 

ambiente externo~ ao invés de ser uma Primitiva do modelo seré 

Ull'!<i'l natuPal conseGuência das ProPriedades comuns do esPa~o 

celular aaui colocado. Neste espa~o a PreocuPa~~o básica é 

1'-rover-·~;e um an,bientE> inte!'no de modo tal GUE.• toda e GUalGU€:'1' 

Perturba~~o e:d.~;tente tende se Pl'OPaSar em busca de 

I~W.IiJ.ibrio; mais Precis.8mente, instabilidade se 

ProPaSa Pelo espa~o até Gue a condi~jo de estabilid.8de, ainda 

volte a se estabelecer. Eventualmente esta 

j,nstabiJ.idade E-.•m ProPa.f;fa~~o atin.Se as fronteiras do autômato 

% As bases dos trabalhos conhecidos .8té o Presente acerca de 
PeT'CePtrons, s~o essencialmente comPutacioanais; isto exPlica 
POT'GUe em tais PT'OPostas OCOT'T'e a necessidade de constPuir-se 
entidades esPecificas, em outras Palavras Pré-Prosramadas, 
Para Proverem capacidades inexistentes no modelo de TurinSv 
como é o caso da intera~~o do autômato com seu meio 
amt.d.Emte. 
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e~ numa forma análoma à conserva~§o de enerSiav Passa Para o 

ambiente, ne~;te caso' funciona como uma extens§o do 

PróPrio autômator e vice--versa. A Perturba~lo emanada para o 

ambiente Pode eventualmente se refletir sôbre o autômato 

voltando a se ProPaSar no espa~o celular. 

Pretende construir uma intera~lo autômato versus meio ambiente 

simultaneamente básica e natural: A intera~lo é natural Pois 

11!0 existe no modelo aualGuer entidade especialmente concebida 

Para suPortar o asPecto da intera~~o; é bbsica Poraue a 

Partir dela os demais tiPos de intera~lo~ todos mais comPlexosr 

Podem ser Serados. 

A acima POde Parecer Purista e fora da 

Porém ela ~ fundamental Para o estabelecimento das 

l"roPriedade-:s Está-se convicto 

intera~lo entre dois obJetos ocorre num mrau ProPorcional à 

Proximidade entre as estruturas destes dois obJetos; esta 

Proximidade estrutural cond1..1zi r á UITIS F-ro:dmidade de 

da1. UIT1a Proximidade linsuistica 

adn1i tindo-se ~ como [F'atteeJr aue lin~uasem seJa uma 

1nanifestaR~O das ProPriedades do obJeto; Portanto linsua~em 

esté aoui num sentido bastante seneralizado C()fTI F-ro~d.ITd.dade 

l:i.nsu!stica temos os canais de comunicaR~o 

necessários isto como decorrência das 

Pl'oPr-i€~dad€~S dos obJetos e n:!o e1T1 decorrência de condi~~es 

esPecificas Previamente colocadas Para mue seJa alcan~ada a 

E' Por esta razlo mue as ProPriedades do esPa~o 

celular devem ser o mais Próximo POSsivel das ProPriedades do 
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ambiente e~terno. Destas considera~Oes Poderíamos abstrair o 

sesuinte Prii1CiPio: 

A caPacidade de adaPta~~o de um autômato é tanto 

maior t~uanto mais correspondentes fo1·em as r.·roPriedades 

do sou esPa~o celular com as ProPriedades do meio 

ambiente externo Ct). 

3.2.2 Flexibilidade do EsPa~o Celular A outra 

característica importante do espa~o celular, aaui apresentado~ 

é a flexibilidade. Esta caracteristicar aue se contraPOc à 

riSidez do Modelo de Turins, é essencialmente necessária Para 

aue haJa Possibilidade de aJustes físicos nas confisura~ões; 

na ve1•dadE.• esta nl;~CEõ~ss:i.dade é ur11a conseauência i111ediata do 

E~nunciado na Oltima se~~o acimar (HJe trata da 

direta entre o esPa~o celular e seu ambiente 

A flexibilidade do espa~o celular é manifestada através 

dr~· dois tiPOS de mudan!i'a t'!Ue ocort'E.'Il! durante o Processamento da 

F' ara melhor caracteriza~lo elas s~o discutidas 

isoladamente e a sesuir. 

+ A ideal, a nivel de modelov corresPonde a um 
homeomorfismo entre as proPriedades' consideradas fundamentais~ 
das duas Partes. A identidade entre as duas Partes é 
irrelevante Pois escaPa ao contexto de modelos. 



Pal'adigma Adaptacior1al 
Modific. das Confi5+ Flexibt EsPt Celular 

3.2.2.l ModificaG::~o das Confisura~rO:es 

46 

Este tipo de 

mudan~a corresPonde seralmer1te a uma varia~~o na seometria, 

normalmente em decorrência de acréscimos ou perda; portanto 

mudan~as mais definitivas' em seu PróPrio corPoP todavia as 

altera~t:ties podem também ser temPorárias em decorrência de 

contactos com outras confi~ura~O:es PT·essionando 

lateralmente durante alsum momento de acomoda~mo fisica dent1·o 

do e~Pa~o celular. 

Uma fase imr,ortante do autômato adaPtável é o seu 

desenvolvimento no esPa~ro celular. Este desenvolvimento é 

caracterizado Pelo aumento da dimenslo fisica do autômato de 

acordo com os proSramas de desenvolvimento. 

dimenslo ocorre em conseouência do aumento nas dimensO:es das 

confisura~O:es comPlexas' e este óltimo aumento Por sua vez 

da mu1U.Plica~~o de suas confisura~~es básicas 

consti t1.1:i.ntes' e obviamente isto imPlica no aumento do arcabou~o 

aue envolve e delimita est(:' 111 i ero-·.::~nd:ti ente formador da 

confisura~lo comPlexa mencionada. 

:·~.2.2.2 Deslocamento das Confisura~tses Este outro tiPo de 

mudanG.·a diz resPeito mais a altera~rlo das coordenadas dos 

Pontos das confisura~ões relativamente ao esPa~o celular. O 

deslocamento de confisura~tses é também importante durante a 

·f·'ase de desenvolvinPento onde sE.' F··ode encontrar confisura~O:es 

mierando de uma Parte para outra do espa~o celular em busca de 

correta onde Pode iniciar seu Processo de 
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tudo isto eru decorrência do controle exercido 

P@lo Pro~ra1na de desenvolvimento. Todavia o Ponto mais 

interessante a ~e resistt'ar a E)sta altut'a é cJ fato de se poder 

utilizar esta imPortante Possibilidade do esPa~o celular Para se 

prover um eficier1te e Poderoso meio para controle de Processos; 

istcJ é feito através do Proviffienta no esPa~o celular de 

contendo cada uma delas mensa~ens 

PBI'B destinatários esPecifieos, e de 

confiSura~~es capazes de receber as mensasens sob forma de 

elas s~o Particularmente 

PrOYOCBdOS POr confi .su ra(;,'ties especificas <as 

mensasei r as respectivas) auando Próximas uma da outra. 
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4.0 Modelo do Elemento 

N!?~Ste 

filosóficas 

básicas foi 

ser 

Ponto Procuraremos obJetivar as c~olocaG:"CSes 

das se~~es anteriores. Na seG:"Io de defini~ões 

definido o EIFS e caracteristicas dele aue deveriam 

Caso estivessemos PreocuPados aPenas com 

c:'!Uesttles filosóficas permaneceriamos concentrados no EIFS~ 

trabalhando mateméticamente no sentido de revelar comPletamente 

detalhe:;; suas caracteristicas ali~;:;., confoy·me será 

colocado mais adiante no seG:"~o mue aPonta para desenvolvimentos 

aue deveria se seSuir ~ presente tese' tal trabalho é muito 

todavia out T'OS niveis a ~;ere1t1 :i.mportante 

discutidos' Pois a limita~lo do estudo ao EIFS imPedirá aue os 

obJetivos do Presente trabalho seJam efetivamente atinSidos. Em 

c~tras palavras, estudos profundos no EIFS Poder~o a vir revelar 

a essência :i.dc.'al 8ue Possibilitará atinSir-se o conhecimento 

at~erca das circJJn"!:;tâncias nas GUais os autômatos adaPtáveis 

POdem e:.:istir; todavia1 seré muito dificil construir-se uma 

máauina real aue simule o EIFS, devido à sua natureza continua 

e a comPlexidade das rePresenta~~es aue lhe ocorrer~o. E' 

Para contornar toda esta dificuldade aue torna-se necessário 

adotar-se uma solu~~o de compromisso, onde a eleS!ncia do EIFS 

seJa sacrificada em troca de uma efetiva Praticidade Para os 

conceitos colocados. 

A solu..-~o de comProm:isso acilna 

discT·etizar () EIFS e1JJ elememtos, 

referida constar em se 

como se o cortássemos 

comPletamente em delsadas fatias (a espessura sempre constante> 
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coro os c:· o r te·::; nas direCL"Oes 

d:i.samos' x~ Y e Zl com isto dai·iamos oriSem a um 

novo espa~o aue chamaremos, Por raz~es históricas, de EsPa~o 

Em decot•rNencia da disciPlina obedecida durante os 

cortes aPlicados no EIFS, surSiria uma unidade cóbica de lado 

constante (corresPondente ê esPessura constante dos cortes>; 

esta unidade cdbica será denominada aoui de elemento (note-se 

arrumamlo dos elementos corresponde a um "arra":J• 

tri-dimensional); esPera-se aue a possibilidade de simular-se na 

Prática cada um destes elementos, através de uma méouina real, 

tenha sido sisnificantemente facilitada. Para manter-se os 

id~:-~.r.d.s do EIFS irG~II10S tentar transferir pat•a cada U1J1 destes 

elementos as Propriedades matematicas do Ponto do EIFSP todavia 

o aue importa mesmo é aProximar-se o comPortamento ~lobal do 

EsPace Celular ao do EIFS de modo a se conseSuir o comportamento 

almeJado. 

Já foi discutido c~ut-:> o modelo dl:':' von Neumann se baseia em 

um modelo formal~ a raz§o de se ter afirmado isto Prende-se ao 

fato de aue o controle daauele modelo ser baseado em um modelo 

discreto sobre o ~ual é estabelecido uma base lóeica aue 

confere ao elemento meios Para mudar de estado em decorrência de 

uma solicita~lo au~ ele seJa submetido. 

(~tJe este corttrole aPresentava problemas de 

Foi também discutido 

Pelo fato 

deste estado estar associado a conJunto de simbolos ao invés de 

um conJunto de valores corresPondentes a estes simbolosr valores 

estes ~ue Poderiam se modificar dentro de uma certos limites sem 

aue houvesse modifica~;o importante no estado do elemento. 
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O fato de se tomar um modelo continuo Para se rePresentar 

um Proc€~sso' até mesmo comPutacional, n~o é novidade; Por 

exemPlo em [BrmJ se Pode encontrar uma modelasem computacional 

continua~ além de uma discuss§o acerca deste fato. Em suwar a 

mcdelasem continua, PrinciPalmente ouando envolve reconhecimento 

permite aue se trate com um asPecto aualitativo de 

uma ve;~ PClr i.~odas BCl invés de se ficar tratando CClm di feY'entes 

nuan~as dela como se fossem asPectos Gualitativos distintos --

admitindo é claror aue estas diferentes nuanwas n~o seJam 

relevantes Para modifica~ao da oualidade --; isto obviamente 

oferece reflexos no asPecto de comPlexidade comPutacional. ÂGtui 

nós temos adicionalmente a Possibilidade de uma proPriedade 

poder variar d~ntro de certos limites e conferindo a almeJada 

note aue o termo flexibidade é aGui emPregado 

em toda a sua extens!or e ntio aPenas de maneira fi~urada • 

Matematicamente falando nós Poderiamos dizer aue dado um Ponto 

(cuJa<::~ coordenadas !i;er-ia111 ProPriedades deseJan1os 

se este Ponto estiver 

fora de um certo conJunto fechado ent~o a natureza do fenômeno 

estas PT'OPriedades varia Para uma 

dE~fot•maw~o suficientemente Peauena deste estado a esta 

altura muitos dos leitores Jé ter~o reconhecido o tiPo de 

matemético aue seria recomendável Para tratar esta 

auestlo Justamente acima colocada~ 

Teoria da Catástrofe (vide CThomJ) 

me refiro naturalmente à 

aue coloca uma discusslo 

muito próxima à aue temos focalizado Para o aspecto Particular 

da modela~em do elemento do espa~o celulaT' --. 
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Pera melhor visualizac!o considere-se o exemPlo 

se~uir no Aual se procurará fornecer a essência da modela•em em 

Gu€.•st~o .. e:-:emPlo teremos uma fun!Z~o simPles de 

COI'ITROL~ 

Nesta fisura vemos uma suPerfície tri-dimensional e mais três 

~ixos cartezianos resPectivamente para as variáveis a, b e 

x. 

Se a SIJPerfície se destir1a a fornecer uma variaeõ"~o do 

comPot•tc~~~ento de um sistema' e·;;te comPortamento deve decorrer das 

EH.'VJÍ de controle do 

camPo t•tann::-nto; no CBSOJ temos os controles a e b ditando· o 

N~o é dificil de se Perceber o modo de 

em certas resiOes do Plano (a,b) temos os 

~r. Est.i;:> e:-a:~mF>lo está forte111ente insPira do nos eHemPlos provido_s 
POl' [Zf:~emanJ 
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chamados Pontos resulares' nos muais1 para uma varia~lo suave 

dos controles a e b, tem-se varia~lo também suave Para o 

COITIPOT't<:~mento x. Em C)IJt r as tod.õ~via, temos 

varj.aw;CSes bruscas de (comPortamento) ainda aue ocorram 

suaves do controle. A ProJe~lo do dobra da 

S>UF>f? r f f C i e sôbre o Plano na fi.Surav chamada de 

suPerffcie de controle fornece o conJunto de bi f1Jrca~lo em 

de ctJsPide (é Por esta razlo oue a suPerfície de 

COIIIPOrtamento acima é c:hamada de CusPóide ) • Outro asPecto 

interessante na forma acima, oue destaca a sua rioueza de 

relaciona ao fato de oue eventualmente Pode-se 

ter mais de uma ordenada, 

aparentemente a ordenada arJe deve 

Prevalecer é aouela aue oferece maior economia ao sistema, ou 

seJa a de menor varia~!o (mantendo a suavidade de varia~;o ou 

permitindo o menor salto ~a~ for o caso). Isto é bastante 

coincidente COll1 fenôf11enos observáveis E'll1 ~ue uma mudan!i"a de 

fase envolve ambiSuidades <&>. 

O exemPlo acima tem o mérito de ser bastante claro, em 

decorrência de sua simPlicidade. Esta simPlicidade Pode ser 

mantida no nivel conceitual no sentido de oue teremos entradas 

cie controle' e comPortamentos em fun~~o destes controles. 

Todavia o número destes controles e comPortamentos deverá 

crescer em decorrência da vizinhan~a do esPa~o celular aue 

& E' POr 

suavemente, corr1 
ultraPassar o seu 
estado liGuido. 

ur., minirrro 
POnto de 

um liouido aue resfriado 
de Pertuba~~o' conse~ue 

solidifica~lo mantendo-se no 
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~:mvolve de da ordem desde sete:' 

caso se considere a vizinhan~a idêntica à 

F'l'OPosta Por vem Neumann ··-· isto é' aPenas adJacência facial de 

-··) até vinte e oito (v i z i nhaf'lli'a·-28 r wJando se 

considera Gualauer tiPo de adJacência de elementos); estes 

valores devem crescer mois ainda Pois normalmente o nómero de 

influências entre Pares de elementos adJacentes é suPerior a 

um. Todavia dificuldade de eouacionamento do modelo 

matemático do elemento n~o Pode ser comParada com aauelas 

decorrentes das ProPosi~~es dos Pesauizadores da Teoria da 

Catást rofE.•; enauanto aoueles est~o PreocuPados com modela~em 

fenômenos comPlexosr como o comPortamento de um or~~o 

bi.olósico' a PreocuPa~lo aaui é com Processos 

bêsicos e portanto de simPlicidade incomParavelmente maior; 

numa analo~ia, Poderíamos dizer~ enauanto ali se 

trabalharia ao nivel biolósico a~ui se trabalharia ao nivel 

molecular ou atômico. O tru~ue utilizado para se atinSir 

aual~uer uma comPlexidade deseJada seria o mesmo daauele usado 

nas mé~uinas de Turins~ ao disPor de uma fita de tamanho 

infinito; ac~u i. tem-se um espa~o celular tri-dimensional, 

infinito em auaisauer dimens~es. 

De acordo com os resultados da Teoria da Catástrofe, o 

r1ómero de catástrofes cresce consideravelmente auando o nómero 

de di.mens~es também se 8leva. Este fato é Positivo (%) POiS 

% Isto particularmente n~o seria verdadeiro caso se estivesse 
diante de um modelo destinado a ser Prosramado Por Pessoas. 
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ele r-e T'm i t,e' menos teoricamente F IJI'IIO ric.tueza 

rePresentacional Srande 

F•Y'ontamente maior nómero de caracteristicas do ambiente 

(confronte com a discuss~o do próximo bloco-subse~lo). 

Sumarizando os resultados desta se~~o. O nosso controle 

é aC~IJÍ alcan(,i,·ado de ftln'ii"~O do 

comPov·tamento, aPresentando conJuntos de varia~~o brusca 

conJuntos de catastrofe --, e tendo dimensfSes chamadas de 

Urna de tal tiPo Pode ser rePresentada 

simbolicamente Por 

onde i é o índice indicativo de elemento da vizinhan~a 

(elemento adJacente facial anterior numa dimenslo Particular~ 

enauanto J é o indice da influência Particular 

ProPiciada por este mesmo elemento adJacente. 

4.1 Analosia com Autômatos Finitos 

Observando-se com cuidado a fun~~o do comPortamento aPresentada 

acima r notamos nela muitos tra~os semânticos do modelo de 

Aut'Omatos Finitos. 

Tomando-se o autômato finito {K, s, d' ao, F} sôbr€:' o 

~~J.fabeto s. conforme definido em (HoPUlmJ, onde K é o 

conJunto finito de estados' S é o alfabeto finito de entrada1 

d uma aPlica~~o de aO em K é o 

estado inicial e F contido em K é o conJunto de estados 
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finais; comParando-o com a fun~!o continua do comPortamento' 

Pode-se abstrair os sesuintes comentérios! 

:1. • Na f1.Jn~f:!c) continua encontra-se de 

estabilidade. Nestas re~i~es Pode-se dizer QUe para 

oualouer varia~~o do controle oue n!o extraPole as 

fronteiras delasP ou e o estado do comPortamento 

permanece inalteradot Lo~o, o conJunto de todas estas 

resie5es é comPletamente an~loSo ao conJunto K do 

autômato finito. 

2. No autômato finito tem-se uma aPlica~~o d aue 

Permite ao autômato trocar de estados; a fun~~o do 

comPortamento é em si uma aPlica~~o dos controles 

PBT'B o comPortamento deve-se destacar GUe o 

comPortamento do elemento deve ser realimentado nele 

PróPrio sob forma de controle (aoui também o estado 

da mesma forma QUe o 

autômato finito) --. InterPretando-se de outro modo. 

No caso ai.Jtôtnato finito pode-se fazê-lo 

rePt•esentar-se por um Srafo matemático; neste srafo as 

arestas manifestariam as rela~~es toPoló~icas entre 

~~st..ados' acwi denotados Pelos nós do srafo; na 

do COilrPO rtarnerrto tem-se as resi~es de 

catástr-ofe aue, poderiamos dizer' lisam as re~i~es de 

est.abilidade rer.-reserrtativas dos estados~ 



Modelo do Elemento 56 
AnaloSia com Autômatos Finitos 

3. O alfabeto finito de entrada S é rePlicado no modelo 

continuo pela influência dos elementos adJacentes. 

Isto corresPonde a alsuns dos par§metros da fun~~o 

note o E.•stado do elemento Gue fornece o 

comPortamento é também Parlmetro --6 

4. o conJunto F nlo tem corresPondência no modelo 

continuo. Isto em razlo do Paradisma aue suPorta o 

Processamento adaPtável ~ue nZo admite dicotomia entre 

e sisnificado. Assim v POr PrinCiPiOY Para 

~I.JSJ.C~I.JSr controle e:dste um comPortamento 

COT'T'€'SPOndente' nlo existindo Possibilidade de n~o 

reconhecimento de uma entrada. 

5. o estado inicial aO também é irrelevante Para o 

mo ele lo continuo Pois em aualGuer situa~Zo Pode-se 

ativar um elemento. 

Vê-se Portanto aue a fun~;o do comPortamento tem a 

essência dos aut8matos finitos. Portanto é razoável 

ct1amemos de Autômato Finito Continuo. Pode-se veT' também 

c~ue este tiPo de autômato finito é conceitualmente mais 

poderoso v Pois através de uma dnica entidade' a fi.Jrtc~o do 

comPortamento, ele consesue um poder rePresentacional isual ou 

(%) àauele outro, em cuJa defini~!o entram diversas 

% Na verdade suPerior' Pois o alfabeto de entrada Passa do 
dominio dos inteiros Para o domínio dos reaisr aumentando a 
abr.::.~nsência em consec:n.1ência. 
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(~)nt:i.dades. Se isto for comProvador ent~o Pelo PrinciPio da 

economia cientifica ProF-alado POr Guilherme de Occam, o 

modele) c.·ontinuo do Autômato Finito é melhor em aualmuer 

ii>f?ntido aue se considere mesmo Para as imPlementa~Oes 

envolvendo Máauinas de Turins 

4.2 O Gra1J de Resolu~~o do Modelo 

Neste aspecto interessa saber até aue Ponto o modelo Pode 

r•eppesentar confi9ura.;-Oes1 em outras cn.Jal a 

r~·omPle:ddade de rePresenta~lo aue Pode ser atinsida através do 

Presente esPa~o celular. 

Conforme Já foi aPontado anteriormente-r esta auest~o é 

muito similar à auest~o do Poder comPutacional das Méauinas de 

Turin9. No caso das méauinas de Turin9 interessava saber se 

dada uma méauina finita, o aue se tornava necessário adicionar 

a esta lltáGuina finita de modo aue ela Passasse a ter um POde.•r 

CCWIPUtacional universal r isto dada 

COIYIPI..Jtável e esta func~o Poderia ser calculada através de uma 

tal máauina:. A soluc~o constou em tomar-se a fita de tamanho 

infinito e acoPlá-la à máauina finita; neste caso, um asPecto 

<:tualitativo foi Pesolvido através de um subsidio auantitativo 

([MinsV':1J). 

O mesmo tiPo de abordasem Pode ser usado Para a auestlo do 

F'l:>der rePresentacional universal, do esPa~o celular. Para aue 

se tenha um Poder rePresentacional universal é necessário aue 

tf:.•nha esPa~o celular cuJas dimens~es em aualauer 
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dire~~o seJam infinitas. Nlo é dificil de se ver aue, 

uma dada ~rade Pode-se rePresentar um contorno imitando um 

contorno visual aualauer fornecido, Por mais comPlexo aue seJa• 

isto Pode ser consesuido enesrecendo-se os muadrados situados 

dentro do contorno rePresentado (numa escala escolhida) e 

deixando-se em branco os demais auadrados. E' claro mue o 

contorno CÓPia apenas uma aProxima~~o do contorno 

todavia Pode-se melhorar a rePresentaeloP ao Ponto 

ctue se desE.>,Je' simPlesmente aumentando-se suficientemente o 

de malhas da representa~~o. Embora a rePresentaelo 

almejada no esPaeo celular n~o seJa do tiPo deste exemPlo, 

relativamente ao Poder representacional a analosia é aPlicável~ 

rePresentar uma confi~ura~~o no esPa~o celular, 

se esta confisura~§o for Possível de acordo com as leis da 

risica entlo ela será rePresentável com exatidlo no EIFS e 

conseuuentemente ser i~ representével com alsum de 

o srau aue se deseJar, no es?a~o celular. 

E' claro uue estamos diSCI..JtindO um asPecto a:o:,enas 

necessário Para se ter um Poder rePresentacional universal. A 

C)Utra necessária diz resPeito à do 

comPortamento aue deve levar em conta todas as influências mue 

ocorrem em uualmuer rePresenta~~o e o PaPel desemPenhado por 

auanto mais Poderosa for a fun~~o do 

comPortamento r menos comPlexas (em termos do nómero de elementos 

neces~;érios à rePresenta~lo) Poderio ser as confiSura~~es. 
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4.3 O Conceito de TemPo 
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Também o conceito de temPo difere do modelo tradicional de 

aut'ômatos finitos+ No modelo tradicional, temPo corresponde ao 

conceito de ritmo; isto é, além do modelo do autômato existe 

uma entidade aue Produz um ritmo GUe anima o autômato: a cada 

Pulso deste ritmo o autômato rea•e tomando a sua Próxima 

Isto também imPlica QUe o temPo é absoluto no sistema+ 

Em nosso modelo o conceito de temPo n~o é uma Primitiva, 

mas uma decoT'T'ência do estado de anima~~o de cada vizinhan(O'a 

f.'.le elerne:'nto + O a~Je wJeremos dizer com estado de anima~~o é 

o seSuinte:': 11uando um elemento muda de estado (obviamente por 

te I' Passado Por uma catástrofe) ent~o ele Provoca urna 

Perturba~lo em sua vizinhan~a, afetando os demais elementos 

envolvidos nesta vizinhan~s; esta Perturba~so sers uma troca 

de 1'eC f.~'' T'OCa~; durante al~um Periodo; é esta 

troca de influências aue é aaui chamada de anima~~o. Um 

elemento no meio de uma vizinhan~a em estado de anima~lo, 

r·ect:)be j.nfluências dela num ritmo aualauer ( aPa rentement,e 

;sleatório); este ritmo Passa a ser o temPo deste elemento --

note aue nada ocorre Para um elemento se ele nlo recebe alS,Jma 

influência da vizinhan~a; isto emuivale a se dizer aue o temPo 

Para ele parou' embora POssa estar correndo em diversas 

velocidades em outras vizinhan~as • E' claT'O QUe este 

conceito de temPo é comPletamente relativoi Podemos dizer aue o 

tempo em cada vizinhan~a depende do estado de anima~~o da 

vizinhanG.'a resPectiva. 
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Acredito aue este conceito de temPo esteJa bastante Próximo 

do conceito mais intuitivo e natural de tewPo; este conceito se 

relaciona ao estado de consciência (memória) decorJ•ente da 

Percep~8o de fenômenos. Sabe-se aue um fenômeno a ocorreu 

num temPo anterior ao temPo de outro fenômeno b' devido 2 

IT!íi:'mória de aue, auando da ocorrência de a ainda n~o se 

havia resistrado b, e inversamente, auando da ocorrência de 

b Já se tinha resistrado a. O asPecto de dura~8o' maior 

ou menoT' 1 de temPo entre os fenômenos a e b diz respeito 

ao fato de S€:' ter rc~Sistrado n,:l memória um n(Jmero' maior ou 

menor' de fenômenos intermediérios C@). 

o conceito de temPcl do modelo em 

aPresentawlo é comPletamente relativo e derivado do estado de 

anima~~o da vizinhan~a aue se considere. Portanto, além de 

ser mais intuitivo e natural, o aue certamente irá tornar o 

esPawo celular mais homeomórfico ao meio ambiente natural~ 

melhorando a sua. ca:::-acid<lde dE-• adaPtati8o, oferece um dividendo 

de credibilidade adicional pelo fato de tornar a sua Postula~~o 

mais econômica ainda, em vista dos critérios da 

economia cientifica Jé citados acima. 

@ O conceito de intermedijrio é decorrente do conceito de 
antecedência acima apontado. 
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4~4 AsPectos do Paralelismo 

Em Uffi modelo celular baseado no 

obviamente, uma certa dose de 

61 

Paradisma comPutacional, 

Já e:dste 

Todavia este Paralelismo se manifesta aPenas em 

coexistência com sincronismo seauenci.al <*>~ isto é ilustrado 

no aPêndice.• oue.• t1•ata da riSidez do modelo de von Neumann. 

No modelo celular baseado no Paradisma adaPtacional nlo 

de sincronismo, r:,ode-se 

considerar aue ele se dt de maneira completamente Paralela no 

nivel elementar; assin,, nunca se verifica aualauer POnto d8 

estran!ulamento durante o Processamento; Isto em conseauência 

f.l.eNibiJ.idade do celulaT'. Esta flexibilidade 

inclusive existe este Paralelismo total, sem o aual as condi~ees 

de eG1.1ilibrio (ou deseauilibrio) n~o Podem ser verificadas. 

também ela Permite um espa~o variável de acomoda~lo~ assim, 

(:i!Uando !.Jffi<:l= desestabilizadora, seu efeito é 

imediatamente transmitido no esPaco celular e em caso de haver 

necessidade de esPa~o disPonível Para alSuma confiSura~lo 

este espa~o normalmente Pré-existe, mesmo aue em conseauência 

de imPJ.iaue numa Posterior 

estabiliza~~o definitiva feita também Paralelamente. Deve-se 

* e' aauele no aual os eventos nlo Podem ocorrer 
Paralelismo deles deve ser refreado em certas 
de modo aue se dEm seauencialmente; isto 
absolutos nlo coincidentes. 

normalmente e o 
circunstgnciast 

éP em temPos 
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notar ~~fe este fato Pode ocorrer simultaneamente em diversos 

pontos do esPa~o celular e aue eventualmente os efeitos 

transmitidos se encontramf neste caso eles se sobreP~em e 

aPenas o efeito resultante continua a ser transmitido. Este fato 

no de von Neumann acat·retaria Problemas de 

sincroniza~~o Para a seuuência de transmissees, e mesmo aue 

tais problemas fossem teoricamente resolvidos ainda assim seria 

com sraves rePercussees na comPlexidade (no caso' comPutacional) 

da oPerali'tio. 
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5.0 Universalidade Ada?tacional 

Esta QUestlo da universalidade Já foi tocada auando da 

discuss~o acerca do srau de resolu~!o do modelo do elemento. 

Nesta será tentado um aProfundamento da discusst:o 

obJetivando' sent:o esvaziar comPletamente o Problema' Pelo menos 

aPontar os asPectos relevantes aue devem ser considerados na sua 

Antes de se Passar ê discussJo obJeto desta se~zo~ se 

fará um breve coment~rio acerca da universalidade discutida no 

modelo de von Neumann. Conforme Já comentado anteriormente~ o 

modelo de von Neumann sesue o Paradisma comPutacional, aue por 

vez Possui essência forn1al' conseauentementemente 

aPresentando os Problemas dos modelos formais, como dicotomia 

forma x sisnificado, etc. E' Por esta razlo aue ele teve de 

conceber tantos artificios Para tentar alcan~ar seus ob~etivos 

-- o estado ~uiescente é um destes artificios --~ Assim' 

das Primeiras PreocuPa~~es na aPresenta~~o de seu modelov foi 

Prover urna seu modelo comPortava 

universalidade comPutacional' Pois esta caracteristica seria 

fJ.Jndarnic•nta 1 Par· a out, I' OS aspectos do como 

Universalidade Construtiva e AutoreProdu~lo, deduzidos a partir 

dela. 
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Todavia Para o modelo ~ue estt sendo a§ora introduzido, a 

universalidade comPutacional é irrelevante Ct), da mesma forma 

outro~:; tantos insredientes contidos no 

COI11Putacional' Pois os obJetivos aaui n;o s~o essencialmente 

comPutacionais mas PrinciPalmente adaPtacionais. 

ConfortJ1E~ o titulo desta 

universalidade mue interessa aaui é a universalidade Para a 

adaPta~lo e é em torno dela oue ~irará a discuss~o. A esta 

altura da exPosi~;o o lt::>itor deve te-T' comeli'ado a ter uma 

idéia mais Precis~ acerca do funcionamento do autômato celular. 

Este tiPo de autômato consta de um conJunto de confisura~tses 

aue interasem entre si. Cada confisura~~o POr seu turno tem 

sua PróPria estrutura' formada Pela reuni;o de elementos numa 

r.H~;Posi~~o aProPriad.e; e c.:~:ue Possibilita a JTranifestali'~O do seu 

desemPenho no conJunto. Estas confisurali'e5es' oue POdem tel' um 

elevado ~rau de comPlexidade devem sel' t'azoavelmente 

+ A titulo de curiosidade, pode-se demonstrar a universalidade 
comPutacional deste modelo simPlesmente mostrando aue ele POde 
ser Pal'ticularizado Para o modelo de von NeumannJ na verdade o 
r•a:;so ma:ü; .itnPortantE~ desta Farticular·iza~Mo Já foi 
realizado ao se fazer analo~ia do modelo do elemento com o 
autômato finito; o aue faltal'ia ent~o seria trivial e de 
inferência fécil e imediata. 

* Esta comPlexidade n•o deve ser nunca ilimitada Pois senMo 
pode ~erar grandes disParidades no esPa~ao celular, com 
PreJuizo slobal Para o conJunto de todas as confisura~des 

mue constitue o autômato+ Um aspecto imPortante no 
Processamento adaPtável é a comPeti~~o livre entre as 
confi~ura~~esi isto somente é Possivel se houver 
comPatibilidade de Porte Cndmero de elementos formadores) 
entr'e elas. 
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r--ois com suas 

furui:õe~, dentro do autômat.o1 em F'articular, el3s devem ser 

mantidas BPÓS um deslocamento admitindo-se 

obviamente aue nenhuma causa desestabilizadora tenha ocorrido 

Paralelamente --, além de possuirem inércia tanto de rePouso 

QUanto de deslocamento; ainda maisr esta estabilidade também 

deve ser m~~ntida mesmo diante de cheGues fisicos normais 

Também é necessário mue Possa haver intera~~o à distlnciaf 

deve ser Possivel aue uma confi~ura~;o Possa rea~ir 

ê Presen~a de outraY mesmo aue n~o haJa adJacência imediata 

entre os elementos aue Perten~am a confi~ura~~es distintas; 

isto permite estabelecer-se e ProSramar-se eficien·Lementemente 

esPecificidade (vide [Jacob], [MastJt [AttSpJ, [Gaze], [GazKeatJr 

r: Ke~at J , [LevJacb] e CM~erSPJ) entre confisura~~esr necesséria 

desenvolvimento de autômato. A intera~~o distância 

também Pode ser necesséria Para aumentar o Poder construtivo 

c-:!lementar• do autô!Tlato. E~:Plicando mais detalhadament.e! no 

elem~~ntart temos elementos formando cadeias de 

vizinhsn~as de modo aue seJam construidas as confisura~Oes; 

estes cadeias Podem ser formadas tanto de elementos aue esteJam 

adJacentes' formando uma vizinhanEa comPacta, 

muanto 

% Deve-se chamar 
tentBr mant(·~T' 

desvi rt1..1BT' os 
da el i r1d. nafi'~o 

formadas por elementos esteJam 

aten~·~o de w..1e isto n~o imPlica Gue se deva 
uma estabilidade ilimitada' Pois isto iria 
obJetivos do Processamento adaPtével1 através 
de um imPortante comPonente de controle. 
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intera~indo·-se à distância; com esta óltima hiPótese tem-se 

o Poder rePresentacional aumentado consideravelmente ( $) 

decorrência do aumento da suPerficie de envolvimento; deste 

modo' temos constru~lo de cadeia a Partir de elementos GUe 

intera~em-se à distancia através de uma esPécie de atra~lo 

T'ePuls~o' desta interawlo resultando uma condi~lo de 

eouilibrio oue mantem estével a cadeia. 

Adicionalmente tem-se a Possibilidade de integrar-se ao 

modelo ProPriedades adicionais' com finalidade de simPlificar as 

confisura~ees ou torná-las mais eficientes. Analo~amente às 

méauinas de Turin~' o aumento do Poder do autômato finito torna 

o EsPa~o Celular mais eficienteP nlo obstante nlo lhe confira 

Poder adiciclnal. 

Pat•a c.·omPletar~ e enfeixando-se todas estas coloca~Oes' 

vê-··se Gue a univePsalidade adaPtacional esté relacionada a Ul'l1a 

universalidade de rePresenta~~o onde os asPectos relevantes à: 

os mais simr--1 es como estabilidade, 

des 1 ()camento' so J. i da r i edad€·1 a caPacidade de se 

no esPa~o celular estas características (vide 

Defj.nJ.w:-~es Básicas) até as mais sofisticadas como 

rePresenta~§o de configura~~es com ~rande Poder de a~~o no 

ambiente, capazes de se unirem em cadeias duPlas onde Permanecem 

sem a~~o até ~ue seJam liberadas em duas cadeias simPles (para 

S Note Gue esta última hiPótese n~o exclue a Primeira. A 
dificuldade-) 
elementos) 

é Gue ela encarece Cem termos 
consideravelmente a rePresenta~ao+ 

do n1jmero de 
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fins de duPlica~~o) ou liberadas in di vidualrrrente (para 

mani fe~;.tarer.u ~uss ·fun~ões especificas Para as Guais foram 

ProSr'amad~js), Assim Celular c~rJe 

Universalidade AdaPtacional devera ser capaz de rePresentar 

todos estes fatos; vê-se assirtr~ GUe embora existam muitos 

aspectos abertos à Pesauisa, os obJetivos destas Pesauisas 

bastante claros (mais comer1térios neste sentido s~o 

fornecidos na se~~o de Futuros Desenvolvimentos). 
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6.0 TiPos de AJuste 

Durante a vida de um autômato adaPtável, normalmente ele 

se vê diante de t:i rct.mstências F ara as ~uais SI.JB ~·striJtur·a n~o 

se encontra Prontamente PreParadaf é em situa~~es como esta 

aue surse a necessidade de adaPta~lo. Todavia uma adaPta~!o 

n~o deve ser uma modifica~~o brusca de modo a resolver o 

Problema imediato mas sim um processo global de modo a tornar o 

<:nJt'õmatc) cada vez mais harmonizado con1 o ambiente; caso e;dsta 

um alsoritmo aue PeJ•mita esta modifica~lo brusca, aue em si é 

uma auestlo dificilr ainda assim este alSoritmo nlo deve ser 

emPresado Pois certamente ele nlo iré resolver o Problema da 

comPlicá-lo ainda mais~ isto reauer uma 

ju~;tificativa. O fato do autômato ser adaPtável nlo sianifica 

C."'!Ue ele a Pré-Prosrama~~o deva necessariamente ser 

!~liminada, mesmo na rouPaSem do espa~o celular; o t~ue o torna 

é Justamente o fato de aue esta Pre'-defini~So n!o 

imPede de aue altera~~es estruturais profundas POssam ocorrer 

PosteY'iOt'mente com o autômato; assim aualauer autômato 

adaPtével deve ter o seu obJetivo ( & ) delineado pelo seu 

Prosrama ou plano slobal. Se tivermos um aJuste estrutural 

brusco na entlo aualauer obJetivo 

Poderá ser destruido com tal mudan~a estrutural. Com esta 

c~firmativa, a adaPta~~o recebe uma conota~lo de refinamento, 

& Nc) caso dG~ autômatos .õ)daPtáveis de Poderia dizer oue tal 
obJetivo considerado seJa instantâneo, no sentido de aue este 
obJetivo varia sistematicamente. 
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es:::-écie de micro-modifica~lo. As ~randes altera~ees 

l·?..:·,tJI.Jt.ura.i.'5 devem ser relizadas ao lonso do temF'O' naturalmente 

<:1ComPanhando corresPondentes altera~~es de obJetivos' 

através das micro-altera~Oes do dia-a-dia do autômato; ainda 

assim devem existir modifica~Oes aue seJam incomPatíveis para 

um autômato Jé desenvolvido e devidaruente amadurecido C*) mesmo 

estas incotlH''at ib i 1 idades melhoria 

sistemática do Processamento adaPtável. 

Analisando-se com cuidado as Palavras acima tem-se a 

sensaw~o de um dilema: dm um lado devem haver modifica~Oes, 

a :inda aue através de micro-passadas; POr OIJt r o P 

modifica~Oes slo ir1com~ativeis com a estrutura do autômato 

ainda aue nunca se Possa provar aual a melhor OP~~o, com o 

rondando Por Perto. A soluw;lo para 

este dilema Parece consistir em resPeitar-se as limita~~es de 

um autBmatc individual Porém re~istrar-se estas limita~des 

df.!vj.rJamente r10 Prosrama de desenvolvimento do autômatos de modo 

aue os futuros autômatos a serem formados a Partir de tais 

Prosratnas, tenham cada vez menos tais limita~~es estruturais 

l'€·!S i s t ra~;las f é claro ~ue também amui aPlica-se o critério das 

Pois tal modifica~ao for 

,Justificável vir aPÓS alsumas 

* As restri~Oes s!o normalmente de natureza Puramente 
oPeracional~ da mesma forma Gue de um modo seral os Prosramas 
de co·mPutadorE:'S Possuem um limite e111 sua adal",tabilidade, além 
do Gual é melhor escrever-se um novo Programa, aaui ocorre um 
fenBmeno análoso com o aSravante de mue a nlo coloca~lo de 
restri~Oes ê adaPta~lo do autBmato Pode resultar em 
deseneT·a~,;·~o do PróPrio autômato. 
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aut'Omatos. 

AssimP de acordo com o e~Posto acima, temos dois tiPos de 

aJuste.•s básicos Para os autômatos adaPtáveis! 

AJustes Individuais 

AJIJstes Inter-individuais 

todos os aJustes realizados Pelo autômato durante a 

!;;ua vida útil seriam os aJustes individuaisP Pois feitos em um 

úrd.co individuo. Jil os a.....iustes em decorrência dos 

(%) dificuldades adaPtacionais encontradas 

durante a vida ótil do autômato, se constituem nos aJustes 

inter-individuais, Pois feitos com a cooPera~lo entre diversos 

autômatos individuais. Deve-se ressaltar aue esta cooPera~~o 

li.~ntT'E.' diveT'SOS autômatos Pode ser sew.Jencial O•J 

seauencial-Paralela; no Primeiro tipo temos uma linha~em de 

autômatos evoluindo semPre em decorrência de um ancestral de 

carJa vez~ todavia nada imPede aue se tome vários relatórios 

das limita~~es de autômatos distintos e os inteSre num ónico 

resultando uma influência Paralela de vários 

autômatos numa etaPa da evolu~~o da linh3Sem. 

Para concluir deve-se destacar aue os relatórios acima 

mencionados devem obviamente ser imPlementados como processos na 

mesma base Procedimental do 

% Estes relatórios devem ser entendidos como modifica~Oes no 
Pro~rama de desenvolvimento' de modo ~ue as vers~es 
posteriores seJam melhoradas em rela~lo ês limita~~es 

existentes; é claro Gue isto dePende da existência de 
mecanismos aue realizem tais tarefas' os auais devem ser 
construidos conJuntamente com a primeira verslo do autômato, 
e reaJustados durante a evolu~~o do mesmo. 

uNICAt-.-iP 

~~:_:·~iüfi.:CA CfNTRt.~ 
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COfllf'OStas de elementos f"liJITia di Sf'OS i G'tft) 

Particular. Es·te Processamento deve utilizar decisivamente a 

POssibilidadE~ de COnfÍSIJf'SG'~E'S CDillPetitivas 

cooPerativas coexistindo numa mesffia re§i~o do esPa~o celular. 
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7.0 Conclus~es Finais 

O Presente trabalho aPresenta uma nova modalidade de 

Processsmtmto de informa~;o radicalmente diferente daauele 

conhecido ocorre normalmente nos comPutadore<;; 

contemF•orâneos; esta diferen~a transcende a meros aspectos de 

arw.Ji tetura ~ tocando a GUe modificam 

Para se 

ter uma idéia da Profundidades destas mudan~asr méGuinas tidas 

como aT'GUi teturas revolucionárias como os comPutadores 

celulares ii;o aaui nivelados aos comPutadores convencionais nos 

confrontos com as máuuinas aGui aPresentadas. Conforme foi 

reiterado' estas diferen~as se deram devido a 

trocas nos obJetivos dos Processamentos; ao contrério de antesP 

PT'Clcessos, cr:i.stalizav:-;o aGP.Ji no sl::•ntido 

agora o aue imPorta é Prover méauinas aue se 

sensibilizem com as modifica~~es do seu ambiente, adaPtando-se 

da melhor forma possível ao mesmo. EsPera-se com criar-se nlo 

uma base Para descri~~o dos Processos, mas ao 

contrário uffia base flexivel aue Possa se moldar facilmente as 

asPerezas dinSmicas do ambiente. Nestas asPerezas encontramos o 

se-nso con1um aue de acordo com as definiR~es dos 

dicionérios é um item eminentemente variável ("ConJunto de 

oPiniOes t§o ~eralmente aceitas em éPoca determinada aue as 

ClF'ird.Oes contY'.flrias aParecem como aberra~~es individuais" 

[Aurélio]) n;o aPenas Para diferentes culturas mas inclusive 
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Para diferentes momentos de uma mesma cultura. Esta adar-·tali'~O 

assim envolve n~o aPenas a caPacidade das máauinas em se 

moldarem elO ambiente aue seJa aPresentado num intervalo 

relativamente curtoP mas também a caPacidade de evoluirem com as 

necessidade:>s Pelo PróPrto ambiente+ AssiiTIP 

(~IJE' as ProPriedades básicas destas má~uinas 

deveriam se ider1tificar com as ProPriedades relevantes deste 

princiPalmente as Assim 

Procurou-se incorPorar-se um Paralelismo em toda linha, atin~indo 

até mesmo a intera~~o entre Processos aue a~ora ocorre sem 

de e Portanto desaParecendo 

comPletamente o conceito de resilc critica <CDiJkstJ )~ outra 

caracteristica é aue o esPa~o celular é aaora flexivel Pois 

Permite aue as confiSura~~es (ProSramas) nele existentes tenham 

formas n~o ri~idast Podendn inclusiVE) se deslocarem livrernente 

uma vez aue tenham sido solicitadas Para tanto. 

Todavia, um asPecto aue deve ser ressaltado Ctalvez caPtado 

leitor mais atento) é aue Para as finalidades mais 

Justamente aauelas obJetivadas Pela InteliSência 

Ad:.ificial' a modelasem Pode ser bastante disPendiosa em nómero 

Primeiro, ao se modelar o eleffiento do espa~o~ 

de:.•pende r do re:r.l!l tado desta 1110delasem1 se Poderá ter 

conf i !!lu t'êHi~tfe s muito ( + ) ou de outro modo muito 

+ O Srau de esParsidade imPlica em se ter 
T'ePresentacional Por unidade de elemento ~asta, 
combina~~es de elementos Podem ser obtidas 
maior abertura Para combina~~o. 

111Bior Poder 
Já aue maiores 

e~d.ste I.Jffla 
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A di c ional111E:nte' virá o fato de Gue um 

Processamento no contexto acima referidor Srande nómero de 

confi.SuJ·a~~es ser~o neste Particular, este 

Processamento n•o iria reauerer mais informa~•o do mue alsuns 

bancos de dados Já em funcionamento --. APesar disto~ o espa~o 

celular é teoricamente viável POis Para a imPlementa~•o de 

seu Processamento Pode-se fixar um limite suPerior (em nómero de 

0~lementos) ~ n•o trivialr Para as confisura~Oes médias~ em 

outras Palavras~ é Possivel colocar-se a dimens•o deseJável 

de um espa~o no instante do proJeto do modelo elementar~ Para 

tanto é su?iciente Gue se comPense a Perda rePresentacional em 

ndmero de elementos do espa~o' através de um corresPondente no 

<ma i~; rico) do el t'mento. Assim r o asPecto 

fundamental no ProJeto do modelo do elemento, a essência do 

Processador Celular (%) , é o comPromisso entre o Poder de 

Processamento aue ele irá Possibilitar e o Sasto de elementos 

necessários às normais i é esta marca aue 

ditará a viabilidade Prática de um ProJeto indePendonte da 

viabi.l idade Prática do Processamento celular (aue é 01.1tra 

muest§o a ser determinada aPenas com o futuroP em decorrência 

do asPecto dual Modelagem ~< Tecnologia ) + 

também destacar aue existem muitas aPlica~~es 

úteis mue Podem ser divisadas Para o Processamento celular' e 

aue nlo envolvem a comPlexidade recém-aPontada~ 

% Vamos usa1• esta dt•nominali'Mo F'ara o Process.adot• aue irr,r-lement.a 
o esPa~o celular. 
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através do esPa~o celular é Pcssivel construir-se redes de 

confiSura~Oes cOIYt fun~~o de T'SSPondeT' a Ui1t 1 imiaT' simPles 

Para suas ent1·adas~ isto Pode ser aJustados Para as mais 

tal esauema é universal como 

controle de ProcessOS9 filtra~em de sinaisP etc. F~ara filtrasem 

' Pode-se imasinar um filtro colocado num recePtor de 

ima~em ou som de modo a se corriSir as distorROes ocasionadas 

durante a transmiss~o da imasem ou do som' Podendo-se assim 

atinSir-se uma recePRio Perfeita (numa televisloP Por exemPlO) 

note-se aue semelhante aPlica~~o em temPo real' como 

ocorre na maioria das vezes, seria extremamente dificultada nos 

COITIF'lJtadoreS (máauinas de TurinS) em da 

seauencialidade OPeracional deles o 

Processamento é eminentemente Paralelo além do desnivel 

<i'1nvolvido e:'nt r e (booleano-aritmética C)tJ 

de bits) das máauinas de Turins e as 

(limiat' ) envolvidas no processamento. 

Uma Persunta aue Poderia surgir refere-se à maneira como 

tal Processaffiento Poderia ser iruPlementado. E~ claro wJe tal 

F·f.~T'~IJnta de modQ mais acenttJado ainda do oue a consideraJ;~o 

e CQnseauentemente a sua respostar extraPola o 

& No caso a rede de confi~uraROes iria imPleruentar os Padr~es 
PQSsiveis na transmiss~or ativando aoueles aue fnsseru 
recQnhecidos (ainda aue parcialmente) a Partir da transmiss~o. 
A Programa~~o da rede Poderia usar os recursos da 
adaPta~~OP Provendo-se inicialmente uma rede Seral aue iria 
se refinando com a exposi~!o rePetida dos PadrOes deseJados 

aJustaruento dos limiares das configura~~es ativadas e 
destrui~lo das liSaROes n!o ativadas 
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Presente ccJntextoP todavia, assim mesmo' se tentara aPresentar 

indicio nt•ste sentido (@) • Observando-se GUE.' urr1 

Processador celular seJa um conJunto n;o unitário de elementos' 

Jé oue com o Processador corresPondendo a um único elemento 

irnPossivel serenciar-se um ntnnero 

alto de Processadores com tMo alto Srau de 

comunicaG:-~r.>,. Por ouest~es de simPlicidade de anâlise se i r á 

admitir aue o Processador seJa todo o esPa~o celular -- Portanto 

em número de elementos 

--; Posteriormente se relaxará este reauesitor sem perda da 

Senerslidade do esPaG:"o celular. 

Cons i de r· ando-se GUt' do Ponto de vista PT'ático um 

processador de dimensOes infinitas sisnifica Gue ele tem um 

tamanho tal aue é capaz de envolver aualauer Processo' comecemos 

examinando a dificuldade imPlicada no fato de se ter muitos 

elementos inte~rados no mesmo conJunto. Inicialmente d0ve-se 

destacar Gue o disposicionamerlto do Processador é bastante 

uniforme; cada elemento, aue corresponde à unidade do conJunto, 

tem conexlo aPenas com seus vizinhos imediatosr nunca ocorrendo 

li~a~~es aue n~o seJam entre comPonente fisicamente vizinhos; 

a desPeito da comPlexidade fisica de cada elemento, Jé 

se pode PT'&Yet· uma •rande facilidade Para comPactar-se muitos 

comPonente no mesmo integrado note aue no Presente esta 

@ E' claT'O 
trará as 
senti dn rje 

aue o desenvolvimento tecnolóSico desta érea é aue 
resPostas definitivas e aualauer tentativa asors no 
anteciPar tais resPostas deve ser considerado um 

meT'D t•nsaio. 
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facilidade n~o é encontrada nem mesmo nos ProJetos de 

mo;:.~ mó rias' nos auais existem linhas de endere~o e dados 

atravessando o intesrado fisicamente de um lado até o outro 

Quanto ao elemento, corresPondente a uma fun~~o continua, deve 

ser realizado na Prética através de um comPonente analó§ico; 

acredita-se oue aPós suficientemente desenvolvida, a tecnolosia 

aue venha a imPlementar espa~os celulares rePresentará um 

elemento médio destes esPa~os num custo aue estará bem abaixo 

de auaisauer comPonentes dos comPutadores contemPorêneos' Por 

mais simPles aue seJam estes comPonentes. Outro Ponto aue deve 

destacado tal tE:cnolosia ser 

Prioritériamente ráPida como ocorre com os comPutadores (t) 

mas sim flexível ao Ponto de se POder rePresentar com facilidade 

as fun~~es ProJetadas Para os elementos. 

Um asPecto ~ue Pode ter um Peso Srande na escolha da 

tecnolo~ia é c da Guantidade de calor desPrendida durante o 

·f·' une i on<:">ll"lent,o 

o Gue de ceJ•t.o modo é irrelE.'vante --; 

(·:~sPa~o celular' Pelo W..J(~ foi dito acin1a1 n~o Pode desPrezar a 

dimensionalidade dclei assim uma tecnolosia Gue scrasse Brande 

Guantidade de calor seria inviável em vista do calor acumulado 

aue certamente terá muito mais dificuldade para ser retirado do 

+ Poi~; 
um 

n~o 
ciclo 

se te1•á 
de I..Jm 

grandes viaSens de sinais em cada 
Processador celular é variável 

temPo aue dura a proPaSaE~o 

ciclo 
e Pode 

de I..Jma corresPonder 
Pli? r· tu rbal.i.'~o 
temPos nSo 
veloc.·idade 
isto n~o é 

ao 
mas sim Srande nómero de PeGuenas viasens em 

sesuidos+ Além disto o Paralelismo Proverá a 
GUe for necessária Para as aPlicaEOesf 
difícil de ver. 
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aue nuffia tecnolosia Planar. Pode-se observar também mue o tiPo 

de funcionamento do esPa~o celular n~o necessita GUe haJa 

(circuito) de sinais mas sim acumul~~~~o de 

condi~~o ctJJo extravasamento Possa afetar ao vizinho. Esta 

caracteristica pode aJudar ainda mais na determina~~o de uma 

tacnolo~ia menos ~eradora de calor • 

Mais outro asPecto ser e~·(P 1 o r a do nas 

de esPaG.:OS celulares' e c.tue 

rePresentaria um forte comPonente de barateamento dos custos1 

seria a Po~;sibilidade de se ProJetar elementos Para reconhecerem 

o mal-funcionamento de vizinhos, isolando-os neste caso. Com 

reC.'I..JJ'SO ~ Sl2l'ia1T1 anulados os custos de teste e de 

manuten~ao dos sistemas -- note aue até mesmo durante a fase 

de fabrica~lo Poderiam haYer falhas aue nlo invalidariam o 

( & ) Pois estas falhas seriam automaticamente 

L:;olada~:;. Pelo sistema • --, C'II..JE' tecnolo~icamente ntfo é 

dificil de se Prover esta facilidade nos comPutadores; o 

t:.lificil é Gue esta facilidade seJa aProveitada num custo 

r·azoávE~l 

te T'ITI i na T' ~ n~o é dificil de ver Gue é Possivel 

colocar--se vários E.'SPalõ:"OS celulares, intera~indo-se 

y•eciPt'ocamente; Para tanto é suficiente mue haJa comunica~lo 

I E' claro Gue a Partir de um 
rePercussSo comprometedora 
funcionamento normal. Esta 
morte do sistema. 

certo !rau de falhas, haveria 
no sistema, imPedindo-o de ter 

fase Pode ser interPretada como 

1JI11a 
Uffl 

a 
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E~ntre Esta Possibilidade de intera~!o entre espa~os 

é a chave Para aue se alcance o processamento 

celular modular; a conseGuência imediata disto é mue n~o é 

mais necessério se ter Processadores de tamanho infinitOP Para 

se caPtar a universalidade do espa~o celular9 aSora se tem a 

alternativa de se ter infinitos processadores de tamanho finito e 

Permitindo o mesmo Poder de um Processado!' de tamanho infinito --

note-··':'.ie o nOmero infinito de Processadores POde ser 

viabilizado Por um único Processador aPlicado infinitas vezesr 

obviamente em temPos distintos --~ todavia, como Jé se pode 

Pl"'eveT'' na Prática semPre estar~o envolvidos valores finitos 

comPativeis com os recursos disPoníveis+ De aualauf.~r sorte~ 

pode-se ver aue semPre aue eventualmente mais recursos do aue o 

normalmente disPonivel for solicitadOP há meios de se resPonder 

a esta solicita~~o' ainda aue seJa com al~um PreJuizo da 

efici"'floncia. Assim r pode-se ter com recursos finitos todas as 

F-1'DPri.edack.>-::; do esPaG.'O celular teórico. 

* Nin~uém consideraria razoável num sistema de comPutadores, 
Processadores serem Postos de lado Por causa do 
mal-funcionamento de IJIJ! de ~;eu-::- comPorrent,es~ da mesma forr11a G!Je 

Jé se coloca as trilhas defeituosas, de um disco ma~néticor 
de lado sem aue o disco seJa necessariamente invalidado; 
todavia, para um Processador celular' um elemento rePresenta 
muito POUco do t,otal; além disto a flexibilidade do esPaw;o 
celular Permitiria às confisura~Oes se rearraJarem dentro 
dele' de modo a comPortarem as novas condi~~es. 

& Aliás' 
celular 

Pelos 
vide 

PróPrios f1 . .mdamcntos teóricos de 
Caracteristicas do [spaw;o Celular --

e3té naturalmente imPlicito nele. 

8SP310.'0 
isto já 



-- L ' __ ,, 

ConclusOes Finais 80 

Vê-se com esta b~eve exPosi~~o mue em contra-Partida às 

dificuldades ProPiciadas Pelo ~rande ndmeT·o de confisura~~es 

mue em si Já slo comPlexas, em razlo da demanda da 

comPlexidade do Processamento envolvido' t8m-se facilidades nao 

Providas Pelas mémuinas de Turinsr facilidades estas GUe Podem 

ser decisivas na viabilidade Prética de aut8matos celulares. 

esPera-se GUe o presente trabalho nlo se restrinJa 

ao camPo teórico, aPenas Provendo maior discernimento acerca das 

Possibilidades das méouinas de Processamento de informa~lo, 

mas Gue Possa se constituir numa base Para o suPorte de 

desenvolvimentos Préticos mue aJudar~o diretamente na solu~lo 

dos Problemas do dia-a-dia do homem comum, 

consemucntemente 

cientifico. 

ao debate no P&Gueno 

n~o se limitando 

circulo do mundo 
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8.0 Futuros Desenvolvimentos 

Na última nas Conclust':'Ses r.·ôde-se 

Perceber a imPort§ncia ~ue um ProJeto cuidadoso do modelo dos 

elementos rePresenta Para o sucesso do autô11rato celular 

decorrente dele. DestE.' modo' todo e ~ualauer desenvolvimento 

futuro de Autômato Celular deve come~ar Pelo estudo teórico 

dos dos elemento~~~ num nivel tal aue bastante 

discernimento tenha sido alcan~ado em torno dele~ até c;:ue o 

C-l'uadro teórico desta modelasem tenha sido comPletado. 

isto Podem suceder-se estudos de otimiza~lo de modo a se ter 

modelaserrr ót i IJJB GtJando ent~o já será Possivel 

considera~lo do processamento celular na Prática, através da 

\:>€·)1ectl:o ou dc..;.senvolvi.mento da tecnolosia conveniente r-ara estes 

ol.:detivos. 

Para o estudo da modela~em dos elementos, se terá 

necessá riarnente.~ de come~ar-se Pelo estudo das PrOPriedades 

matemáticas do EIFS; as formas das fun~Oes f[iJ das 

ProPriedade~;. serZo srandemente infltJenciadas 

caracteT'i sti c as do deslocamento, 

solidariedade etc. Estas caracteristicas estudadas à luz da 

teoria das eGua~Oes diferenciais, PrinciPalmente levando-se em 

conta os resultados da Teoria da Catástrofe ir~o dar oriSem a 

um conJunto de conhecimentos Gue ser~o básicos Para as etaPas 

-::;eSt.lintes. Partir dai se Poderá Passar à 

formula~~o de modelos exPerimentais Para elementos do espa~o 

ce-lular. Outro asPecto relevante mue também será beneficiado 
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Pela etaPa anterior diz resPeito à análise da comPlexidade 

T'G.1r" r·esE~ntac i o na 1 o QUanto de espa~o celular, medido em termos 

de nómero de elementos necessários à rePresenta~~o --; esta 

análise Poderá ser· bastante aJudada POT' an.:3U.ses 

corresponder1tes no EIFS Já aue os obJetos rePresentados com um 

maior ou menor Precis~o no esPaao celular s~o representados 

sem erro no EIFS, Somente.• c~uando se tiver resolvido todos estes 

Problemas básicosr inclusive com modelos de esPaaos celulares 

suficientemente estabilizados de vi:,ta do 

deser1volvimento cientifico), Já havendo razoável concordância 

acerca das ProPriedades relevantes a serem rePresentadas' o 

nível de rePresenta~~o exi~ido Para cada elemento etc, se 

pensar em imPlementa~Oes físicas com a sele~lo ou 

desenvo 1 v imentcl da necessãria realiza~~o 

Prática dos autômatos celulares. 



APêNDICE A 

A Rüfidez do Modelo d(,' von Neumann 

aPêndice se examinaré a risidez do espa~o de 

von Neumann reProduzindo-se a exPeriência aue teve o autor na 

tentativa de conferir mobilidade ~s confiSura~õesl embora 

nlo haJa maiores Preocupa~Oes em fazer-se revela~~es aGui 

ru:~ste sentido, Pots basta ler a lúcida de 

von Neumann mostrada abaixo (I) Para concluir-se da inviabilidade 

do deslocamento das confiSuraROes em esra~o celular com bases 

·formais' esta discusslo também aJuda a se ter uma vislo acerca 

da complexidade oPeracional envolvida ilustrando de certo modo a 

inviabilidade do Paradisma comPutacional Para finalidades de 

adapta(l'~o. 

A '!;;(·~Sui r- '!:;erMo fornecidas reSras de funcionBI1Jer,to do 

autômato; estas resras sê'!o af'licéveis no estilo encontrado em 

com al~umas adi~Oes decorrentes da Possibilidade de 

r.:h:c-slocamento. f' o r simPlicidade ~xPosicional~ se tomará I..JITI 

esPs~o bidimensional, sem aue isto influencie os resultados. 
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Cons i de T'E-~-'!:;e <:~ '!;', conf:i.SUN~G::Oes A e B abaü:o! 

o o o o o o o o o o 

A A A o o o B B I< o 

---·-·-.. >A A A o o o B B I< o 

A A A o o o E< B B o 

o o o o o o o o o o 

Dnde • seta jiJnto à confiSura..-~o A (toda 3 are a coberta 

I ucomparando estes Processos de constru..-lo e reProdu~lo de 
autômatos' com aQueles do crescimento e reProdu~lo efetivos 
na naturezsy tem-se uma diferen~a sritant.e; em nosso caso o 
local desemPenha PaPel mais critico do aue se dá na 
t•eal:i.dade~ A razilfo é QIJe F··assando do espa'"o Euclidiano 
continuo Para um cristal discreto, nós temos ProPositalmente 
i•norado' tanto muanto Possivelr a cinemética. Donde o 
movimento em torno de uma estrutura Bue Permanece con9ruente a 
si mesma' mas aue muda sua Posi~lo relativamente ê estrutura 
cristalina' n!o é mais a simPles e elementar oPera~lo aue 
se dá na natureza. Em nosso caso ela Poderia ser t~o 
comPlexa auanto uma reProdu~~o ~enuina. Isto si~nifica oue 
todas as nossa-:; estruturas stfo antes de tudo risidam~;:'nt.E:.' 

vinculadas a suas posi~~es orisinaisr de modo oue todos os 
conflitos e colis~es entre elas s~o Primariamente conflitos 
de localiza~~o,a ([von NJ PáSina 129) 
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Pela letra A) indica a existência de uma causa QUe for~a o 

deslocamento da mesma confiSura~lo no seu sentido; no srtf:i.co 

ainda 

VBZÍC) 

se nota uma outra confisura~Zo B além de espa~o 

(para onde Pode se deslocar a confisurawlo) aue neste 

aPêndice sert sempre rotulado Por zero. Vamos examinar como 

tal deslocamento seria Possivel no Paradisma comPutacional+ 

No Paradisma com2utacional tem-se estados discretos' tal 

como O, 1' •• + cada elemer,to Poderia assumir aualauer um 

Se o esPa~o celular é universal entto Pode-se 

construir aua l cwe r- conf i SIJ rawlo neste inCliJSÍVC 

Permitir aue uma confiSura~lo possa se autoduPlicar. Todavia 

conforme colocado isto nem sempre é satisfatório do Ponto de 

vista da eficiência. Para contornar-se esta dificuldade vamos 

t'HJe as confisura'"'ões POssuam a mobilidade di reta. 

Coffio a mobilidade direta nlo é suPortada nos esPa~os celulares 

convencJ.onai.SJ se faré extens~es <talvez n~o conceituais) ao 

esPa'"'o celular de von Neumann de modo oue este es~a~o Passe a 

suPortar esta nova proPriedade. 

De um modo seral, a existência de mobilidade direta em um 

celulc~r imPlica oue os elementos aue comPõem as 

confi~ura'"'ões slo capazes de sincronizarem-se entre siJ de 

modo aue no instante do deslocamento este Pos~;a ser realizado sem 

preJuizo Para as confimura~õcs aue s~o compostas Por eles. 

Assim a sincroniza~lo Justamente Permite aue as Partes aue vtio 

se deslocando, o fa~am de maneira o~denada de modo oue a 

(~strut,Jra do conJ1Jnto n~o seJa desfeita. Esta sofistica'"'lo 
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imPlica em se ter um acréscimo de possibilidades Para 

o elemento; isto naturaliJiente imPlica eiJI uma amPlia~;o no 

n•:Jmero de estados do autômato finito do elemento ( & ) • 

Como PriiTtei l'S abordasem ao asPecto da coloca~tl'o de 

mobilidade direta ao esPa~o celular de von Neumann, considere-se 

situaii:ll:o na G!Jal se tenha um estado s Possuido de 

movimento. Como na idéia intuitiva de co~po em movimentar se 

houvet• obstéculo ao movimento do corPo ent~o este 

movimento Prossesue inalterado; caso o movimento seJa no sentido 

t'.le UlfJ f..'lemE~nto vizinho cuJo estado seJa vazio ent~o o estado 

s passa a ocuPar a posi~!o do estado vazio enauanto este 

dltimo passa a ocupar a Posi~;o daauele. Pode-se ver aue esta 

reSJ•a ocasiona !Jf/! movi111ento retilineo unif'orm(.' o G!Je ntl'o é 

conveniente para o autBmato c~lular aue precisa aPenas se 

deslocar de modo a Possibilitar esps~o para as necessidades da 

tio loso estas necessidades tenham sido 

atendidas r o movimento deve cessar. Isto Pode ser feito 

POSsibilitando-se distinSuir auando o obJetivo do deslocamento, a 

& E' claro ouer dado um modelo sem POssibilidade de deslocamento, 
cuJos elementos Poderiam assumir um senérico estado s1 caso 
se deseJe amPliar a caPacidade deste modelo de modo aue ele 
Passe a aceitar a possibilidade da deslocamento, ent~o a cada 
momento Gue um elemento deva assumir um estado genérico S1 

na verdade torna-se necessário comPletar-se a informa~•o 

deste estado (estático) com a inf'orma~~o do estado de 
movi.mento (se em movimento e err1 aue sentido). Assim, na 
verdade o nómero de estados aumenta, Juntamente com o nómero 
de transi~~es entre estados. 
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obten~~o de espa~o disPonivel, tenha sido atinsido ou ntio. 

Uma solu~§o para isto consta na colocaR!o de dois estados de 

animaR!o Para o espa~o celular; o estado de anima~lo ativa, 

no Gual confiSura~~es podem se deslocar e o estado de 

c~ue é o estado Para o uual Passa urna 

confisura~~o ~ue seJa solicitada a se movimentar mas ~ue nlo 

Possa fazê-lo devido ê falta de esPa~o disPonivel. 

De acordo como estabelecido POr óltimo acima, :=·odemos te r 

uma reSra mue diz: semPre aue haJa um estado n~o vazio Possuido 

de movimento ativo no sentido fisico de um estado vazio ent~o o 

estado n~o vazio Passa para o movimento passivo ao temPo aue o 

estado vazio se anima de movimento ativo (resra 1 ). Note ctue a 

Propriedade de movimento ativo se PropaSa como uma frente de onda 

"fazendo com aue auueles aue slo atinSidos Passeffi Para a 

condi~~o de movimento Passivo sem aue haJa deslocamento efetivo 

Isto é melhor entendido se for estabelecida 

uma nova resra aue disa: s~:)ffi~'re aue se tem um estado nao vazio 

possuído de movimento ativo no sentido fisico de um elemento 

vizinho CIJ ... io estado seJa também nlo vazior ent~o o estado 

orisinalmente em movimento ativo passa para Passivo enauanto o 

t:U ti mo aue se encontrava em rePouso Passa à condit.o:ttfo de 

movimento ativo (resra 2). 

An·t.es de se efetiva~ttfo do movimento~ 

consideremos a situa~lo de várias confisura~ees JustaPostas; 

neste caso a tendência ao deslocamento (movimento Passivo acima 

ciefinido) deve ser proPa:Sada ao lonso das confisura~~es 
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JustaPostas até Gue seJa encontrado o espa~o dis~onivel. Isto 

Pode ser imPlementado através da resra: auando se tem um 

elemento com estado vazio animado de movimento ativo no sentido 

flsico de um elemento com estado n~o vazio entlo o elemento em 

estado vazio Passa Para movimento passivo enGuanto o estado n~o 

vazio passa para movimento ativo ( re~ra 3 ). 

Finalmente tem-se a situa~~o auando o movimento ativo 

Isto é dado Pela sesuinte resra: 

<:'luando se tem dois elenrento~; vizinhos, aflrbos no estado vazio 

POl'éiYr u"' deles .:minrado de movimento ativo no sentido do orJtro 

<c·~ n t 't1 D " GUe se er,contrava em movinrento ativo Pe!'de o I'IIOVimento 

ficanr.jo na me~;nra EituaQ:'~o do outro' isto é' vazio e sem 

mov:i.mento ativo orJ passivo ( ) . Nott::' c~rJt:~ a 

l\~)·:ec.'uc~o desta re~ra c~racteriza o ob~etivo atin~ido! o 

disPonivel+ 

A re!ra a se~uir tem a finalidade 

movimento da confiSu!'a~lo, vez CHJe 

encontrado o espa~o Para tal. Ela rjiz: 

rje 

Já 

efetivar 

tenha 
" 

sido 

auando se tem um 

elemento em estado n~o vazio e animado de movimento Passivo no 

sentido fisico de um elemento vizinho em estado vazior ent~o os 

elementos trocam os estados~ sendo aue no fim ambos Perdem 

Cremra 5 ) -- note aue a troca efetiva o 

movimente) 

Com estas Poucas regras Jé é PDssivel se ver alsumas 

imPlica~~es da ri~idez do espa~D celular de von Neumann. Por 
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exemPlo1 a comPlexidade comPutacional envolvida no deslocamento 

de uma cor1fi!ura~~o Particular. A corlfisura~~o é retilinea 

com n elementos e solicitada a se deslocar na dire~~o de seu 

eixo lonsitudinal. Isto é: 

00 00 00 00 ... 00 00 00 

-·---> si s2 s3 -::~4 ... sn 00 00 

00 00 00 00 ... 00 00 00 

Onde os S 1 s representam estados nMo vazios de elementos, 

enauanto os zeros rePresentam estados vazios. No temPo ti <uma 

unidade de temPo aPÓS o temPo inicial) tem-se si Passando à 

eondiG-~o ativa da frente de onda da Perturba~~o 

causar deslocamento à confisura~~o; isto imPlica aue a resra 

(2) Passa a ser aPlicável entre sl e s2. Caso houvessem aPenas 

sl E-) s2 Emt~o esta resra ( 2) seria aPlicável aPenas uma 

v e;-:; como existem n elementos em estado nlo vazio entlc 

esta resra é aPlicével n-1 vezes consecutivamente. APÓS o 

temPo n-1 tem-se a possibilidade de aPlicar-se a re~ra (1) e 

lo~o em seguida a resra (4). O temPo total Para se chesar a este 

ponto é \n--1 )tU· i ~ue é isual a n+l. Finalmente tem-se a 

po<;;;sibilidade aPlicar-se a resra (5) n vezes~ o GUe 

rossibilitat•é o deslocame1~to efetivo da confi~uraw~o ao final 

de (ntl)tn aue é igual a 2n+1 unidades de temPO• 

Ponto é oPortuno estabelecer um confronto entre 

Pat·adismas r o corrH--··utac i on.:;J. e o proPosto neste trabalho. 

paradimma comPutacional, um deslocamento torna-se um 

0
,. 

--
No 

fato 
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!fi(Jnótono r PrinciPalmente em decor-rência do conceito de temPo 

aaui o temPo cor-resPonde a uma contasem seral. 

Para todo o sistema -- aualauer evento no sistema semPre ocorre 

em decorrência desta conta~em --. E' Por esta raz~o aue se tem 

a comPlexidade de temPo normalmente tendendo Para valores altos~ 

Por outro lado, o senso comum desenvolvido na maioria das pessoas 

através das exPeriências no mundo real., embora concorde com a 

Possibilidade de se ter deslocamento de uma frente de ondar 

estranha o fato de aue seJa necessério haver um ciclo comPleto 

de temPo Para aue haJa transmissões entre elementos vizinhos; 

Parece intuitivo de aue os temPos envolvidos nos eventos dePendam 

da natureza dos eventos e nlo de fatores externos aos PróPrios 

Cmesmc admitindo-se aue existam PrOPriedades serais 

Primitivasr e o temPo POderia ser uma delasP deve haver alsuma 

flexibilidade nestas ProPriedades o Paradisma adaPtacional 

imPlica ~ue o temPo nlo é uma Primitiva no esPa~o celular mas 

sim uma conseauência dos eventos aue ocorrem neste espa~o), 

sesuindo-se dai um asPecto inteiramente relativo. No Paradisma 

embcJra COIT!l"' 1 e:-: i da de comPtJtacional seJa 

irrelevar1te e Portanto n~o aPresentando aualauer sisnificadoJ se 

Poderia dizer aue a transmiss~o de um efeito ao lonso de toda 

uma confisura~~o (aualauer aue seJa o tamanho dela) Sasta um 

f"ll.JJ.01 POlS instantaneamente um elemento aue 

recebesse uma solicita~~o a Passaria adiante <se for o caso) 

sem aualauer Perda de temPo -- é claro aue nas imPlementa~ees 

f:f.sicas T'eais haverá um atrazo finito, Porém SE·1 r 

entendido aue tal atrazo decorre exclusivamente das proPriedades 
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dos materiais usados na im~lementa~~o e n~o do modelo teórico 

aual se tenha várias confisura~~es retilineas alinhadas e 

separadas Por um elemento vazio CHJe Possibilitaria a 

aPlica~L-~o da T'E~5J'a (3) --. 

Confoi'me C) e~·WITIPlo !"··ode ter SIJSerido, as rt::.'Sras acima n~o 

cobrem todas as Possibilidade' Particulamente auando se tem 

confiSura~~es bidimensionais. Por simPlicidade, ao invés de 

refazer-se as resras Para a situa~lo bidimensional comPleta, 

vamos admitir ~ue o Provimento de reSras adicionais comPletem as 

nossas necessidades ( Y. ) isto será suficiente para a análise 

em curso, ainda aue o modelo Permane~a incomPleto --. 

As re9ras adicionais Para suPrir a situa~~o 5eral, isto é 

confisura~~es bidimensionais, 

auando se tem um elemento em estado nlo vazio em 

movimento ativo no sentido tansencial a um outro elemento em 

entlo o estado n;o vazio Passa ao movimento 

Passivo sem afetar o elemento em estado vazio. 

Quando se tem um elemento em estado vazio porém 

animado de movimento ativo no sentido tansencial a um elemento 

vizinho seffi movimento Porém em estado n;o vazio, ent<t:o o 

% O correto seria Prover-se re§ras envolvendo toda a vizinhan~a 
do elemento; isto é necessário Para sincronizar-se 
tendencias em diversas dire~~es. 
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estado vazio passa Para o movimento Passivo enauanto o n~o vazio 

fTIOV i R1ento ativo. Note-se GUe esta reST'B tem uma 

sisnifica~lo muito Próxima ê da resra (3), ou seJa Permite a 

sincroniza~~o de confisura~~es distintas; aPenas auev aaui, 

as confisura~~es nlo estio em linha com o deslocamento mJs 

sim tocando-se (ou auase) tansencialmente. 

C~uando Ulll elemento e.'m estado nlo nulo e em movimento 

ativo no sentido tansencial a um outro elemento em estado também 

nlo vazio Porém sem movimento, entlo o elemento inicialmente 

em movimento ativo Para Para movimento Passivo enauanto aue o 

outro passa Para movimento ativo. Esta resra Permite aue a 

tendência ao movimento se estenda a todas as dire~~es de uma 

simulando uma esPécie de tenslo 

cizalhante na confisura~~o. 

Quando se tem um elemento em estado vazio em 

movimento ativo tansencialmente a elemento vizinho em estado 

vazio e sem movimento, ent~o este óltimo nlo é afetado de 

modo alsum en~uanto aue o Primeiro Perde comPletamente a sua 

anin1a~lo. Vê-se aue esta resra cobre a situa~lo de se ter 

atinsido o esPa~o disPonivel. 

Para se comPletar se deveria Prover as resras Gue Permitem a 

do retorno da onda PassivaP muando deve ser 

efetivado o movimento. Deve-se notar Gue o espa~o disPonível 

POde ser encontrado em temPos distintos Para lados oPostos 

ao movimento; assim é necessário aue haJa 

sincrcniza~•o de modo Gue o deslocamento ocorra da maneira mais 
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monolítica oue for Possivel+ Todavia Para os obJetivos deste 

consta na obten~~o de IJfl! 

razoével da dificuldade ao deslocamento aPresentada Pelo espa~o 

baseado no comprJtacional1 o nivel de 

detalhamento fornecido é suficiente+ Por ele Jé se Pode ter 

uma idéia d~ comPlexidade comPutacional envolvida no simPles 

aJuste Posicional de um esPaG:"o c1::~lular. APesar de se ter um 

esPaao aue suaere a existência de um Paralelismo em larsa 

isto necessidade de 

seuuencializar-se muitos eventos aue poderiam ser esPerados 

ocorrerem Paralelamente. Deve-se notar aue a an~lise acima é 

bastante SLJPerficial no sentido de aue ela omite Problemas de 

solu~lo extremamente dificil, como Por exemPlo a situa~lo na 

~ual se tenha duas frente de onda em sentidos contrériosP 

encontrando-se numa reSi~o do eGPa~o celular; o aue deveria 

ocorrer nesta situa~lo! ~ue frente deveria ter Prioridade Para 

P r'o~;sesui r (é claro aue se fosse Permitido ambas continuarem a 

viaJar, POde se correr o risco de se ter um seccionamento na 

o aue é inadimissivel)? AParentemente se está 

diante QUe uma auestlo indecidível. 

Todavia as auestOes acima deixam de PreocuPar comPletamente 

~uando se considera n~o mais aPenas a transla~~a simPlificada 

:i.rrrPC)~;~; i v e 1 

r.:onfo rm~' 

tanrbéllr combinada com a rota~~o. 

ainda aue seJa rota~~o Purar tem-·se 

No caso da 

!Jifl Problema 

de se resolver auando se exise a mobilidade direta1 

admitia o PrÓPrio von Neumann em comentário 
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transcrito no inicio deste aPêndice. 

ilustrada Pslo exemPlo a sesuir. 

Esta situa~~o Pode ser 

Considere-se a sesuinte confisura~~o: 

sOl ~;02 s03 s04 s05 

sOf, s07 ~;08 s09 s!O 

::::.11 s12 s13 s14 s15 

s16 s17 s18 s19 s20 

s21 s22 s23 s24 s25 

Admita-se ~ue haJa necessidade da confisura~lo acima realizar 

uma rota~~o no sentido horário, em torno do elemento s13. 

Para aue isto seJa POssivel torna-se necessário aue ao fim do 

Procef.i-SD' a vizinhan~a de cada elemento Permane~a a mesma de 

antes da rotaclo esta é a condi~lo necessária Para aue 

~:;e Possa afj.rmar GUE.' a confi:::HJra~~o nMo foi alterada dt.Jrante o 

Proces,so de l'ota~.O:o --. N~o é dificil de vel" oue no 

Primeiro deslocamento Para a rota~~o verifica-se uma larsa 

destrui~lo da vizinhan~a. Isto nlo é o mais imPortanteJ o 

mais srave é aue nlo hé meio de se memorizar de maneira 

l'l:Ual a rela~lo anteriormente descrita. No caso de) 

modelo continuo, .a rela~~o entre os elE.•mentos é colocada n~o 

PDT' r·esras arbitr·árias Porém através de uma esPécie de 

camPo de t'or!i'as aue evE·~nt,ualmente se estabiliza numa 

neste caso as configura~ões comPol"tam-se como 

(;~on"os elástj.cos G'.te podem se deformar, mas Gue cessada a c<:HJsa 

retorr,am à forma anterior (@) -- é POr esta 



-- '--- _, 
A Ri~idez dcJ Modelo de von Neumann A-13 

ra:~'.'§o cwe se fala de fle:-:ibilidade do modelo ad.al""tacionaJ., em 

confronto CC)ffi a ri~idez do modelo comPutacional • 

Assj.m, acredita-se aPêndice "facilite a 

visualiza~~o PT'oblemas incontornáveis encontrados no 

modelo de von Neumannv tendo em vista .atin~ir-se uma base de 

Processamento aue seJa viável à adaPta~ao. 

@ Isto é tanto mais verdadeiro 
confi•ura~•a, em decorrência da 
esPa~o celularP isto é' auanto 

auanto mais esParsa for a 
modelaSem do elemento no 

maior for o nómero de 
os elementos rrlo vazios da 
~rau de esParsamento das 

elementos vazios situados entre 
confisura~•o. A Partir de certo 
confiSura~õesr as 
rota~~es tornam-se 
esPa~cJ celular 
continuum. 

variaa:-e5es na 
comPlet~mente 

Fassa a se 

forma Possibilitadas Pelas 
irrelevantes. Neste caso o 
comPortar auase como um 
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Discuss!o acerca de Sisnifica~lo 

o Problema do siSnificado é antiso c~uanto a 

isto ér desde oue o homem come~ou a Pensar Jé 

come~ava também a tentar descobrir o GUe existia Por traz de 

cada e:-:aminando cada uma de suas PrOPT'iedades e 

conseouentemente tentando associar-lhe um sisnificado+ Assim o 

sisnificado de um obJeto é o conJunto de idéias Gue estio 

associadas a este obJeto~ de uma m~mei r a CQfTil.JIJJ estes 

siSnificados Permitem aue os obJetos seJam usados de maneira mais 

eficiente, Pois suas ProPriedades ficam melhor distinsuidas. 

at1e o uso de sisnificados de obJetos nlo é uma 

exclusividade da ra~a humana <*>' nlo obstante este seJa um 

indicativo Poderoso de sua suPerioridade neste Planeta. 

ct1ll!Pletar este COIJ!E.'ntáPio inicial deve-~se PeSistJ•ar GU€:.' a 

aue Permite aue obJetos em Seral seJam criados 

a Partir da atividade Pensante, decorre Justamente de um trabalho 

* A PróPris perceP~•o sensorial é em si um meio de conferir 
si5nificado a obJetos~ 
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de caráter abstrato realizado sobre o terreno da significa~lo: 

um obJeto utóPico é sradativamente visJ.Jalizado mentalment.€~P a 

Partir de Lima idéia inicial oue Passa a ser considerada uma 

r~ dai v~o sendo aSrJJPados Peda~os de siSnificados (%) 

cl€·) o/J,.iE7tos reais oue Possam aJudar a realiza~lo da utoPia 

idealizada; isto Prossesue até aue se tenha a comPosi~lo 

comPleta ou ando se consesue a mani festaw:'lo do obJetoy aue dei;-ta 

de ser utóPico Para passar ao Plano da realidade. 

Ve-se Portanto aue a idéia do si!nificado' aue n~o deixa 

de ser teórica' é Perfeitamente intuitiva. E' por esta razlo 

aue ela vem sendo larsamente estudada, nlo considerando é claro 

ind:i.:,cutivel imPortancia. Todavia eNiste lJI"Ifa QlJ~T;'stlot 

aPesar do conceito de siSnificado ser bastante claro do Ponto de 

vista aualitativo' a sua auantifica(.i'§or o aue eauivale dizer 

obJetiva~~o final' r·roblemát..ica. Isto decorr€.' do 

fato de aue o significado de um obJeto Para uma Pessoa nlo ser o 

mesmo Para uma outra(@). Este problema do sisnificado~ aue Por 

% Estes PedaRos de siSnificados Já receberam 
Ciênciar tais como tra~os semânticos 
QUadros (na Inteligência Artificial), etc. 

diversos nomes na 
<na Linsuistica)~ 

@ Esta QUantifica~lo dificil tem sido ProPosta através de 
diver·sas aborda~ens' entre as QUais Podemos destacar aauela oue 
usa o conceito abstrato de ConJuntos Nebulosos (Fuzzy Sets) 
como instrumento matemático. Sem dclvida a Palavra "nebulosou 
dá uma boa idéia da dificuldade envolvida. 
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sua abransência em diversas areas seria melhor caracterizado 

como um Problema filosófico ~eral' tem recebido diversas 

colora~~es decorrentes dos ambientes cientificas por onde ela 

·t~-:·)ll! trans:i.t.ado. Na linsuistica ele tem suscitado POlêmicas 

entre as suas duas PrinciPais correntesP dos comunicativistas e 

cios cosnitivistas, com ramifica~Oes intestinas dentro das 

PróPrias correntes; 

discuss§o recebeu na LinSuistica foi traduzida por 0 Problema do 

S:i.~ni ficado dos Enunciados Linsuisticosa. Na Filosofia da 

Ciência temos a discusslo acerca do conteúdo emPiricop isto 

é do sisnificado, das Entidades Teóricasr culminando com o 

movimento de vários filósofos oue Passaram a ser conhecidos por 

diversas exPresscres como GruPo de Viena~ Positivistas LóSicos' 

etc; é inte1·essante notar aue aPós o movimento restou o 

consenso de oue nlo havia li:3a~§o material ent rt::.• entidades 

teóricas E:' coisas ot.,sc.,-rvávE.'is e oue esta li.Sali"tio (w.Je dei;.(a 

de ser uma lisa~lo Para Passar a ser um salto) deveria ser 

realizada com o consentimento das Pessoas' no elo final da cadeia 

em outras Palavras, todos concordaram oue o 

Problema n~o tem solu~lo, Pelo menos a curto prazo. 

Este Problema está chesando a.Sot'a Ciência da 

e Pelo oue sei ele ainda nlo foi devidamente 

di ~~snosti c a do; CO !TIO ainda nlo tem nome no mundo dos 

comPutadores P certamente é muito Próximo daouele lin.Suistico 

acima citado, de F'robleff,a Semântico das 

Linsuasens de Pro~rama~lo. Este Problema come~a a assolar 

aw.Ji de UIT1Cj 111aneira muito sutil e Possivelrr,ente POT' esta T'az~o 
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as Pessoas ainda n!o se deram conta de sua Presen~a efetiva. 

refiro esPecificamente ao trabalho desenvolvido POT' 

do munr;lo inteiro e conhecido COIT!Q 

correG:"~o de F'rosramas ( & ) • Este ~'·roblema 

comPletamente resolvido ~uando se tiver resolvido o Problema 

acima aPontado da Sem!ntica da Linsuasem de Prosrama~lo; 

muando se Puder encontrar o sisnificado de um Prosramar a Partir 

dai fazer a verificawlo de sua corre~•o ser~ trivial Pois 

se reduzirá a uma simPles constata~lo do tiPo "sim ou nlo". 

mesmo tiPo de atitude cometida Pelos linsufstas na abordasem do 

seu Problema corresPondente. 

Na LinSuistica houve uma fase na aual os Pesauisadores 

Pensavam aue iriam resolver esta auestlo Pelo desenvolvimento de 

uma linsuasem do siSnificado; uma destas ficou 

c:onhec.·id,::: COIJICl linsuasens de marcas. Também a a ui 

l ... insuist.ica~ da mesma forma aue na Filosofia da Ciência, tudo 

indica aue se tenha chesado pelo menos a um consenso: Caso o 

py•oblema do Sisnificado Linsuistico venha a ser resolvido isto 

nmo se daré através de uma outra linsuasem seJa ela chamada de 

"mentalE:'se"' QU aualauer outra denom:i.na~lo aue se 

& Deve-se destacar aue estas pesauisas s~o muito imPortantes 
Pois elas devem resolver uma série de Problemas técnicos 
imediatos e conseau~ntemcnte melhorar as condi~Mes de 
trabalho da ProSrama~lo de comPutadores; Na verdade é uma 
correwlo relativa a uma base o aue está sendo buscadal 
todavia esta base é arbitrária e Por esta razlo n~o 

acredito aue seJa este o Problema fundamental, Pois tal 
relativismo nlo caPtaré o sisnificado e conseauentemente a 
correw!o absoluta dos Prosramas. 



---'------

Discuss!o acerca de Sisnifica~lo 

lhe dê~ Pois ao se colocar uffia outra linsuasem Para forn8cer o 

s> :i. ~!ni ·fi cada de um~ F·rimei t•a P ent~c nosta outra linSuadem 

Permanece o Problema do sisnificadoY aue n~o foi resolvido mas, 

ao invés disso~ adiado. 

Em corre~lo de Prosramas, deve-se estar Prevenido Para o 

fato de aue o aue se está buscando n;o é a corre~~o teórica 

dos ProSramas mas sim ferramentas aue melhorem a confiabilidade 

destes mesmos Prosramas através de corre~Oes localizadas, e 

ainda assim caso estas ferramentas seJam habilmente maniPuladas. 

se a corre~lo de Prosramas for possivel ela n!o seré 

viabili:;:~ada coloca~to de uma 

teorl.eamente n;o i r á resolV€:'1' mas, da mesma forma Gue ocoJ'N~u 

aPenas adiar a solu~!o Procurada4 

Possivelmente este Problema da Sisnifica~ao está a esPerar 

de uma solu~to aue seJa isenta de interPreta~Oes Pessoais~ 

como ocorreu com o Problema do Procedimento Efetivo. Todos sabert1 

Gue ele sar1hou uffia fiOVB vida com as Mêauinas de TurinS1 aue 

demonstraram de maneira indiscutiveJ. QIJe para a sua e::ecuc.'~o 

n~o havia necessidade de demanda intelectual' dai advindo todas 

as conseauências aue hoJe s~o do conhecimento seral. Aaui no 

caso do SiSnificado está faltando um modelo aue sirva de 

intermeditrio entre a codifica~~OP de um modo Seral, e o aue 

está Por traz dela uma méauina aue Possa associar o códiSo 

lin~uistico aos obJetos resPectivos e vice-versa (obviamente 

at T'SYéS das imPress~es do obJeto1 captadas diretamente pela 

máG!uina) 

alcan~ado 

-·-i! 

uma 

auando isto for Possível certamente se teré 

estratésica r-· ara abordar 
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definitivamente esta aueztlo. 

Dutra asPectoP €~nvol v ido Guestt:o acim<H é 

relatividade do conceito do si~nificado. Talvez um dos entraves 

soJ.ur..'tio deste Problema seJa esta vis!o aue coloca os 

obJetos de um lado e os si~nificados do outro' auando se sabe aue 

um siSnificado de um obJeto é s~mPre outro obJeto ou conJunto de 

ob,Jeto~; <*), cwe Por ~.ua vez também :=-oss1Jem sisni ficados. 

Tudo isto leva ao conceito de uma rede associativa na aual 

nó estt lisado a diversos outros nós~ através d0 

de siSnificados chamemo-la de Rede Sem§ntica 

r!) dificuldade' em minha oPinilo' surse auando se tenta 

fechar esta rede sem~ntica em si mesma e mantendo-se as suas 

de sj.Snificados comP 1 etan11'!'nte isolados. Esta 

dificuldade POde ser removido caso se considere tal rE:-de como 

lisada ao ambiente oue lhe envolve' através de disPositivos 

deste modo os nós da rede Poderiam estar associados 

njo apenas a outros nós mas também a imasens advindas do 

com as imasens captadas do ambiente oue evitaria a 

rlecessidade de se fazer associa~~es arbitrárias entre os nós 

:i.nternos. Esta idéia em si n§o é nova, Pois os PercePtrons 

fazem essencialmente isto; todavia os PercePtrons imPlementados 

* Observe aue os códisas da linsuasem em si slo obJetos auc 
devem ser caPtados Pelo autômato e associados a outros obJetos 
caPtados anteriormente. 
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com suPor·le das Máauinas de TurinS ter~o for~osamente de 

rela~ees arbitrtrias esta obri~atoriedadc 

decorre da Pereunta "como realizar cada associa~~o?" • No 

Paradisma aaui proPosto é suficiente Gue se forne~am os 

dispositivos sensoriais na form~ de simPles interfaces conectando 

o me1o interno com o externo (do tipo de um foto-resistor oue 

converte sinais luminosos em elétricos); a forma em si como se 

dar!o embora dePendente das limita~6es da 

como n~o Poderia deixar de ocorrer --, 

conte ré ~ualauer caracteristica imPosta a nivel da rede 

conseouentementer pode-se 

sisnificados arbitrériamente imPostos. 
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