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Introducéo (1/2)

O objetivo de uma maquina € suprir todas as informacoes
necessarias para que a computacao de um programa possa ser
descrita.

* Portanto, cabe a maquina suprir o significado aos identificadores
das operacodes e testes.

» Cada identificador de operacao interpretado pela maquina deve
ser associado a uma transformacao na estrutura de memoria.

» (Cada identificador de teste interpretado pela maquina deve ser
associado a uma funcao verdade.
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Introducéio (2/2)

* Observacao:

* Nem todo o identificador de operacao ou teste é definido em uma
maquina.

 Para cada identificador de operacao ou teste definido em um
maquina, existe somente uma fungcao associada.

* A maquina deve descrever o armazenamento ou recuperacao de
informacdes na estrutura de memoria.
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Definicéio de urma Maguina

* Uma maquina € uma 7-upla M = (V, X, Y, nx, my, I1F, IIT) onde:
* 'V — conjunto de valores de memoria.
* X —conjunto de valores de entrada.
* Y — conjunto de valores de saida.
* nx —funcdo de entrada, tal que ix: X - V
* ny —funcdo de saida, tal que ny: V- Y

* IIF — conjunto de interpretacOes de operacdes, onde para cada
identificador de operacao F interpretado por M, existe uma unica
funcao:

- wF:V—-VemIIF

°* IIT — conjunto de interpretacbes de testes, tal que para cada
identificador de teste T interpretado por M, existe uma unica
funcao:

~ «T: V — {verdadeiro, falso} em ITT
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Maquina de Dois Registrados (1/3)

 Suponha uma especificacdo de uma maquina com dois
registradores, a e b, os quais assumem valores em X, com
duas operacoes e um teste como segue:

 Subtracdode 1 ema,sea > 0.
* Adicao de 1 um b.
* Teste se a é zero.

* Adicionalmente, valores de entrada sao armazenados em a
(zerando b) e a saida retorna o valor de b.

* Dois registradores com valores em & podem ser definidos pelo
produto cartesiano N2 onde os registradores a e b sao

representados pela primeira e segunda componente,
respectivamente.
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Maquina de Dois Registrados (2/3)

 dois reg = (N2, N, N, armazena_a, retorna_b, {subtrair_a,
adicionar_b}, {a_zero}), onde:
* N2 corresponde ao conjunto de valores de memoria.

N corresponde, simultaneamente, aos conjuntos de valores de
entrada e saida.

 armazena_a: X — N2 é a funcao de entrada, tal que Vn € \:
- armazena_a(n) = (n, 0)

* retorna_b: X — N2 ¢& a funcao de saida, tal que V(n, m) € X2
- retorna_b(n, m)=m

* subtrair_a: X2 — X2 ¢ a interpretacao, tal que V(n, m) € N2
- subtrair a(n,m)=(n—1,m),sen #0
- subtrair_a(n, m)=(0, m),sen=0
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Maquina de Dois Registrados (3/3)

e continuacao:

» adicionar_b: X2 — X2 ¢é a interpretacao, tal que V(n, m) € X2;

- adicionar_b(n, m)=(n, m + 1)

* a_zero: X2 — {verdadeiro, falso} é a interpretacao, tal que V(n, m)
€ N2

- a_zero(n, m) = verdadeiro, se n =0
- a_zero(n, m) =falso,sen # 0

* Exemplo de um programa monolitico, para fazer b = a:
* R1:se a zero entdo va para Rx sendo va_para R2;
* R2: faca subtrair_a va para R3;
* R3: faca adicionar_b va_para R1;
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Computacéao (1/3)

* Uma computacdo €, resumidamente, um historico do
funcionamento da maquina para o programa, considerando um
valor inicial.

* Computacao referente aos programas monoliticos:

* Basicamente, uma computacao de um programa monolitico em
uma maquina € um historico das instrucoes executadas e o

correspondente valor de memoria.
* O historico é representado na forma de uma cadeia de pares onde:

- Cada par reflete um estado da maquina para o programa, ou seja, a
instrucao a ser executada e o valor corrente de memoria.

- A cadeia reflete uma sequencia de estados possiveis a partir do
estado inicial (instrugao inicial e valor de memoria considerado).
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Computacéio (2/3)

* Exemplos:

* R1: Se a_zero entdo va para Rx sendo va_para R2;

* R2: Faca subtrair_a va para R3;
* R3: Faca adicionar_b va para R1;

(R1, (3, 0))

(R2, (3, 0))

(R3, (2, 0))
(R1, (2, 0)) (R1, (2, 1))
(R2, (2, 0)) (R2, (2, 1))
(R3, (1, 0)) (R3, (1, 1))
(R1, (1, 1)) (R1, (1, 2))
(R2, (1, 1)) (R2, (1, 2))
(R3, (0, 1)) (R3, (0, 2))
(R1, (0, 2)) (R1, (0, 3))
(Rx, (0, 2)) (Rx, (0, 3))
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Computacéao (3/3)

* Observacoes:

* Para um dado valor inicial de memoria, a correspondente cadeia
de computacao € unica, ou seja, a computacao € deterministica.

* Um teste e a operacao vazia nao alteram o valor corrente da
memoaria.

* Em uma computacéo infinita, rotulo algum da cadeia é final.
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Fungéo Computada (1/3)

°* Em geral, a computacao de um programa deve ser associada a
uma entrada e uma saida.

* Adicionalmente, espera-se que a resposta (saida) seja gerada
em um tempo finito.

* A fungao computada por um programa monolitico sobre uma
magquina corresponde a nocao intuitiva:

* A computacio inicia na instrucao identificada pelo rétulo inicial com
a memoria contendo o valor inicial resultante da aplicacao da
funcdo de entrada sobre o dado fornecido.

° Executa, passo a passo, testes e operacOes, na ordem
determinada pelo programa, até atingir um rétulo final, quando
para.

* O valor da fungao computada pelo programa é o valor resultante
da aplicacao da funcao de saida ao valor da memoria quando da
parada.
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Fungéio Cormputada (2/3)

« Sejam M = (V, X, Y, nx, my, IIF, IIT) uma maquina € P um
programa monolitico para M.

* A Funcao Computada pelo Programa Monolitico P na Maquina M
é denotada por:
* <P, M>: X =Y, onde:
- P — programa monolitico
- M - maquina
- X —entrada
- Y —saida
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Fungéo Computada (3/3)

* Exemplos:

* R1: Se a_zero entdo va para Rx sendo va_para R2;

« R2: Faca subtrair_a va_para R3; (R1, (4, 0))
(R2, (4, 0))

* R3: Faga adicionar_b va_para R1,; (R3, (3, 0))
(R1, (3, 0)) (R1, (3, 1))

(R2, (3, 0)) (R2, (3, 1))

(R3, (2, 0)) (R3, (2, 1))

(R1, (2, 0)) (R1, (2, 1)) (R1, (2, 2))
(R2, (2, 0)) (R2, (2, 1)) (R2, (2, 2))
(R3, (1, 0)) (R3, (1, 1)) (R3, (1, 2))
(R1, (1, 1)) (R1, (1, 2)) (R1, (1, 3))
(R2, (1, 1)) (R2, (1, 2)) (R2, (1, 3))
(R3, (0, 1)) (R3, (0, 2)) (R3, (0, 3))
(R1, (0, 2)) (R1, (0, 3)) (R1, (0, 4))
(Rx, (0, 2)) (Rx, (0, 3)) (Rx, (0, 4))

<MOV, 2_ REG>:2 — 2 <MOV, 2 REG>:3 — 3 <MOV, 2 REG>4 — 4
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Maquina 4 _REG (1/2)

4 REG = (N4 N, N, armazenar, retornar, {incA, decA, incB,
decB, incC, decC, incD}, {nilA, nilB, nilC}), onde:

armazenar — armazena o valor fornecido pelo usuario no
registrador A, zerando os demais;

retornar — retorna o valor armazenado no registrador D;

incA — incrementa o registrador A em uma unidade;

dech — decrementa o registrador A em uma unidade, caso o
mesmo seja maior do que zero;

inck — incrementa o registrador B em uma unidade;

decB — decrementa o registrador B em uma unidade, caso o
mesmo seja maior do que zero;



Maquina 4 REG (2/2)

* incC — incrementa o registrador C em uma unidade;

 decC — decrementa o registrador C em uma unidade, caso o
mesmo seja maior do que zero;

* inch — incrementa o registrador D em uma unidade;

 nilA — retornar verdade caso o valor do registrador A seja zero,
caso contrario, falso;

* nilB — retornar verdade caso o valor do registrador B seja
zero, caso contrario, falso;

« nilC — retornar verdade caso o valor do registrador C seja
zero, caso contrario, falso;
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