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O que é ciéncia da computacao?

Harold Abelson ("Hal Abelson”)
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O que é ciéncia da computacao?

E sobre programacao’
Nao. A programacao nos permite expressar idéias e resolver problemas através de
computadores, mas a ciéncida da computaciao, em esséncia, nao depende de programacao.

Imagem: cherylt23, no Pixabay (https://pixabay.com/photos/students-computer-young-boy-99506/)



O que é ciéncia da computacao?

E sobre computadores?
Nao. Os computadores sao apenas as ferramentas que usamos (programamos) para nos
ajudar a resolver problemas de forma mais rapida mas a ciéncia da computacao, em
esséncia, nio depende de computadores.

Imagem: cliff1126, no Pixabay (https://pixabay.com/illustrations/data-center-monitor-safety-8026801/)



O que é ciéncia da computacao?

Se ciéncia da computacao nao é sobre computadores, nem sobre programacao, entao o que é?

Imagem: geralt, no Pixabay (https://pixabay.com/photos/question-mark-a-notice-duplicate-3585355/)

Ja sabemos que é sobre resolver problemas. Como formalizar essa definicao?



O que é ciéncia da computacao?

"[A ciéncia da computagio] Também nao se trata muito de computadores. E ndo se trata de computadores no mesmo sentido em que a fisica ndo se trata realmente de
aceleradores de particulas, e a biologia ndo se trata realmente de microscopios e placas de Petri. E ndo se trata de computadores no mesmo sentido em que a geometria nao
se trata realmente do uso de instrumentos topograficos.

Na verdade, ha muitos pontos em comum entre a ciéncia da computagdo e a geometria. A geometria, antes de mais nada, € outra disciplina com um péssimo nome. O nome
vem de Gaia, que significa Terra, e metron, que significa medir. Geometria, originalmente, significava medir a Terra ou fazer levantamentos. E a razio para isso foi que, ha
milhares de anos, o sacerddcio egipcio desenvolveu os rudimentos da geometria para descobrir como restaurar os limites dos campos que foram destruidos pelas cheias
anuais do Nilo. E, para os egipcios que fizeram isso, a geometria era realmente o uso de instrumentos topograficos.

Agora, a razdo pela qual pensamos que a ciéncia da computacdo trata de computadores € praticamente a mesma razao pela qual os egipcios pensavam que a geometria
tratava de instrumentos de levantamento. E isto é, quando alguma édrea estd apenas comecando e vocé ndo a entende muito bem, ¢ muito facil confundir a esséncia do que
vocé esta fazendo com as ferramentas que vocé usa. E, de fato, numa escala absoluta de coisas, provavemente sabemos menos sobre a esséncia da ciéncia da computacdo do
que os antigos egipcios realmente sabiam sobre geometria.

Bem, o que eu quero dizer com esséncia da ciéncia da computacdo? O que quero dizer com esséncia da geometria? Veja, é certamente verdade que esses egipcios usavam
instrumentos de topografia, mas quando olhamos para eles depois de alguns milhares de anos, dizemos, caramba!, o que eles estavam fazendo, a coisa importante que
estavam fazendo [a esséncia da geometria], era comecar a formalizar no¢des sobre espaco e tempo, para iniciar uma maneira de falar formalmente sobre verdades
matematicas. Isso levou ao método axiomatico. Isso levou a que toda matematica moderna descobrisse uma maneira de falar precisamente sobre o chamado conhecimento
declarativo, sobre o que é verdadeiro.

Bem, da mesma forma, acho que no futuro as pessoas olhario para tras e dirdo, sim, aqueles primitivos do século 20 estavam brincando

com esses dispositivos chamados computadores mas, na verdade, o que eles estavam fazendo era comecando a aprender como formalizar
intuigdes sobre processos, sobre como fazer as coisas, comecando a desenvolver uma forma de falar precisamente sobre o conhecimento

de como fazer alguma coisa [conhecimento imperativo], em oposicdo a geometria que fala sobre o que é verdadeiro [conhecimento declarativo].”

Hal Abelson, video com a gravacio da 12 aula do SICP para funciondrios da Hewlett-Packard, em julho de 1986.
(https://groups.csail.mit.edu/mac/classes/6.001/abelson-sussman-lectures/)



O que é ciéncia da computacao?

r

E a ciéncia que projeta e implementa algoritmos para solucionar problemas.
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Imagem: LBM1948, na Wikimedia Commons (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jiva, Itchan Kala 53.jpg)

Abu 'Abd Allah Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi
(Pai de Abdullah, Mohammed, filho de Moisés, nativo de
Khwarizm)

Matematico persa de Khwarizm (c. 780 - c. 850), produziu
diversos trabalhos com grande influéncia na matematica,
astronomia e geografia. Escreveu um tratado sobre dlgebra onde
demonstrou a primeira solucdo sistematica de equagoes lineares e
quadréticas. Seu nome deu origem aos termos "algarismo” e
"agoritmo".

: Estdtua de al-Khwarizmi em Khiva, Uzbequistao.



Modelo da computacao: como resolver problemas?
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Conhecimento declarativo x conhecimento imperativo

V33 =7 Vi=yly>0Ay =2z

input
(problema)

33 | > algoritmo | P

output
(solucao)

Conhecimento DECLARATIVO:
- Nos diz o que E alguma coisa, define algo, diz o que é verdadeiro.

- Nao ajuda a resolver o problema, pelo menos diretamente, ou seja,
nao diz COMO resolver.
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Conhecimento declarativo x conhecimento imperativo vi=yly=20ny =z

output

input
(solucao)

(problema)

33 | > algoritmo | >
V33

Método de Newton:
1. Chute um valor para y;

2. Calcule o valor de y?;
3. Se y* = 2 (ou um valor préximo o suficiente), vocé achou a raiz. Termine
o procedimento.

4. Se y? # = (ou ndo estd préximo o suficiente), melhore a estimativa de y
45
Y+ —
Y.

fazendo o seguinte calculo: novo y = —

5. Retorne ao segundo passo até que voce encontre a raiz ou uma apro-

ximacao suficiente.



Conhecimento declarativo x conhecimento imperativo

output
(solucao)

input
(problema)

33 | > algoritmo | > 574456 N
\/@ Método de Newton:

1. Chute um valor para y:

2. Calcule o valor de y2;

Vi=yly>0ny’ ==

3.Se y? = x (ou um valor préximo o suficiente), vocé achou a raiz. Termine

o procedimento.

4.Se y? # x (ou nao estd préximo o suficiente), melhore a estimativa de y

v+
fazendo o seguinte calculo: novo y = —=;

2

5. Retorne ao segundo passo até que voce encontre a raiz ou uma apro-

ximacao suficiente.

Conhecimento IMPERATIVO:

- Nos diz COMO fazer alguma coisa (mesmo que eu nio saiba o que é essa coisa).
- A ciéncia da computacao esta interessada nesse tipo de conhecimento pois ele

nos permite projetar e implementar solucoes (algoritmos) para resolver

diversos tipos de problemas.



Conhecimento declarativo x conhecimento imperativo
mdc(82,44) =7

mdc(a, b) = maior x | rem(a/x) = 0 A rem(b/x) = 0, onde:
a,b € Z (ambos nao podem ser 0 ao mesmo tempo), z € Z7,

rem ¢ o resto da divisao, e mde(a, 0) = mde(0, a) = |a]

input output
(problema) (solucao)

(82j 44) | > algoritmo | >

Conhecimento DECLARATIVO:
- Nos diz o que E alguma coisa, define algo, diz o que é verdadeiro.
- Nao ajuda a resolver o problema, pelo menos diretamente, ou seja,

nao diz COMO resolver.



Conhecimento declarativo x conhecimento imperativo

input output
(problema) (solucao)

(82j 44) | > algoritmo | >

mdc(82, 44)

Método de Euclides:

1. Inicie com mdc(a, b);

2. Substitua mdc(a, b) por mde(b, rem(a/b));

3. Continue substituindo até que apareca mdc(z, 0);

4. Nesse momento mdc(a, b) = |z|.

Conhecimento IMPERATIVO:
- Nos diz COMO fazer alguma coisa (mesmo que eu nio saiba o que é essa coisa).
- A ciéncia da computacao esta interessada nesse tipo de conhecimento pois ele
nos permite projetar e implementar solucoes (algoritmos) para resolver
diversos tipos de problemas.



Resumo: 1° grande fundamento da computacao: conceito, modelo, conhecimento
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No préximo video: 2° grande fundamento: representacao de dados
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