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Prologo

Ao me langar ao encargo de produzir este memorial, logo vi que essa seria
uma proeza de natureza ndo somente diversa, mas mesmo fundamentalmente oposta
a visdo de mundo que caracterizou meus Gltimos dezesseis anos.! Refiro-me as pecu-
liaridades do encargo duplo de professor e pesquisador (e gestor) que caracterizam
0 magistério superior, quais sejam: a imparcialidade, o respeito irrestrito ao registro
cientifico, a isengdo de qualquer laivo mais personalista — erro fortemente combatido
ja nos primeiros passos da redacdo de um TCC ou de uma dissertagdo de mestrado,
vicio que automaticamente invalida qualquer artefato que se proponha a fazer avan-
car a fronteira do conhecimento. Pois nesta culminancia formal da carreira, somos
convidados a apartar esse espirito, e ser, surpreendentemente, personalistas. 2

Ocorre que, nessas alturas da carreira docente, falar de si é uma habilidade
atrofiada, que talvez tenhamos mesmo desaprendido. Ou néo a queremos exercer. °
Entdo, a angtstia que precedeu a redacdo deste texto agrilhetou-me a uma sucessado de
adiamentos, s6 interrompidos pela a¢do acertada de abrir o processo administrativo,
0 que consequentemente me obrigou a um prazo e a instalacdo de uma reflexdo séria
sobre o projeto. Disso, extrai um compromisso comigo mesmo, e que constitui o

espirito deste texto. Falarei de mim, certamente, mas me empenhando para usar essa

IPrecisamente desde abril de 2009, quando ingressei como docente adjunto na Universidade Federal
Rural de Pernambuco.

2Como tudo na vida, académica ou ndo, é claro que tive de aprender a fazer este texto. Para
isso, ndo pude me furtar ao impulso de bisbilhotar a vida alheia, atitude absolutamente legitima na
Ciéncia. Entdo, lancei-me ao prazeroso servigo de folhear os memoriais de colegas que me precederam.
Chamou-me a aten¢do um pardgrafo no texto de Prof. Reginaldo Barros, que iniciou sua digressao
com uma mengdo meticulosa a legislagdo a obedecer. Diz-nos Prof. Reginaldo: Recomenda também
a Instrugido Normativa N° 001/2014-GR/UFRPE que o Memorial Descritivo Analitico deve ter a narrativa na
primeira pessoa do singular, com o propdsito de transformar a trajetoria académico-profissional do professor num
relato que possibilitard que se visualise com relativa facilidade a relavdncia dos fatos mais marcantes, com justo
e merecido resgate das acdes exercidas, as finalidades e os motivos pelos quais foram desenvolvidas. Primeira
pessoal do singular, estd posta a obrigatoriedade de se contar uma histéria pessoal.

3A redagdo deste memorial foi um exercicio prolongado de exposigio. Recordo-me de uma en-
trevista que li hd muitos anos no encarte de um disco — como se v&, ha muitos anos — que traz a
interpretacdo dos dois primeiros concertos para piano de Rachmaninov pelo pianista Krystian Zimer-
man, com a Boston Symphony Orchestra regida por Seiji Ozawa. Zimerman diz sobre o Rach 2: |
thought about how I would feel if I'd written a piece like the Second Concerto - there are some intensely touching
moments and the melodic parts say so much about the composer that you would feel almost naked.



histéria como pano de fundo, pretexto, para falar de pessoas e instituicdes. Minha
trajetoria académica é fruto da atuacdo de grandes mestres e da permanéncia em
extraordindrios locais de se fazer Ciéncia. Falar de mim é falar deles, de forma que
minha maior pretensdo é que este texto lhes renda uma homenagem, ao menos um
reconhecimento, e que demonstre que meus esforcos fizeram jus aos seus.

Advirto ao leitor que imprimi a este texto um estilo pouco comum, reconheci-
damente avesso a o que se pretende que se produza no interior desses solares precio-
sos que sdo as universidades ptblicas. As vezes resvalo pelo informal, adoto um tom
cOmico, menciono curiosidades em notas de rodapé4, mas sobretudo, orvalho de leve
algumas passagens com um registro proibitivamente literario para a academia. Em
minha defesa, direi que encontrei esse mesmo estilo rapsédico em outros memoriais,
entdo, assumi que a auséncia de regras, é precisamente a regra. Ao mesmo tempo,
preocupou-me aborrecer o leitor com longos relatos eivados de apelos significativos
a mim unicamente. Essa preocupa¢do me acompanhou de uma ponta a outra da
preparacdo deste memorial, e honestamente me esforcei para, a despeito do estilo,
destacar sucintamente os eventos mais diretamente relevantes para a construgdo de
minha trajetéria académica, como se espera. O leitor julgara se fui ou nao feliz.

H4 uma outra mania que contamina este texto. A partir do relato de minha se-
gunda iniciacdo cientifica, quando passei a estudar Teoria dos Autdématos, minha 4rea
de especializa¢do, ndo pude me furtar a apresentar, talvez com euforia, e certamente
com algum detalhamento, conceitos, propriedades e resultados que constituiram meu
material de trabalho de elei¢do — eis um grande privilégio, a escolha. Isso perfaz o fim
da graduacdo, mestrado e doutorado, e também um intervalo delimitado de minha
atuagdo na UFRPE, em que fiz pesquisa como “hora extra”. O leitor me perdoard se
nessas linhas pareco resvalar pela presungdo, ou por aquela espécie de auto-hipnose
que tdo frequentemente acomete o pés-graduando e o imanta a sua pesquisa como as
mariposas se fascinam pela luz. A Teoria dos Automatos de fato me fascina, mas se
falo dela, do que estudei nela, ¢ meramente porque sou um operdrio das fileiras da
teoria, simples e pragmatico, sempre o fui e ja me convenci de que ndo possuo com-
peténcias para ndo o ser até a consumacdo de meus dias. Entdo estd ai, na pesquisa
em Teoria dos Autdomatos, minha verdadeira profissdo, aquilo que posso prometer
desempenhar com um minimo de fundamento. Submergi na gestdo universitaria,
executei convénios, mas as verdadeiras contribui¢des para o mundo que entendo que
derivam de minha passagem, sdo meus teoremas. Entdo, o leitor poderd esperar al-
guns paragrafos mais aridos, mas busquei ndo perder a moderagdo de vista.

Relativamente a estrutura, dividi o texto em quatro momentos, cada um cen-

trado em uma cidade — Sao Roque, Sdo Paulo, Paris e Recife, que coincidem com as

40 leitor com pouco tempo pode mesmo ignorar a maior parte dos rodapés, sem prejuizo algum;
pode até assumir o compromisso consigo mesmo de que este serd o tiltimo em que pds os olhos.



etapas de minha constru¢do: ensino fundamental e médio, graduagdo e mestrado,
doutorado, ingresso como docente na universidade ptblica. Em cada um, exponho,
como dito, pessoas, locais e resultados, alguns oficiais, outros ndo, todos, sobretudo,
importantes. Preciso também enfatizar que muitas outras pessoas, aquelas que me
acompanharam de perto desde sempre, familia e amigos, ndo fazem parte deste re-
lato, porque este é um relato circunscrito ao mundo académico, aos fatos e habitantes
desse mundo. Escusado dizer que estas linhas ndo estariam hoje escritas sem o apoio
dessas pessoas. A memoria e gratiddo a todas elas é como as pédginas em branco
por trds do texto: o substrato onde este foi escrito, a condi¢do para que as palavras
existam, permanente e presente em todas as paginas. Peco licenca entretanto para um
agradecimento especial a minha esposa, Maria do Carmo, e meu filho, José Francisco,
pela indulgéncia frente a essas férias em que passei imantado ao monitor.
Complemento este documento com uma sistematizacdo de minha trajetdria, co-
locada em apéndice, que ndo abrange tudo o que fiz, mas é suficiente para representar
tudo o que fiz. Por simplicidade, refiro-me com frequéncia a leitora e ao leitor como
o leitor, submetendo-me a um desconfortével viés da lingua. De antemdao agradeco a
atencdo dispensada a este documento pela banca avaliadora, e mantenho a esperanca
de que a recepgdo seja melhor do que a enfrentada pelo Ein Heldenleben de Richard

Strauss, para quem um monstruoso ato de egoismo foi uma das criticas mais amenas.


https://en.wikipedia.org/wiki/Ein_Heldenleben
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Beauty is our business

Dijkstra

Sao Roque

Sao Roque, terra do vinho — exagerada ou ndo, essa cidade pequena e en-
ladeirada do interior de Sdo Paulo, cujos montes ornamentam os quatro cantos do
horizonte, conseguiu consolidar esse titulo, oficializado pelo de estancia turistica.l La
nasci em 1978, para viver uma infdncia condizente com o espirito local: contemplativa.

Sem ser destacado, acalentava todavia um proposito intimo enigmatico, infun-
dado: o de ser cientista. Talvez em razdo de curiosos livretos de divulgacdo cientifica
trazidos por meu pai, que eu folheava a exaustdo, recordando o Dom Quixote que,
ap0s absorver seus livros de cavalaria, desvairou-se e ganhou o mundo como cava-
leiro andante. Mas, de alguma forma, uma fantasia difusa sobre o métier do cientista
heréi, desbravador das fronteiras do conhecimento, embalava minhas elucubrac¢des
sobre o mais sério problema infantil, o que serei quando crescer. Nesse imagindrio em
que eu me extasiava, sobejavam visdes idealizadas do Renascimento, da Ciéncia como
veiculo da iluminagdo do espirito humano, e isso eu vivenciava ouvindo As Quatro
Estacoes de Vivaldi, em uma fita cassete presenteada por um amigo da escola, grava-
¢do de um disco, com todos os inesqueciveis chiados. Sequer imaginava que cientista
também lida com gente, e com a gestdo de gente, edificios e recursos. Muito mais
tarde, essa chocante realidade me apanhou de rolddo, como narro no Capitulo 4.

Ao mesmo tempo, esse deslumbramento ingénuo, infantil, estimulado pelas
visitas a meu reftigio predileto — a pequena biblioteca municipal, as vezes para ad-

mirar as lombadas dos livros somente — mostrou-se fundamental e muito util para a

lVisite Sao Roque: https://turismo.saoroque.sp.gov.br/


https://turismo.saoroque.sp.gov.br/

construcdo de minha trajetéria académica. Com efeito, dificil conceber como preocu-
pacdes exclusivamente praticas poderiam bastar para manter o &nimo intacto em anos
ininterruptos de estudo, que perfazem graduagdo, mestrado e doutorado. Definitiva-
mente a carreira cientifica ndo é o caminho mais curto para a abastanca. A fama, as
vezes. A melhor explicagdo para essa entrega de uma vida é o amor.

Em Sao Roque fiz o primeiro e segundo graus integralmente no hoje extinto
Colégio Sao José, na época um rescaldo de um antigo colégio religioso, que, em meus
primeiros anos escolares, ainda conservava praticas como a separagdo entre meninos
e meninas no recreio. Nesses primeiros dezoito anos, trés recorda¢des importam a

tfinalidade deste memorial, e esgotam a finalidade do presente capitulo.

A primeira trata de duas mestras, em nome de quem, quero também homena-
gear outras e outros tantos que vieram depois. Dona Vicentina Goes foi a preceptora
de minhas primeiras letras. Muito mais do que isso. Com ela e com Dona Rosalina
Salvetti, educadoras de geragdes, tive o privilégio de estudar no primeiro e segundo
anos, a época, “primeira série” e “segunda série”, privilégio que consistiu em tes-
temunhar tamanha ascendéncia sobre a turma, tamanha capacidade de conduzir e
educar, que as impressdes dessa vivéncia se estamparam com vivacidade em minha
memoria. Educadoras sobranceiras, herdavam ainda praticas hoje extintas?, mas uma
extraordindria capacidade de unir firmeza e afeto, o ardor e a devogdo na formacao de
jovens espiritos, o amor ao oficio, que transparecia nos detalhes dos materiais que nos
eram artesanalmente preparados, engendravam um magnetismo onde nos sentiamos
acolhidos, seguros e orientados. Com toda a consideragdo as teorias pedagogicas, que
com o tempo aprendi a, se ndo penetrar na compreensdo cientifica, a0 menos venerar®,
a rememoracao de aulas verdadeiramente artisticas, onde os contetidos se revestiam
de canto, poesia e toda sorte de estimulo a nossa curiosidade, consiste para mim, até
hoje, como um verdadeiro guia pedagodgico, e como um chamado persistente a um
ideal de pratica docente, isento de burocratiza¢des e de qualquer interesse esptrio,

alheio ao de ensinar. Uma formacdo pedagoégica precoce, que durou dois anos.

A segunda memoria € a histéria de meus primeiros contatos com computa-
dores. Estamos aqui no inicio da década de 1990, e em Sdo Roque, computadores
ndo eram muito mais do que elementos do imagindrio fantéstico, fomentado por fil-

mes de ficcdo cientifica, uma quase impalpével novidade. Meu pai era contabilista

2Por mais de uma vez presenciei um incivil sendo conduzido pelas costeletas, nos dedos dos pés,
ao canto da reflexdo. Felizmente, minha personalidade morbidamente fleumatica preservou-me de tdo
rudes reprimendas.

3Em particular o sociointeracionismo de Vygotsky, a que tenho uma certa devogao.



na Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo, e o plano de satide empresarial nos
dava acesso a médicos em Sdo Paulo somente, o que exigia deslocamentos frequentes
de minha mée a capital, arrastando-nos a mim e meus irmaos. Essas visitas, mesmo
que por um motivo prosaico, sempre me descortinavam um panorama superlativo,
ndo somente em razdo da ampliacdo extraordindria da noc¢do de limites de uma ci-
dade, mas principalmente devido a passagens rdpidas mas inesqueciveis ao espaco
de trabalho de meu pai, um prédio imponente entre prédios imponentes no cruza-
mento da Av. Augusta com a Av. Paulista. Nesse local, com espanto eu me deparava,
em meio a azdfama do belo escritério acarpetado, com maquinas fabulosas, proces-
sadoras de volumes massivos de dados, dados oriundos de todas as partes daquela
cidade titdnica, maquinas que encerravam potenciais extraordindrios de tratamento
desses dados. Na imaginacdo, a pergunta de que potenciais seriam esses, que cend-
rios ilimitados estariam ao alcance das mdos que adquirissem a virtude de dominar as
instrugdes desses apetrechos e as maneiras de estruturar esses dados, originalmente
cadticos, para serem classificados, ordenados, transformados, interpretados. 4

Esse deslumbre ganhou materialidade quando, em 1990, minha turma do co-
légio foi surpreendida pela visita, em sala de aula®, do representante de uma “escola
de Informética”, que ofereceria um curso de BASIC na cidade, talvez o primeiro co-
metimento do género naquelas paragens. A despeito das dificuldades financeiras,
fantasma onipresente nas familias que vivem de aluguel, o entusiasmo de meu pai
por tecnologias foi determinante para a persuasdo a minha inscrigdo no tal curso. E
foi assim que no primeiro dia, em uma farandola desconexa de curiosos, criangas cu-

riosas e adultos curiosos®

, sem atinar para o que viria pela frente, pus as maos pela
primeira vez em um teclado, que era o de um MSX Hotbit, para, extasiado, finalmente

me ver no comando dessas maquinas, comando que se concretizou em um singelo
10 PRINT "Oi"

Pouco me lembro do restante do curso, que hoje me parece ter sido um mero
pretexto para a vivéncia desse momento. Nele, parece que estabeleci um compromisso
vital de penetrar, profundamente’, no funcionamento da maquina — e usa-la para re-

solver os problemas da Humanidade. E que panorama difuso mas monumental de

4Por tras desse devaneio infantil, hd uma opinido — ndo unanime — sobre a Ciéncia da Computagao,
que se exprime tdo bem em palavras de um dos formatadores histéricos da area, Edsger Dijkstra,
das quais tirei a epigrafe deste capitulo: when we recognize the battle against chaos, mess, and unmastered
complexity as one of computing science’s major callings, we must admit that ‘Beauty Is Our Business’.[19]

>Coisa comum naquela época. De repente, um sujeito com uma maleta pedia licenga, e fazia propa-
ganda de uma enciclopédia sobre o corpo humano ou de algum apetrecho ladico educacional.

0s anos seguintes assistiram a uma proliferacio dessas instituicdes. Era comum se matricular em
um curso de Wordstar ou Lotus 1-2-3 sem saber ao certo para que serviam essas ferramentas. O medo
de permanecer ao largo dos “empregos do futuro” arrastou multiddes para essas formacoes.

7 A busca por essa esséncia difusamente suspeitada foi o que me levou a Teoria dos Autématos.


https://www.dartmouth.edu/basicfifty/
https://museucapixaba.com.br/hoje/microcomputadores-msx-hotbit-e-expert-de-1985/
https://www.cs.utexas.edu/~EWD/
https://museucapixaba.com.br/hoje/editor-de-textos-wordstar-de-1978/
https://museucapixaba.com.br/hoje/aplicativo-de-planilha-eletronica-lotus-1-2-3-de-1983/

possibilidades se abria diante de mim! Naquele momento, muito além da insigni-
ficante linha de c6digo, parece que sussurrei a caixinha conectada a uma televisdo:
temos muito o que tratar; doravante, vou me dedicar a desvendar os seus segredos.

Até 1996, quando terminei o ensino médio, permaneci a espreita de toda fonte
de informagdes sobre o tema, ao menos as acessiveis em Sdo Roque. Inicialmente, sem
poder adquirir um MSX, e invejando o vizinho dos fundos, que eu surpreendia por
cima do muro usando o que parecia ser um TK 85, aprendi, instavelmente, elemen-
tos de programacdo em BASIC, ndo exatamente no estranho curso introdutério, mas
vasculhando livros na biblioteca e copiando listagens de c6digo em uma méquina da-
tilogréfica que tinhamos em casa. Em determinado momento, pude “aperfeicoar-me”
ao me matricular na novidade subsequente na cidade, um curso de dBase III (que
novamente eu ndo imaginava do que se tratava), mas sobretudo, na leitura voraz da
revista Microsistemas, que passava a figurar no acervo da banca da cidade.

Em determinado momento, em 1993 ou 1994, meu pai, no que, hoje sei, mais
do que uma proibitiva transacgio, foi um investimento no futuro, adquiriu um PC XT®
de uma empresa de Sdo Paulo (que levou o computador de carro, ao longo dos ses-
senta minutos na Raposo Tavares que separam Sdo Roque de Sdao Paulo, entregando
aquele monumento tecnoldgico na porta de casa). Diante do monitor de fésforo verde,
finalmente minhas maos poderiam exercer sua vocac¢do de criar solugdes através de
programas. Naquela época, usar um computador era uma atividade sui generis para
o individuo de quinze anos, mesmo para digitar trabalhos escolares (minha primeira
fonte de renda). Pouco importava. O universo de perspectivas grandiosas, o deva-
neio pueril do cientista heréi, as imagens difusas do Renascimento, atualizadas para
a nascente era digital, estavam, finalmente, de portas abertas para mim. Da livre
experimentacdo, sem qualquer orientagdo ou amarra formal, emergi para o que en-
tendi na época ser um programador habilidoso’, muito embora meus dois primeiros
empreendimentos mais sérios na indastria do software redundassem em malogros re-
tumbantes. Peco vénia ao leitor para incluir um relato sobre esses insucessos, que de
certa forma, mostraram-me uma nesga da necessidade de uma Computa¢do maior,
de uma plataforma de conhecimento onde técnicas, critérios e préticas ignorados por
mim permitiriam a elaboragdo de solu¢des computacionais funcionais.

O primeiro foi um “software educacional” sobre modelos atdmicos que eu e
um grande amigo decidimos desenvolver para apresentar na feira de ciéncias da es-

cola. Meu amigo, de longe uma das mentes mais capazes'’

com as quais me deparei,
até hoje — tornou-se Fisico — estaria responsavel pelo contetido, pela concepgdo das

animagdes que seriam apresentadas. A mim caberia a implementacdo, e o fiz através

8Com drive 51/4 e winchester!
9Certeza desmontada jd nos primeiros dias da graduagdo, como comento no préximo capitulo.
19%ou me privar de nomear os personagens desse relato, & excecio de docentes e colegas das insti-
tui¢des por onde passei. Os envolvidos saberdo se reconhecer, caso algum dia leiam esse texto.


https://museualterdata.com.br/acervo/computadores/tk-85/
https://www.computinghistory.org.uk/det/53022/dBase-III-(version-1-1)/
https://datassette.org/revistas/micro-sistemas
https://carleton.ca/scs/vintage-computing/item/vin28/
https://www.ibm.com/history/floppy-disk
https://www.computerhistory.org/storageengine/winchester-pioneers-key-hdd-technology/

de primitivas gréficas rudimentares !!

como circulos e elipses, que, reaproveitadas,
permitiam, por exemplo, ilustrar o modelo de Rutherford, acendendo e apagando es-
ses circulos ao redor do ntcleo, criando a ilusdo de movimento. Isso tudo nos parecia
extraordindrio: era como se estivéssemos promovendo uma disrupgdo histérica na
feira de ciéncias, levando para 14 a Computa¢do. Muito melhor do que a sugestdo da
organizacdo da feira, que, ao saber que um computador estaria em funcionamento no
local, propds como atividade executar um daqueles programas de construir mapa astral
(proposta que ndo nos pareceu muito cientifica, e foi de pronto rejeitada). Infeliz-
mente, ndo atindvamos com o inelutavel fato da vida de que nenhum software estard
pronto no prazo. E, prelibando os anos vindouros da universidade, amanhecemos no
dia da feira, apds uma noite intensa, tentando fazer tudo funcionar em conjunto,
mesmo que cada médulo, cada modelo atomico, telas bonitas até, funcionassem se-
paradamente. Buscando desesperadamente a fonte do problema, sem sucesso (se
tivéssemos cigarros, acho que fumariamos), chegada a hora de se instalar na feira,
partimos para 14, computador a tiracolo, para continuar a mesma luta, sé que dessa
vez diante de todos, passando nisso o dia inteiro, de forma que nossa apresentacdo
acabou se constituindo em uma curiosa performance, que poderiamos intitular de
devs depurando o cédigo na data de entrega ou o que estd por trds da criagdo do software que
vocé usa. Pedimos desculpas aos docentes da organizac¢do, que nos desculparam, mas
ndo pouparam um olhar que parecia dizer vocés deveriam ter apresentado o mapa astral.

O contexto do segundo fracasso foi uma espécie de competi¢do de projetos de
software, que foi engendrada no seio de meu circulo escolar. Nela, eu e 0 mesmo
parceiro de desventuras da feira enfrentarfamos um amigo de outra escola, também
entusiasta mirim da programacdo. Escolheu-se um juiz (outro amigo, que futura-
mente se tornou Gedlogo), fixou-se como prazo o fim do ano. Ambos os lados apre-
sentaram suas propostas, sendo a de nosso adversario um coquetel de utilitarios na
linha do entdo famoso Norton Utilities. A nossa, era uma suite de escritério em modo
texto, ou seja, para DOS. Apelidamos a ferramenta de Unlimited, vislumbrando a pos-
sibilidade de plugins ou algo do tipo, que permitissem estender as funcionalidades
da “plataforma”. Hoje considero que qualquer artefato que receba um nome desses
estd fadado ao fracasso (o nome do produto concorrente era igualmente ruim, entéo,
nesse quesito, empate). De qualquer forma, o ano terminou com nosso competidor
alegando, se ndo me falha a memoéria (ndo quero ser injusto), que ainda trabalhava
na implementacdo. E nossa suite resumia-se a um muito rudimentar e sumamente
limitado Edit, o bloco de notas do DOS. Assim, ndo somente nossa proposta, mas o
concurso todo, foi um memoravel malogro. Mas a experiéncia serviu como um 6timo

laboratério, repleto de desafios a superar. Como armazenar o texto sendo editado,

1INessa época, eu havia manejado uma troca de meu monitor monocromético por um monitor VGA,
0 que me permitia usar o SCREEN 12 do BASIC na fantastica resolugdo de 640 por 480 pixels, com cores.


https://en.wikipedia.org/wiki/Norton_Utilities
https://computerhistory.org/blog/microsoft-ms-dos-early-source-code/
https://en.wikipedia.org/wiki/MS-DOS_Editor
https://www.hp.com/us-en/shop/tech-takes/what-is-vga-comprehensive-guide-video-graphics-array

mantendo na memoria o estado da edi¢do sempre atualizado? Em determinado mo-
mento, percebi que a abertura e fechamento dos menus eram lentos, de forma que
me aventurei a ler e escrever diretamente na memoria de video usando os famigera-
dos PEEK e POKE.!2 No fim, eu tinha um produto lento, arcaico mas funcional, que
permitia ler um arquivo, editar e salvar. O Unlimited, juntamente do software educa-
cional que nunca funcionou e de um jogo de truco que, esse, ndo vale a pena detalhar
neste texto, foram as realiza¢cdes de minha juventude, e me permitiram provar a mim

mesmo que minha contribui¢do ao mundo estava na Ciéncia da Computacéo.

A terceira memoria é uma primeira experiéncia na gestdo, da qual s6 farei uma
breve mengdo. Por algum motivo, tornei-me o coordenador, ou o representante, ou
algo assim, da comissdo de formatura, em 1996, terceiro ano do ensino médio. O
fato relevante é que, pela primeira vez, pude experimentar a dificuldade suprema
de lidar com gente. Isso porque a turma estava em conflito com a direcdo da escola,
naquele momento crucial de finalizacdo dos estudos, de forma que busquei atuar, ou
fui levado a essa posi¢do, como intermediario entre os dois lados. Essa opgdo pela
diplomacia acabou se arraigando em meu espirito e foi acionada em outras ocasides,
com suas vantagens e desvantagens — a mais explicita, uma certa percep¢do de que
eu atuava como agente duplo, protesto oriundo dos dois lados em conflito. Ndo ha
férmula infalivel, ou ainda, ndo ha algoritmo possivel quando se trata de promover
a cooperacdo entre duas ou mais pessoas. Isso é uma arte que admiro naqueles que
a realizam tdo bem, ndo é meu caso. De qualquer forma, a formatura aconteceu, e
mesmo abjurando de qualquer participacdo futura em posi¢des de gestdo, os anos

mostraram que, como na musica Wave de Tom Jobim, é impossivel ser feliz sozinho.

e

12Use por sua conta e risco.


https://medium.com/@RandyHellerCT/the-power-of-peek-and-poke-ca06b0984cbe
https://pt.wikipedia.org/wiki/Wave_(can%C3%A7%C3%A3o)

Scientia vinces

Lema da Universidade de Sdo Paulo

Sao Paulo

Meu ingresso no BCC — Bacharelado em Ciéncia da Computacao do IME-USP
(Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de Sao Paulo) foi um evento
fortemente hypado (termo bastante eloquente) pelo colégio, que publicou o feito no
jornal O Democrata (uma foto minha e de outros egressos que também conseguiram
passar na FUVEST). Em 1997 iniciei o curso, e na primeira semana, uma colica for-
tissima foi diagnosticada como oriunda de calculos biliares, o que me obrigou a uma
cirurgia e um consequente inicio com atraso. Também nesse primeiro semestre, fui o
universalmente invejado ganhador de um sorteio na Livraria da Fisica, vendo-me de
repente com um bonus de mil reais em livros a minha escolha. Livros, o ouro do estu-
dante — fiquei rico! Na época, foi suficiente para suprir uma boa parte da bibliografia
do curso, e fazer alguns agrados (meu companheiro do insucesso na feira de ciéncias
recebeu uma caixa com o Feynman Lectures on Physics, trés livros que eram muito
bonitos, como reparacgdo por tantos enxovalhos perpetrados pela Computagdo).

A parte esses eventos pitorescos, foi um primeiro semestre dificil. Uma cer-
teza importante rapidamente se impds: contrariamente as minhas convicgdes!, eu
talvez conhecesse alguns truques, mas definitivamente, ndo detinha mais do que bem

escassos rudimentos sobre a arte da programacdo — ndo sabia o que eram tipos de

1Ah, o ingressante, essa preciosa promessa para o futuro! Nos primeiros dias da graduagio, um co-
lega se deparou com a chave elétrica geral do CEC — Centro de Ensino de Computacéo, laboratério que
noés e outras turmas usavam, aparentemente achou aquilo bonito, e... desligou. Nunca nos esquecemos
dos relatos de que gritos foram ouvidos de dentro do laboratério, naquela época em que ndo havia
nuvem para manter salvas e seguras as ultimas atualizagdes de nossas implementagdes. Curiosidade
linguistica, no Recife os ingressantes sdo chamados de feras (sempre achei isso bonito), na USP, de bixos.
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dados, recursdo, passagem de argumentos por valor e por referéncia, nada. Esse co-
nhecimento foi cuidadosamente construido na disciplina MAC 110 — Introdugdo a
Computagao, que tive a oportunidade de fazer com Profa. Yoshiko Wakabayashi, esse
grande nome da Teoria dos Grafos do Brasil, que conduziu nosso aprendizado com
zelo e atengdo, partindo de pequenos exercicios semanais em papel, em uma lingua-
gem genérica, todos corrigidos individualmente, passando a prética intensiva com a
muito querida linguagem Pascal?. Eis que finalmente eu aprendia a programar!

Um incidente sobrevindo logo no primeiro Exercicio-Programa  da conta da ex-
tensdo do alheamento resultante das imodestas concep¢des que eu trazia do colégio,
e do quanto eu carecia desses ensinamentos. Era um exercicio simples, que envolvia
alguns célculos com umas poucas varidveis, mas, na tentativa de exibir minhas “habi-
lidades”, tive a ideia esdruixula de codificar diversos valores em uma tnica variavel,
em blocos distintos da representacdo bindria da mesma, o que me permitiria “eco-
nomizar algumas varidveis”. Ndo somente minha nota frustrou minhas expectativas,
como levei uma reprimenda do pobre monitor* por ter submetido um cédigo incom-
preensivelmente complicado. Mas tudo tem sua utilidade: precocemente, aprendi
aquele ensinamento vital que Donald Knuth ° enuncia dessa forma:

Premature optimization is the root of all evil.

Acrescentando sérias dificuldades no inicio de Célculo Diferencial e Integral,
terminei por tomar pé da extensdo da entrega e do esforco que o exigente BCC de-
mandava, e, reunindo forcas, busquei me assenhorar de estratégias que me possibi-
litassem ndo somente prosperar no curso, mas também perseguir meu antigo ideal
de cientista, nesse ambiente superlotado de novidades para minha visdo de mundo

do interior® Assim, no segundo semestre do curso, fui bater a porta de meu profes-

2MAC 122 - Principio de Desenvolvimento de Algoritmos, do segundo semestre, foi igualmente
memoréavel, por introduzir algoritmos e estruturas de dados fundamentais — isso nédo se aprendia em
revistas. A disciplina esteve a cargo de Prof. Carlos Eduardo Ferreira que a fez em Java, na época, um
movimento ousado, e muito bem-sucedido: aprendemos orientacdo a objetos ja nesse semestre.

3As disciplinas do BCC eram salpicadas de Exercicios-Programa, ou EPs, pequenos projetos préticos
de implementagdo, que buscavam desenvolver um ou mais conceitos cruciais.

40s EPs eram corrigidos nao pelos docentes, mas por monitores que auxiliavam o docente. Farei na
sequéncia alguns comentdrios sobre minha experiéncia nessa atividade.

>0 mestre Yoda do Vale do Silicio e da Computagéo em geral.

®Por influéncia de outro grande amigo de infancia — esse se formou em Histéria — tive a chance de
conhecer um dos classicos da literatura italiana, Il Gattopardo, de Tomasi di Lampedusa, que trata de
um mundo em transformagdo na época do Risorgimento, através de uma narrativa centrada no principe
siciliano Fabrizio Salina. Na&o li o livro, mas assisti ao filme majestoso de Luchino Visconti, muito
eloquente na exposigdo da antiga Sicilia aristocrdtica que bracejava na acomodagdo com um mundo
diferente trazido a forca pelas tropas de Garibaldi. Sempre fiz uma associa¢do entre a sina de se viver
uma vida em Sdo Roque com a dos habitantes dessa Sicilia, expressa em uma das falas do principe
ao Cavaliere Chevalley: Non nego che alcuni Siciliani trasportati fuori dall’isola possano riuscire a smagarsi:
bisogna pero farli partire quando sono molto, molto giovani: a vent'anni e gia tardi; la crosta é gia fatta.... Ou
seja: Ndo nego que alguns sicilianos transportados para fora da ilha consigam sair impunes: mas precisam partir
quando sdo muito, muito jovens: aos vinte, jd é tarde; a crosta jd estd feita... E uma visio maldosa minha, mas


https://www.ime.usp.br/~yw/
https://www.britannica.com/technology/Pascal-computer-language
https://www-cs-faculty.stanford.edu/~knuth/
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https://www.nytimes.com/2018/12/17/science/donald-knuth-computers-algorithms-programming.html
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sor de MAC 1227 querendo saber se poderfamos trabalhar em uma iniciagdo cientifica.
Resposta afirmativa, mas comecariamos no ano seguinte — conviria que eu ainda cons-
truisse uma base minima. Entdo, no inicio de 1998, iniciei minha primeira iniciacdo
cientifica em um assunto que ignorava do que se tratava, como soia ser: construgio
de drvores filogenéticas. Concomitantemente, tornei-me monitor, contando agora com
uma bolsa®, trabalhando com Profa. Nami Kobayashi, futura orientadora de meu
mestrado. Assim, passei a repartir o tempo entre estudos, ensino e pesquisa, o que
me fez experimentar, mesmo que em um “nivel jinior”, a polivaléncia intrinseca ao
magistério superior.” Nesse semestre, eu comecava a me enraizar na academia.

Vale registrar que esse estagio cientifico foi uma iniciacdo em sentido amplo.
Aprendi um pouco sobre Teoria dos Grafos, drea que se tornou uma de minhas pai-
xoes!?, tomando contato com as propriedades mais fundamentais em um dos cléssi-
cos, o Bondy & Murty [?]. Entrei em contato com maneiras diferentes de pensar, ao
passar algumas semanas visitando o IGc — Instituto de Geociéncias para discutir filo-
genias com um docente de 14, contato promovido por aquele mesmo colega que havia
sido juiz do estranho concurso de software, e que agora estudava Geologia. Aprendi
0 que é um problema NP-completo, estudando (leia-se: apropriando-me de conceitos
para entender o enunciado) o Problema da Filogenia Perfeita. Mas mais importante,
aprendi a escrever. Tao importante, que ouso dedicar um paragrafo a respeito.

Escrever com simplicidade e clareza é essencial em Ciéncia. Meu treino nessa
habilidade comegou ja ao preparar uma minuta do projeto que desenvolveriamos, um
rascunho de uma ou duas pédginas, primeira tarefa que Carlinhos me atribuiu. Esse
documento foi rejeitado de pronto, definitivamente ndo teve chances de prosperar,
foi proibido de entrar na secretaria do departamento, como se representasse um mal

terrivel, e um Gandalf bradasse para o mesmo 10w shall not pass. Meu pecado foi ter

que se formou naturalmente diante de certos choques entre minha quietacdo e a velocidade frenética
da capital. Para os leitores contemporaneos (2025 em diante), hd uma série recente sobre o livro.

70 uso de apelidos para nomear os docentes era uma pratica ndo somente comum entre 0S mesmos,
mas que se estendia aos discentes. Nao posso me furtar a usar essa pratica neste texto. Ao escrever
Prof. Carlos Eduardo Ferreira, etc., parece que estou falando de outras pessoas. Direi Carlinhos, etc.

8 Apos alguns meses de voluntariado, Carlinhos arranjou-me uma bolsa CNPq, que veio se conca-
tenar a da monitoria. As bolsas de monitoria e as de iniciagdo cientifica que tive na graduagdo foram
cruciais para complementar o apoio de minha mée e ndo somente me segurar em tempo integral na
universidade, como também facultar uma liberdade de espirito absolutamente necessaria para acom-
panhar o curso. Futuramente, pude perceber que, no Brasil, esse é um privilégio bastante restrito.

9 A monitoria foi uma atividade absorvente. A turma era grande, quarenta ou mais, e, além dos
plantdes, a correcio demandava uma certa dedicacdo. Naquela época, os EPs eram submetidos em
um saco plastico contendo a implementacao em disquete 31/2 (a época do 51/4 ja estava superada),
acompanhada da listagem do cédigo, feita em uma impressora matricial. O monitor lia o cédigo e
o corrigia diretamente na listagem, fazendo observagdes a caneta; executar, carregando o fonte do
disquete, era s6 parte do processo. Paciéncia, atengdo aos detalhes, capricho, preocupagao com estilo
foram habilidades cujo treino iniciei silenciosamente, inconscientemente nessa atividade. Futuramente,
no doutorado mesmo, entendi que essas eram habilidades indispensaveis a uma certa abordagem a
Ciéncia da Computacgio, na qual a preocupagdo com precisdo, clareza e simplicidade sdo cruciais.

10Platénica, longe da pesquisa séria nessa drea vasta como o céu e profunda como o oceano.


https://www.ime.usp.br/nami/
https://igc.usp.br/
https://news.mit.edu/2009/explainer-pnp
https://link.springer.com/chapter/10.1007/3-540-55719-9_80
https://youtu.be/3bReJswiMGM?si=fqnS9w-m9Ybno50F
https://www.imdb.com/pt/title/tt15198870/
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preparado o documento no tnico formato que eu imaginava existir além do texto
puro: o .doc, intragavel na editoracdo cientifica de alto nivel, frente a qualidade tipo-
grafica superior do I4TpX. Foi assim que tomei contato!! com KTgX, que fui levado
a escrever em KIEX até a naturalidade, de forma que com o tempo, compreendi por
completo a objurgacio.'? Esse foi o aspecto operacional; o técnico, consistiu no prazer
de aprender e praticar redagdo matemdtica (uma arte). Tudo precisa ser definido e de-
monstrado, qualquer ambiguidade pde em risco o edificio, o supérfluo é um risco de
desvio de atencdo, objetos complexos devem ser decompostos e suas pecas analisadas
com cuidado. Nao se 1é Matemadtica como se 1é um romance, ja dizia Flon Lages Lima,
e a iniciacdo cientifica ensinou que também néo se escreve dessa forma.

Finalmente, essa experiéncia culminou com uma apresentagdo na sétima edicado
do Simpésio Internacional de Iniciagdo Cientifica da USP (SIICUSP), minha primeira
participagdo em um evento cientifico. Ao término de 1998, a academia era meu lar.

O ano de 1999 foi prédigo em novidades, nos mais diversos setores da Com-
putacéo, de sistemas ' a fundamentos. Duas disciplinas optativas '* causaram-me
uma forte impressdo, ndo somente em razdo do contetido, mas principalmente de-
vido a vivéncia com os docentes Yoshiharu Kohayakawa (Matemadtica Concreta) e
Paulo Feofiloff (Analise de Algoritmos). Certa vez, Carlinhos comentou que Feofi-
loff era seu modelo de professor, e eu estava curioso para ver isso de perto. Passei as
primeiras aulas de Andlise de Algoritmos na expectativa de justificativas espetacula-
res para essa opinido tdo forte, aguardando uma espécie de teatralidade, ao passo que
me deparava com aulas sumamente simples, diretas, claras e trabalhadas nos detalhes
a perfeig5015. S6 bem mais tarde, no mestrado, ao cursar Teoria dos Grafos com Feofi-

loff, entendi que ai estava, precisamente, o grande mérito de sua pratica docente. Sua

1O semestre de 1998.1 foi revelador em muitas frentes, e parte disso aconteceu na disciplina La-
boratério de Programagdo, sob responsabilidade de Prof. Marcos Dimas Gubitoso, ou o muito querido
por todos Gubi, hoje falecido. Gubi era um excelente mentor quando se tratava de “sujar as mdos”,
de “escovar os bits”. Essa disciplina de laboratério foi feita em C (de forma que em trés semestres,
aprendemos trés linguagens), e nela nos aproximados dos subterrdneos da mdquina. Também foi a
ocasido de nosso primeiro contato com Linux, que Gubi promoveu de forma quase festiva. Naquela
época, o caminho mais vidvel de se obter uma distribui¢do Linux era adquirir um CD de instalagdo.
Gubi organizou uma compra coletiva no exterior, na hoje extinta Cheap Bytes, selecionando a distribui-
¢do Debian, que por muito tempo foi nossa preferida. Foi uma alegria imensa receber aqueles discos e
instalar o Linux em nossos computadores, em dual boot. Desse dia em diante, o outro sistema operacional
passou a mero figurante. Um dos méritos do curso foi nos fazer sentir em casa em Linux.

12Este documento foi preparado, evidentemente, em IATEX. As figuras foram preparadas com o
pacote Vaucanson-G de Sylvain Lombardy e Jacques Sakarovitch.

13Em particular, Sistemas Operacionais, em uma abordagem muito pratica no SO did4tico Nachos,
conduzida por Prof. Markus Endler. O assunto estd fora de minha esfera de reflexdes, mas acabei
apreciando muito essa disciplina, e surpreendentemente tive um bom resultado. Exemplo do que um
bom docente pode fazer. Nessa época também fui monitor de Estruturas de Dados sob regéncia de
Prof. Ernesto Birgin, o que foi um 6timo e bastante trabalhoso estagio, ttil para fixar alguns conceitos.

14 Algoritmos em Grafos com Prof. José Coelho de Pina também foi um grande momento.

15Ndo0 posso evitar uma associagio com o estilo do violinista (russo, como Feofiloff) Jascha Heifetz.
Suas aulas eram para mim como este video. Até hoje Feofiloff é uma inspiracdo para mim.


https://www.latex-project.org/
https://impa.br/autor/elon-lages-lima/
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pagina, fonte a qual sempre retorno, é rica em notas de aula que, mais do que ensinar,
recordam-nos que a simplicidade é condigdo sine qua non para que arquiteturas comple-
xas como o é qualquer software possam ser construidas, compreendidas, manipuladas,
além de funcionarem. E uma abordagem que se confunde com as raizes e caracteris-
ticas da Ciéncia da Computacdo, enfatizada por nomes como Dijkstra (um coléquio
organizado em sua homenagem recebeu o nome sugestivo de In Pursuit of Simplicity)

e Hoare, que em sua 1980 ACM Turing Award Lecture [24] nos explica:
The price of reliability is the pursuit of the utmost simplicity.

Sobre Yoshi, eu comecaria comentando o privilégio de ter estudado com alguém
agraciado com um prémio informal, uma anedota interna criada no seio da comu-
nidade da Combinatéria, mas que a0 mesmo tempo, é um prémio para poucos'®: o
numero de Erdos de Yoshi é 1 (é o tinico na América Latina que publicou com Erdos).
Mas, excetuando-se o lado anedético, a experiéncia marcante consistiu em poder ad-
mirar, mais do que conseguir acompanhar, o ritmo intenso de aulas de uma grande
mente, que ao longo do semestre fez passar uma fileira de assuntos néao triviais como
se maratondssemos os episddios de uma série, topicos avangados de Andlise de Algo-
ritmos, como fung¢des geradoras, além de uma boa dose de Probabilidade.

Em meio as tratativas com esses contetidos criticos, refletia se abracaria de
vez as linhas da inicia¢do cientifica recém-concluida, especializando-me talvez em
Teoria dos Grafos, ou otimizagdo, aproveitando a for¢a do grupo de Sao Paulo e a

forte exposicdo a época da drea de Biologia Computacional. !

Todavia, longos pas-
seios nos corredores internos da maravilhosa Biblioteca Carlos Benjamin de Lyra, fo-
lheando alfarrdbios de tempos imemoriais e remoendo a antiga curiosidade sobre
o amago do funcionamento do fendmeno Computacio, produziram em meu espirito
uma invencivel imanagdo a tudo que se referia ao estudo de mdquinas formais, susten-
tdculo da &rea inteira. Esse encantamento incluiu incursdes pela histéria grandiosa
desse corpo de conhecimentos, o annus mirabilis de 1936, quando Turing apresen-
tou seu On Computable Numbers, with an Application to the Entscheidungsproblem [45],
o extraordindrio arcabougo para a classificagdo de problemas segundo sua dificul-
dade engendrado por Stearns e Hartmanis em 1965 [22], dando origem a area da
Complexidade Computacional, e ndo menos importante, os esfor¢os para a consoli-
dagdo da Teoria da Computacdo no Brasil, que encontram um de seus marcos no
volume Aspectos Tedricos da Computagio, colaboracdo de cinco pioneiros: Cladudio Luc-

chesi, Imre Simon!®, Istvan Simon, Janos Simon e Tomasz Kowaltowski [29].

160u muitos.

7Era a época do sequenciamento do genoma do Amarelinho, uma conquista da ciéncia brasileira, e
muita gente da Computagio estava direcionando seus esfor¢os para a Biologia Computacional.

18Imre Simon é professor emérito (titulo péstumo) da USP. A pagina dedicada a esse titulo traz muita
histéria sobre a consolidagdo da Teoria da Computacdo no Brasil. Digno de nota é a criagdo da con-


https://www.ime.usp.br/~pf/
https://www.cs.utexas.edu/~EWD/symposiumProgram.pdf
https://amturing.acm.org/award_winners/hoare_4622167.cfm
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https://rmu.sbm.org.br/wp-content/uploads/sites/27/2018/03/n43_Artigo05.pdf
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https://dl.acm.org/doi/abs/10.5555/1074100.1074233
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/26375451.2019.1593036
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A esséncia, enfim, revelada. Os computadores sdo mdquinas de Turing (uni-
versais), dispositivo formal extraordinariamente simples mas que captura o funcio-
namento de todos os dispositivos reais construidos até a presente data — reforcando
a chamada Tese de Church-Turing. Os limites dos computadores sdo portanto os
das médquinas de Turing, e Turing, ja em 1936, demonstrou que ha problemas in-
decidiveis, inaugurando a drea da Computabilidade. O mesmo resultado, mas utili-
zando um formalismo diferente, o lambda cdlculo, foi descoberto simultaneamente por
Alonzo Church. Mas hd uma peculiaridade preciosa no trabalho de Turing, que foi a
defini¢do de um ente matemadtico acessivel, que qualquer um visualiza como um dis-
positivo muito rudimentar!?, e é tomado de espanto ao se deparar com a afirmagio
de que computadores, incluindo seu telefone de 1iltima geragdo, no fundo, sdo isso ai.>’

Em meio a essas leituras, naturalmente deparei-me com a vasta e ancestral drea

da Teoria dos Automatos — que se tornou minha drea de pesquisa.

In a nutshell, o estudo dos autdomatos finitos originou-se na década de 1950 em

21 circuitos de chaveamento e ana-

contextos tdo diversos quanto redes de neurdnios
lise sintatica da linguagem natural. Como uma méquina de Turing, um autémato
é composto por um conjunto finito de estados e de um outro de transigdes entre esses
estados, rotuladas por simbolos ou letras de um alfabeto. Mas um autdmato é mais res-
trito, no sentido de que “1¢” palavras sequencialmente, da esquerda para a direita*
sem nenhuma outra acdo que a de meramente mudar de estado a cada letra lida, e
passar para a proxima; dependendo do estado ao final da leitura, aceita ou rejeita a
palavra. Um automato reconhece um conjunto de palavras, ou linguagem, e a familia
das linguagens representaveis por um autdmato — linguagens reconheciveis, ou re-

23

gulares, ou racionais > — é o nivel mais elementar da Hierarquia de Chomsky. Um

feréncia LATIN — Latin American Theoretical Informatics, que se fixou no circuito mundial desde sua

edi¢do em 1992 em Sdo Paulo, tendo sido concebida por uma forga tarefa amealhada pelo Imre. Tentei

entrar no LATIN uma vez e meu artigo néo foi aceito, até o final de minha carreira, hei de conseguir.
19H4 mesmo quem tenha contruido modelos fisicos de maquinas de Turing.

200 mais impressionante é que os resultados de Turing e Church precedem a construgio de qual-
quer computador eletronico. Como diz Dijkstra em um famoso epigrama: Computer science is no more
about computers than astronomy is about telescopes. Os livros de Martin Davis apresentam um panorama
detalhado dessa epopéia (que ele mesmo, como grande nome da Légica, ajudou a construir).

21 Area onde se inscreve a definicio primitiva de sistemas de estados finitos de McCulloch e Pitts [31],
posteriormente retrabalhada por Kleene [27].

220u da direita para a esquerda — funciona também, sem alteragdo do poder computacional.

2 A ploriferagio de nomes é mais do que uma preferéncia nacional. Reconhecivel recorda o fato de
que essas linguagens sdo imagens inversas por um morfismo sobre um mondide finito. Regulares,
nome mais comum nos Estados Unidos, é um empréstimo das expressdes regulares, que, no caso de
mondides livres, realizam a mesma familia de linguagens — Teorema de Kleene. Racional se refere
aos conjuntos, de um mondide qualquer, que podem ser construidos por intermédio das chamadas
operagdes racionais, que, no caso dos mondides livres, coincidem com as expressdes regulares. Jean
Berstel nos explica [1] que Samuel Eilenberg teve a ideia de definir, para um monéide qualquer, duas


https://plato.stanford.edu/entries/church-turing/
https://plato.stanford.edu/entries/computability/
https://plato.stanford.edu/entries/church/
http://www-igm.univ-mlv.fr/~perrin/Recherche/Publications/Enciclopedia/article.pdf
https://dl.acm.org/doi/10.5555/1074100.1074211
https://www.latintcs.org/
https://beta.ideas.lego.com/product-ideas/10a3239f-4562-4d23-ba8e-f4fc94eef5c7
https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Davis/
https://perso.telecom-paristech.fr/jsaka/CONF/Files/LESA.pdf
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Figura 2.1: Dois autdmatos equivalentes sobre o alfabeto A = {a,b} que reconhecem
a linguagem L = (a + ab)*a, um deterministico (A) e um ndo-deterministico ().
Todos os conceitos e notagdes utilizados neste documento seguem o livro de Jacques
Sakarovitch [42]. Abaixo dos autdmatos, um passeio bem-sucedido no autdmato nao-
deterministico B rotulado pela palavra abaa (que, portanto, pertence a L). Embora B
seja ndo-deterministico, ele é ndo-ambiguo: para toda palavra w € A*, ndo ha em B
dois ou mais passeios bem-sucedidos distintos rotulados por w.

exemplo estd ilustrado na Figura 2.1, que mostra dois autdmatos equivalentes, um de-
terministico e outro ndo?* sobre o mondide livre A*. O termo mondide livre serd usado
sem maiores explicagdes daqui por diante; para nossos propoésitos, isso é s6 um nome
diferente para o conjunto de todas as palavras sobre o alfabeto A, incluindo a palavra
vazia, que vamos denotar por 1 (¢ em muitos livros), com a operac¢do de concatenacéo.

Autdmatos sdo objetos tdo essenciais quanto os grafos ou os espagos topold-
gicos, por representarem a nogdo de computacio em sua forma mais elementar. Ao
mesmo tempo, sdo objetos ricos em propriedades extraordindrias e problemas desafi-
adores, de forma que a Teoria dos Automatos firmou-se desde as origens da Ciéncia
da Computa¢do como um dos pilares da drea, estabeleceu conexdes frutiferas com ou-
tros ramos da Matemadtica, e fundamenta algoritmos que proliferam na industria do

software.”> Como Christian Choffrut nos conta em um depoimento sobre Imre Simon:

Imre explained his vision of theoretical computer science when he was awarded the
UAP prize in 1989. He said that he was working on algorithms and that finite
automata were simple enough to be the object of a meaningful theory and powerful
enough to express deep properties.

Nas férias de 1999 para 2000, emprestei da biblioteca um livro texto bastante
popular nos cursos de graduacdo, de autoria de Prof. Paulo Blauth Menezes da

familias de subconjuntos, os reconheciveis e os racionais, cada uma com seu arcabougo tedrico. Nos
monodides livres, essas classes coincidem, é o que nos diz o ja mencionado Teorema de Kleene. O livro
de Berstel é uma fonte aberta sobre os conceitos mencionados neste rodapé.

24Como é bem sabido desde o artigo fundamental de 1959 de Rabin e Scott [39], todo autdmato néo-
deterministico pode ser convertido via a folclérica construgdo dos subconjuntos em um deterministico
equivalente. Como discutido adiante, determinismo é um dos t6picos que explorei em minha pesquisa.

250 Handbook of Automata Theory editado por Jean-Eric Pin traz um panorama recente sobre teoria
e aplicagoes.


https://planetmath.org/freesemigroup
https://www.irif.fr/~cc/
https://www.ime.usp.br/~yoshi/ImreSimon/CerimoniaOutorga/BrochuraImreSimon8dez2009.pdf
https://ems.press/books/standalone/174
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UFRGS [32], levei o volume para Sdo Roque, e em longas caminhadas, tentei resolver
exercicios. Ao mesmo tempo, bati a porta de Profa. Nami Kobayashi, que descobri ser
da drea, perguntando se poderiamos trabalhar com inicia¢do cientifica. Foi um movi-
mento inusitado, porque Teoria dos Automatos tedrica, arte pela arte, j4 naquela época,
ndo somente ndo era uma area popular no Brasil, como também carregava uma certa
ndédoa de arcaismo; ninguém imaginaria alguma utilidade em se pesquisar nessa area
supostamente vetusta. Mas quem ird dizer que existe razdo nas coisas feitas pelo coragdo.

Assim iniciou meu primeiro contato com a drea, com os fundamentos da 4rea,
e com as maneiras de estudar, perscrutar e escrever na area. A escolha do tema para
essa segunda iniciacdo cientifica ndo pode ser mais feliz, pois 0 mesmo se conectava
com uma das frentes de estudo do Imre. Explico com uma breve digressao histérica.

Nami foi aluna de mestrado e doutorado do Imre, que como ja mencionado,
teve uma atuagdo pioneira no desenvolvimento da Computacdo no Brasil. Mas ha
mais nessa histéria: Imre foi um dos expoentes da Teoria dos Autdmatos em am-
bito mundial; um dos grandes tributédrios a faceta algébrica da area, cujos resultados
chamaram a atengdo de nomes como Schiitzenberger?® e Samuel Eilenberg?’. Em par-
ticular, hd uma estrutura algébrica que emergiu dos trabalhos do Imre, um semi-anel
sobre os naturais equipado com as operagdes de minimo (para soma) e soma (para
produto), que se mostrou muito prolifica na drea, e passou a ser conhecida como
semi-anel tropical em sua homenagem [38]. Mesmo amealhando todas as licencas que
outorgo a mim mesmo na escrita deste texto, frente a paciéncia do leitor, o espago
aqui seria bem pequeno para comentar sobre essas contribui¢des. Limito-me a fazer
mengdo aos belos depoimentos que ornamentaram a concessdo pdstuma do titulo de
professor emérito ao Imre, e que podem ser consultados em uma pdgina mantida por
Yoshiharu Kohayakawa (o mesmo documento de onde tirei o comentério de Choffrut,
mais acima). Em se tratando dos resultados importantes na Teoria dos Autdématos, o
depoimento de Prof. Arnaldo Mandel faz um panorama acessivel.

O tema que selecionamos tem a ver com resultados do Imre no cruzamento
entre teoria e pratica, apresentados em um belo artigo [47], que se conectam com um

algoritmo cldssico e ndo-trivial para o problema da busca de padrées em texto, o cha-

26Marcel-Paul Schiitzenberger, personalidade multifacetada, figura expressiva no meio cientifico
francés no século XX, foi influente em linhas diversas da Combinatdria e da Algebra, e também trouxe
contribui¢des relevantes a Teoria dos Autdmatos, na qual trabalhou por cerca de trés décadas. “Marco”,
como era chamado, pode ser visto como a raiz da pujante escola francesa de Teoria dos Autdmatos, que
seus descendentes cientificos conduzem até a atualidade. Por convite do Imre, Schiitzenberger e diver-
sos outros nomes da Franca visitaram Sao Paulo.

27Samuel Eilenberg foi um dos principais membros da prolifica escola polonesa de Topologia da
primeira metade do século XX, e um dos criadores da Teoria das Categorias. No final de sua vida,
interessou-se em sistematizar e dar um tratamento rigoroso aos fundamentos da Teoria dos Automa-
tos, que abordou com seu estilo extraordinariamente preciso e econdmico, resultando no tratado (ndo
concluido) Automata, Languages and Machines, composto pelos volumes A e B. Os resultados da tese de
doutorado do Imre sdo tratados no volume B.


https://en.wikipedia.org/wiki/Semiring
https://www.irif.fr/~jep/PDF/Tropical.pdf
https://www.ime.usp.br/~yoshi/ImreSimon/Imre.html
https://www.ime.usp.br/am/
https://www-igm.univ-mlv.fr/%7Eberstel/SiteSchutzenberger/index.html
https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Eilenberg/
https://www.sciencedirect.com/bookseries/pure-and-applied-mathematics/vol/59/part/PA
https://www.sciencedirect.com/bookseries/pure-and-applied-mathematics/vol/59/part/PB
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mado Knuth—-Morris—Pratt ou KMP [28]. Buscar ocorréncias de um padréo p (palavra
curta) em um texto t (longa), ambos sobre um alfabeto A, utilizando um autdémato,
é um exercicio folcldrico; a Figura 2.2 ilustra um exemplo de um autdémato de busca.
A busca de p com esse autOmato consiste em meramente soletrar o texto em 4. Por
outro lado, o tamanho de A, e portanto sua constru¢do, dependem do tamanho do
alfabeto: O(|A||p|). Uma desvantagem significativa com relagio ao KMP, cuja com-
plexidade é linear nos comprimentos de p e t e independe do tamanho do alfabeto:
O(|p| + |t|). Imre Simon percebeu que certas transi¢des de A podem ser desprezadas
sem prejuizo para a busca (na Figura 2.2, as transi¢des tracejadas), e demonstrou que
o namero de transi¢des essenciais independe do tamanho do alfabeto. Foi além, mos-
trou que é possivel construir o autdmato, sem as transic¢des triviais, em complexidade
linear em |p|, que é possivel executd-lo em t em complexidade linear em |[t|, e que
o numero de comparacgdes realizadas ndo ultrapassa as feitas pelo KMP — em alguns
casos, € menor. A Figura 2.2 também ilustra uma situagdo em que o KMP faz uma
tentativa de casamento supérflua que o autdmato de busca nao faz.

Em nosso projeto, na qual contamos com uma bolsa FAPESP 28, essencialmente
propusemos um exercicio de estudar minuciosamente um minimo de propriedades
de alguns algoritmos cldssicos para busca de padrdes — além do KMP e da construgdo
de Simon, o Morris-Pratt (do qual o KMP deriva) e o Boyer-Moore — permitindo
descrevé-los, implementa-los e demonstrar corretude e complexidade. Subjacente a
esse estudo, buscamos relacioné-los com o autdmato de busca, e também buscamos
apresenté-los de forma unificada, em um formalismo comum, permitindo relacionar
as fungdes falha dos quatro algoritmos (essa foi a novidade de nosso estudo).

Essa segunda iniciagdo cientifica, que percorreu o ano de 2000, tltimo da gra-
duacdo, serviu, além de um primeiro contato com a Teoria dos Autdmatos, como
influéncia decisiva na escolha de uma 4rea de especializa¢do. Vida académica, e por-
tanto poés-graduacio, eram finalmente decisdes sacramentadas. 2 O tnico inforttnio
resultante dessa escolha de vida foi a inauguragdo de um longo periodo de distancia-
mento absoluto da programacado, uma espécie de medievo, durante o qual me conde-
nei a um angustiante atraso tecnolégico, que por anos praticamente me incapacitou
de falar sobre Computacdo com os colegas de curso com quem mantive amizade e
que foram para a industria. Esse era um estado de coisas que me criava frequente-
mente situacdes vexatorias, e me fazia questionar minha trajetéria e minhas escolhas

de vida. Nao é possivel ter tudo. Meus tltimos cometimentos nessa atividade, ao me-

2Dados do projeto neste link.

2 Decisdo tomada desde a infancia, de certa forma. Os termos mestrado e doutorado, cujo significado
eu ignorava, mas sabia que tinha a ver com cientistas, representavam para mim etapas obrigatorias,
pelas quais toda pessoa decente deveria passar, em pé de igualdade com a conclusdo do ensino médio,
no que era uma visdo bastante tacanha e ensimesmada. Na verdade, mestrado soava mais bonito, e eu
ndo fazia tanta questdo de ser doutor, mas queria ser mestre.


https://bv.fapesp.br/pt/bolsas/73157/automatos-e-algoritmos-de-busca-de-padroes/
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Figura 2.2: O automato de busca A construido sobre o padrdo p = cacacbcacaca, e
uma ilustracdo da fungdo falha do KMP ao se tentar casar o padrdo com um texto
que comeca com cacacc. O autdmato reconhece a linguagem A*p, ou seja: todas as
palavras sobre o alfabeto A = {a,b,c} das quais p é um sufixo. Portanto, ao soletrar
A em um texto qualquer, uma ocorréncia de p é encontrada sempre que o estado
final g1, for atingido. As transi¢des tracejadas sdo as transigdes triviais que Simon
define em [47], e podem ser descartadas quando da constru¢do/armazenamento do
autdmato; as demais transi¢des, que sdo suficientes para a busca, constituem uma
estrutura cujo tamanho é independente do tamanho do alfabeto. Neste exemplo, a
tentativa de casamento de caca com o texto, que é feita pelo KMP, é evitada na busca
com o autdmato, porque ao se soletrar cacacc, atinge-se diretamente o estado g; (que
representa a tentativa de casamento do prefixo c).
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nos os mais organicos, foram um compilador que desenvolvemos em 2000 com Prof.
Alair Pereira do Lago e algumas implementagdes feitas na iniciagdo cientifica. Talvez
a histdria tivesse sido outra se eu tivesse vencido as maratonas de programagio da USP
das quais participei em 1998 e 1999 (fazendo dupla com um grande amigo, que hoje é
cientista da EMBRAPA), esfor¢o coordenado pelo Carlinhos, uma novidade na época,
que se consolidou como um extraordindrio instrumento de formacado de talentos. Nao
fizemos tao feio, mas ndo vencemos, entdao o destino estava tracado. Somente muito
recentemente retomei essa atividade primordial, raiz de minha formacgdo, que nunca

deixei de venerar. E o que conto no Epilogo deste memorial.

Fiel a irremedidvel concepgdo sacerdotal da carreira cientifica, elaborei, nesse
altimo ano do século XX, estratégias agressivas para comecar bem o mestrado no
XXI, também no IME-USP. Aproveitando um mecanismo institucional de antecipa-
¢do de disciplinas de pés-graduacgdo, matriculei-me em trés, Introducido a Algoritmos
e Arquiteturas Paralelas, Introducdo a Teoria da Complexidade de Algoritmos e Otimizagio
Combinatéria. Também em 2000 organizei um abaixo-assinado no departamento para
que uma disciplina optativa de baixo ou nenhum apelo, Algoritmos e Complexidade de
Computagdo, fosse oferecida (apds muitos anos), pedindo a Arnaldo Mandel que fosse
o docente, e resolvi colocar um pé no Departamento de Matematica, matriculando-
me na optativa Teoria dos Conjuntos, atividade extra, porque eu ja havia completado
os créditos de disciplinas (uma tia minha diria aqui: segura esse faniquito). E, repe-
tindo a experiéncia dolorosa do colégio, encetei um novo flerte com a gestdo, ao fazer
parte da comissdo de formatura do IME como representante do BCC — evento bem-
sucedido, mas quase um milagre, em razdo de uma série de percalgos aparentemente
insoltiveis que nos assaltaram ao longo do ano. Essa intensidade, contraproducente,
hoje enxergo bem, longe de me trazer algum mérito imaginario, deixou-me exaurido
ao término da graduagdo, mas me garantiu um bonus: colocou-me em 6tima posigdo
na fila de bolsas, e pude iniciar o mestrado como bolsista CNPq.

Nami Kobayashi aceitou me orientar, dando continuidade a parceria que ja
haviamos iniciado. Na definicdo do tema, partimos logo para uma ousadia que o
Imre, consultado, aconselhou reconsiderar: o estudo do problema da decidibilidade

da altura da estrels, em particular o monumental 3

artigo de Hashiguchi [23]. Dei-
xando a altura das estrelas para retornar ao chdo, passamos a abordagem mais con-
creta de examinar aplicagdes da Teoria dos Autdmatos que estavam em voga. Chamou

nossa atengdo uma série de publicagdes de Mehryar Mohri explorando aplicagdes de

30Como diz Dominique Perrin: the proof is very difficult to understand and a lot remains to be done to make
it a tutorial presentation [37]. Esse resultado foi retrabalhado posteriormente por outros autores, com
novas abordagens. Hoje vejo que isso acontece com landmarks, que geralmente sdo complicados.


https://www.ime.usp.br/alair/
https://www.irif.fr/~jep/Problemes/starheight.html
https://research.google/people/author122/?&type=google
https://www-igm.univ-mlv.fr/~perrin/
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um belo corpo teérico em torno de um formalismo que era novidade para mim, os
transdutores, em processamento de linguagem natural (especialmente, reconhecimento
de fala) [33]. Um estudo sobre os transdutores acabou sendo nosso tema de eleicao,
e a histéria disso, bem como de tudo o que fizemos no mestrado, é o que conto no
restante deste capitulo. Advirto ao leitor que esta récita exigird alguns pardgrafos
um pouco mais técnicos, mas o leitor me desculpard porque, em meu lugar, faria o
mesmo: resultados de anos de luta sdo entes muito queridos que mostramos como

retratos. Nossa dissertagdo [5] pode ser encontrada na Biblioteca Digital da USP.

Um transdutor?! é uma extensido do modelo de autdmato, no qual as transigdes
sdo rotuladas por um par de palavras, uma dita de entrada e outra de saida. Ao invés
de reconhecer linguagens, os transdutores realizam relagdes entre mondides livres A*
e B*; essas relacdes sdo precisamente as relagdes racionais de A* a B*. A Figura 2.3
ilustra quatro transdutores e é mais eloquente do que mil palavras.

Eilenberg chama o universo de estudo dos transdutores de uma das pedras
angulares da Teoria dos Autdmatos. 32 Um assunto tio fundamental, servindo de
substrato para aplica¢des recentes e para uma profusdo de algoritmos ndo-triviais,
pareceu-nos ouro. Movido pela curiosidade, debrucei-me sobre os trabalhos de Mohri,
estudo que me descortinou ndo somente um novo mundo de resultados fascinantes,
como também muito trabalho por fazer. Isso se tornou particularmente evidente
quando tomei contato com os esfor¢os para o desenvolvimento de algoritmos eficien-
tes para a minimizagio de transdutores sequenciais, o que comento brevemente a seguir.

Em diversos aspectos, relagdes racionais sdo objetos muito mais intrincados do
que as linguagens reconheciveis.>> Em se tratando do fendmeno do determinismo,
sabe-se hd muito tempo que, contrariamente aos autdématos sobre um mondéide li-
vre, nem todo transdutor funcional (ou seja, que realiza uma fungdo) pode ser de-
terminizado. A caracterizacdo das fun¢des racionais que podem ser realizadas por
um transdutor sequencial, ou seja, deterministico na entrada — sdo as chamadas fun-

cdes sequenciais >*

— é um resultado profundo, obtido por Choffrut em 1979 [5], em
uma demonstragdo elaborada, de sabor combinatério e mesmo levemente topolégico.
Decorre da caracterizacdo de Choffrut um algoritmo para decidir se um transdutor
realiza uma fung¢do sequencial, mas, fendmeno comum a época (estamos na década

de 1970), um algoritmo de complexidade exponencial. Retornando aos anos 2000,

3Novamente, fazemos referéncia ao livro de Jacques Sakarovitch para detalhes sobre conceitos e
definicoes bésicos. [42]

32Fato curioso, alguns dos primeiros “modelos” de maquinas propostos na literatura, na década de
1950, eram transdutores restritos (maquinas de Mealy e de Moore).

33Por exemplo, a equivaléncia ndo é decidivel para relagdes racionais [20].

34A fim de evitar qualquer possivel confusao, vale dizer que o que se chama aqui de sequencial é o que
se chamava a época e até recentemente de subsequencial, termo que aos poucos vai sendo abandonado.


https://teses.usp.br/teses/disponiveis/45/45134/tde-20210729-135448/pt-br.php
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(@) Um transdutor 2-valorado cujo autdmato de entrada é 2-ambiguo. Esse transdu-
tor realiza a relagdo Vi, j > 0, a'b/ — {c,c/}

alc
a|c?
all
(c) Outro transdutor 2-valorado cujo au-
(b) Um transdutor 2-valorado cujo au- ’(ciorgatol' d? ;ntradaElnao el' de amb11g1i1-
tomato de entrada ndo é de ambigui- ade limitada. ¢ realiza a felagao
dade limitada. Ele realiza a relacdo
{c|”|} u e b*
vnz0  ave | n=0 Ve AT e g v MY ue A*aA®
{c", "1} n>0 %} senio

(d) Um transdutor que ndo é de Valoragéq limitada (ndo é k-valorado para nenhum
k). A relagdo realizada é Vn >0, a" — {a' |n<i<2n}.

Figura 2.3: Quatro transdutores sobre A*xB* onde A = {a,b}, B = {c}. A figura
também ilustra os conceitos de valoragio (limitante para a quantidade de palavras dos

conjuntos de saida) e ambiguidade (limitante para o nlimero de passeios bem-sucedidos
para uma dada entrada).
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Mohri propds um novo algoritmo, agora, de complexidade polinomial, que em seu
motor faz inevitavelmente uso das propriedades estudadas por Choffrut [34]. Mas o
algoritmo tinha um bug! 3> Essa dificuldade foi observada por Choffrut em 2003 [6],
que no ensejo recuperou e explicitou a trajetdria histérica do assunto, enraizada em
seus resultados de 1979 (oriundos de sua tese de doutorado). Ao mesmo tempo, um
algoritmo correto 3¢ foi publicado por Marie-Pierre Béal e Olivier Carton [3].

Estava ai um belo pano pra manga, que acabou se constituindo em uma das li-
nhas de investigagdo do mestrado. Exploramos em nossa dissertacdo a minimizagao
tanto do ponto de vista algoritmico (descrevemos detalhadamente a construgdo de
Béal e Carton), mas, principalmente, do algébrico. Nosso esfor¢o consistiu na elabo-
ragdo de uma teoria de minimizac¢do para fung¢des racionais A* — M onde M pertence
a uma familia de mondides que batizamos de mondides com mdc, e que engloba os
monoides livres e outros mais. A inspiragdo veio das j4 mencionadas aplica¢gdes em
Processamento de Linguagem Natural, nas quais diversos monoéides de saida sdo
considerados (em particular, aqueles cujo suporte é um conjunto numérico, como 0s
numeros reais). No entanto, a teoria de minimizagdo é essencialmente a mesma para
todas essas fungdes: o papel dos monéides com mdc é abstrair propriedades essenci-
ais para a defini¢do do transdutor sequencial minimal, objeto que construimos a partir
da funcdo por meios puramente sintaticos. As propriedades associadas a essa cons-
tru¢do podem ser resumidas nos teoremas 1 e 2 enunciados a seguir. O estranho
simbolo ~ € a congruéncia sintdtica a direita da fungéo f, conceito que generaliza o de
congruéncia sintatica de uma linguagem, que, por sua vez, permite uma caracteriza-
cdo algébrica das linguagens reconheciveis através da finitude do conjunto quociente
— Teorema de Myhill-Nerode, um dos resultados mais antigos da Teoria dos Autdma-

tos, do qual nossa caracterizacdo das fungdes sequenciais é uma generalizacao.
Teorema 1: Uma fungdo f : A* — M, onde M é um mondide cancelativo com

mdc unico, é sequencial se, e somente se, o quociente A*/~ ¢ for finito.

Teorema 2: O transdutor candnico Ty associado ao quociente A*/~ ¢ é iinico
a menos de isomorfismo, e todo transdutor na forma prefixo que realiza f se
projeta em Ty via um morfismo de transdutores.

Apresentei esses resultados em um evento muitos anos depois (foi uma espécie de

%Nao resisti, mas faco um pedido de desculpas ao leitor, diante da famosa adverténcia de Dijks-
tra:We could, for instance, begin with cleaning up our language by no longer calling a bug a bug but by calling
it an ervor. It is much more honest because it squarely puts the blame where it belongs, viz. with the programmer
who made the error. The animistic metaphor of the bug that maliciously sneaked in while the programmer was
not looking is intellectually dishonest as it disquises that the error is the programmer’s own creation. [18]

36Mais precisamente, da etapa problemética, que consiste na chamada construgdo do prefixo de um
autdmato. Obtendo-se a forma prefixo do autémato de entrada do transdutor, resta minimizé-lo com
qualquer algoritmo para minimizacdo de autdématos — como o belo algoritmo classico de Hopcroft, que
minimiza um autdémato com 7 estados em complexidade O(nlgn).


https://en.wikipedia.org/wiki/Myhill%E2%80%93Nerode_theorem
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opus posthumous). O Congresso da Sociedade Brasileira de Computacao de 2016 teve
uma grata novidade: a organiza¢do do primeiro Encontro de Teoria da Computagio. Nao
tinha nada pronto nessa época, entdo submeti nosso estudo da minimizacédo [13]. Foi
um prazer presenciar esse esfor¢o tdo importante da comunidade da Teoria.

Mas o carro-chefe desses trés anos de imersao®” estava por vir, e surgiu de uma
curiosidade nossa, nas reunides semanais de orientacdo em que passdvamos duas, trés
ou mais horas debrugados sobre esses assuntos. Ja que estdvamos estudando fungdes
racionais, seria natural supor que um transdutor que realiza uma relagdo onde a ima-
gem de toda palavra é um conjunto de no mdximo k palavras, para um inteiro fixo k, poderia
ser transformado em uma unido de k transdutores funcionais. Esses sdo os chama-
dos transdutores (ou relagdes) k-valorados na literatura, como descobrimos depois (é o
que ilustramos na Figura 2.3). Tateando com alguns exemplos, logo ficou claro que a
resposta ndo era simples, e isso nos chamou a atenc¢do, como chamaria qualquer pro-
blema com um enunciado quase natural mas resistente aos primeiros ataques. Resolvi
entdo escrever para pessoas envolvidas no assunto, primeiro para Oscar Ibarra, que
respondeu que ha um bom tempo nado estava mais lidando com essa 4rea, e depois
para Jacques Sakarovitch, meu futuro orientador de doutorado. Jacques respondeu
de forma muito solicita, observando que o problema era antigo: Schiitzenberger o
considerou em 1976 [45], mas sua demonstragdo tinha uma falha critica, de forma que
a questdo permaneceu em aberto até 1992, quando Andreas Weber apresentou uma

resposta positiva precisamente na primeira edigdo do LATIN [50].%8

Teorema 3 (Weber 1992): Seja k um inteiro positivo. Toda relagdo racional

k-valorada T : £* — I'* pode ser decomposta numa unido

onde cada f; é uma fungdo racional.

Weber publicou em 1996 uma versdo detalhada da prova [52]. Por outro lado, a
demonstracdo de Weber ¢é longa, intrincada, densa e dificilima de seguir, envolvendo
construgdes complicadas com transdutores. Como Jacques nos disse, a histéria estava
longe de terminar. A histéria s6 termina quando tivermos compreensio total dos objetos
envolvidos, de suas propriedades, de forma que, no fundo, a histéria nunca termina.

Nao levou muito tempo para esse problema se tornar o centro de nossas aten-
¢des. A feliz coincidéncia foi que eu me sentia invencivel na época do mestrado;

nunca estive imbuido de tanto empenho para realizar uma tarefa. Entdo, lancei-me a

37Meu mestrado durou do inicio de 2001 até meados de 2004, uma incomum extrapolagdo, conside-
rando que os mestrados duravam no méaximo dois anos.

38Poderiamos adicionar o termo efetivamente ao enunciado, porque, embora o mesmo fale em relagoes
racionais, o que estd sendo tratado concretamente sdo transdutores que realizam essas relacdes, e a
demonstragdo consiste em constru¢des com transdutores.


https://sol.sbc.org.br/index.php/csbc/issue/view/143
https://cs.ucsb.edu/people/faculty/oscar-h-ibarra
https://perso.telecom-paristech.fr/jsaka/
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um ataque feroz ao problema, com a artilharia que vinhamos empregando em nossa
pesquisa, ou seja: coloquei como objetivo obter uma nova prova com um viés mais al-
gébrico, sintdtico, combinatdrio, contrariamente a abordagem brutalmente estrutural
de Weber. Decisdo perigosa, como sdo perigosas as decisdes que tomamos durante
um mestrado ou doutorado, pois, se passamos alguns meses em um beco sem saida,
isso pode prejudicar duramente a conclusdo do trabalho. Mas resolvemos atacar o
problema, e o método que conheco para isso, que vem desde Isaac Newton, consiste
em se observar pacientemente o problema, descortinar suas propriedades, sobretudo
fazer exemplos, exemplos sdo muito eloquentes, e, como que espreitando o problema
de uma moita, aguardar até que ele revele um ponto de fraqueza, e nesse momento,
atacar! Como sou lento — isso é um fato, que aprendi a reconhecer com o tempo —
esse tipo de tarefa, para meu espirito, demanda uma dedicagdo e um foco absolutos,
0 que equivale a passar dias e dias concentrado na biblioteca ou em longos passeios
elucubrativos. Af se vé a importincia de uma bolsa de pesquisa. Quem mais financiaria
tais condi¢des ideais de reflexdo? Quem, ainda mais nos dias de hoje, financiaria o

siléncio, o maravilhoso siléncio que é tdo rico, onde muitas vozes se fazem ouvidas?

Nossas investidas principiaram em um teorema bastante versétil que Eilenberg
descreve no tomo A de seu tratado, conhecido em Inglés como Cross-Section Theorem,
e que os franceses chamam de teorema da transversal. Em linhas gerais, esse teorema
diz que, se r : A* — B* é uma relagdo racional, entdo existe uma funcdo racional f
com o mesmo dominio de r e que, para toda palavra x nesse dominio, escolhe uma

Unica palavra na imagem de x por r. Em outros termos:
domf =domr  fcr

Uma estratégia imediata para decompor um transdutor k-valorado 7 seria aplicar o
Cross-Section Theorem k vezes, mas, com um pouco de atengdo, encontramos exem-
plos onde esse procedimento ndo esgota todos os pares da relagdo realizada por 7.
Entdo, buscamos for¢ar uma condi¢do em que esse procedimento teria sucesso, e,
para isso, procuramos enxugar o transdutor, eliminando passeios bem-sucedidos re-
dundantes, ou seja, rotulados pelo mesmo par de palavras. Idealmente, eliminariamos
totalmente a redundancia, o que levaria a obtencdo de um transdutor ndo-ambiguo
(no qual as k aplicagdes do teorema da transversal resultariam em uma decomposi-
¢do completa). Entretanto, ha relacdes racionais que sdo intrinsicamente ambiguas, ou
seja, todo transdutor que realiza a relagdo obrigatoriamente terd pares de passeios
redundantes; ndo hd como escapar. Uma andlise mais acurada seria necessaria aqui.

Em uma tarde na biblioteca que se firmou como um daqueles raros eventos
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que definem uma vida toda, tive um pequeno momento Eureka, uma das também
raras e maravilhosas epifanias onde as trevas cedem lugar a luz. Questionei-me se,
ao invés de eliminar a ambiguidade, permitir alguma ambiguidade, mas em um grau
controlado, ndo seria suficiente para a estratégia do teorema da transversal. Mesmo
divisando ainda com dificuldades por entre a névoa o que meus rascunhos sugeriam,
saltou aos olhos que eu estava diante de um caminho possivel. E um longo escrutinio
que se seguiu por alguns dias, no qual buscamos nos assegurar da corretude desse
argumento, mostrou que, de fato, a ideia funcionava. Embora a reda¢do da prova
tenha levado algumas semanas, foi nesse instante que o problema desmoronou. De
noite fiz um brinde com meus colegas da reptiblica®, que nao entederam a extensdo
de minha efusdo, mas numa republica, ninguém recusa um brinde ou um pedago de
pizza, e celebramos juntos o sucesso de cada um, por mais estranho que seja.
Descendo mais um pouco na masmorra dos detalhes, nosso achado pode ser
resumido da seguinte forma. Partindo da linguagem (reconhecivel) L dos passeios
bem-sucedidos do transdutor k-valorado 7, definimos uma medida para comparar
passeios redundantes (com o mesmo rétulo) e, com base nela, uma sequéncia poten-

cialmente infinita de linguagens (todas reconheciveis e construtiveis a partir de 7)
L=Lp2L12L,>...

onde cada L, é tal que se dois passeios redundantes c¢; e ¢, pertencem a Ly, entdo
a medida entre eles é maior ou igual a /. Assim, indices maiores representam mais
passeios redundantes eliminados. Cada conjunto L, corresponde a um transdutor
T¢ contendo precisamente os passeios bem-sucedidos de Ly. O lema principal que
sustenta nossa prova da decomposi¢do de 7 diz que existe um ¢ onde 7, tem am-
biguidade limitada (mais precisamente, é k-ambiguo), e isso é suficiente para que

sigamos adiante. Essa propriedade pode ser enunciada como segue:

Lema 4: Sejam n e M o niimero de estados e o mdximo dentre os comprimentos
das saidas nas transicdes de ‘T, respectivamente. Entdo k aplicagdes do teorema
da transversal em T, k11,4 produzem uma decomposicio da relagdo realizada por
T em k fungdes racionais.

Sou grato ao leitor que se dignou a chegar até aqui, pois reconheco que os
esforcos das linhas anteriores em expor miudezas técnicas, de raciocinios que foram
desenvolvidos ao longo de meses, sdo insuficientes, o que equivale a dizer que os
parédgrafos anteriores provavelmente parecem grego. O importante mesmo, neste texto,

é contar para que serviu toda essa aventura de decompor coisas k-valoradas.

3No mestrado, passei a morar em Sao Paulo, dividindo com trés, quatro ou mais colegas um espago
com dois quartos nos fundos de uma familia que residia préxima a USP. A caminhada até o IME levava
cerca de quarenta minutos, era um trajeto bonito, atravessavamos a bucélica Rua do Matdo, passando
por varios institutos antigos, em um exercicio didrio que inconscientemente protegia nossa satide.
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Primeiramente, para compor os resultados de nosso mestrado, é claro. Mais do
que isso, a decomposicdo foi a cereja do bolo, nossa principal contribuicéo.

Serviu também como munic¢do para atacarmos dois outros problemas funda-
mentais sobre as rela¢des k-valoradas, dessa vez, problemas de decisdo, ambos ja
discutidos na literatura, mas para os quais apresentamos novas provas (das quais
pouparei o leitor). Trata-se dos enunciados a seguir, cada um acompanhado da refe-

réncia para as demonstragdes originais.

Teorema 5 (Culik-Karhumaéki 1986 [7]): O problema da equivaléncia para

relacoes racionais k-valoradas é decidivel

Teorema 6 (Gurari-Ibarra 1983 [21]): E decidivel se um transdutor T é

k-valorado, para um determinado inteiro k.

Nossa prova para o Teorema 6 veio como consequéncia do Teorema 7, enunciado
logo abaixo, mais uma foto de nosso dlbum que teimo em exibir, mas sem querer
aborrecer ninguém com detalhamentos sobre morfismos ou representa¢des matrici-
ais. Gurari e Ibarra basearam-se em redugdes entre problemas para estabelecer o
Teorema 6; seguindo nossa trilha combinatéria, nosso esfor¢o consistiu em estender,
para as fungdes k-valoradas, uma caracterizacdo®® das fungdes racionais apresentada
por Schiitzenberger em 1975 [44], caracterizagdo que implica de imediato um algo-

ritmo (testar exaustivamente um conjunto finito de palavras — nada eficiente).

Teorema 7: Sejam k um inteiro positivo, T = (Q, E, I, T) um A-B-transdutor
letra-palavra, y o morfismo de sua representagio matricial, e n = card(Q). Se
a condicdo

card(uptpg) <k (2.1)

for satisfeita para todo par de estados p e q e toda palavra u em A* tal que
u| < " T(k(k+1)/2) +1, (2.2)

onde T é a fungido definida por

T(l):l!(nz},), VieN, >0, (2.3)

1<i<l

entdo essa condigdo é satisfeita para toda palavra u em A*.

Finalmente, e ndo menos importante, esse estudo acabou influenciando deci-
sivamente minha trajetéria académica. Aquela tarde na biblioteca serviu como um

momento pivotal, instrumental ndo somente para concluir o mestrado, como tam-

40Do tipo Ramsey, como descobri depois, com ajuda do Yoshi.
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bém para ingressar no doutorado, e ingressar com um acervo de problemas na mala,
porque em meu doutorado insistimos nas rela¢des k-valoradas, abordando-as sob um
novo ponto de vista, um ponto de vista estrutural (como Weber, mas com construgdes
muito diferentes, que discutiremos no préximo capitulo). A histéria nunca termina.
Aquela tarde foi para mim a cesta que Michael Jordan converteu em 1982 nos ulti-
mos quinze segundos da partida entre as equipes universitdrias de North Carolina e
Georgetown, garantindo o campeonato para North Carolina, um momento que recen-
temente Jordan classificou como o ponto de partida de sua carreira profissional [26].
Guardadas as devidas propor¢des — definitivamente ndo sou o Michael Jordan da Te-
oria dos Autdomatos, nem o Scottie Pippen ou o Dennis Rodman — a mensagem ¢é que
naquela tarde fiz minha cesta, marcando a conclusdo do mestrado e o inicio de tudo

o que viria depois. Essa foi a histéria do que fizemos com as relagdes k-valoradas.

Continuei trocando mensagens com Jacques. Em determinando momento,
mencionei a ousada inten¢do que vinha tomando forma desde 2001 de fazer dou-
torado nos cumes olimpicos onde circulavam os descendentes de Schiitzenberger, ou
seja, Paris. Jacques acenou com a possibilidade de me orientar na ENST — Ecole natio-
nale supérieure des télécommunications, umas das grandes écoles de engenharia da Franca,
que, em um laborioso processo de reorganizacdo que estava em curso, formava jun-
tamente de outras escolas a ¢/écom Paris, hoje parte do I[nstitut polytechnique de Paris.
Essa porta foi aberta por nosso trabalho no teorema da decomposi¢do. Quando men-
cionei que estava utilizando o teorema da transversal para construir a decomposigdo,
naturalmente Jacques advertiu que ndo havia garantia disso funcionar (dificuldade
que comentei hd alguns paragrafos). Ao aduzir que estdvamos estudando uma pre-
paragdo, um enxugamento do transdutor, de forma a permitir o uso do teorema, a
resposta concisa que ele nos mandou, Tu as bien vu le probleme, foi, essencialmente, a
aceitacdo para trabalharmos juntos. Claro que, paralelamente a esse didlogo cientifico,
enviei uma candidatura a ENST. A carta de aceitagdo, visivel na Figura 2.4, permitia
uma enorme flexibilidade para iniciar o doutorado, em 2003 ou 2004, ou mesmo inicio
de 2005, considerando que eu ainda estava procurando recursos para tal.

Por dois anos, tentei conseguir uma bolsa de doutorado, primeiro do CNPq,
pedido que foi negado, o que teve um lado positivo: eu teria que concluir o mestrado
as pressas, no primeiro semestre de 2003, truncando os raciocinios que vinhamos
laboriosamente construindo. O processo de solicitacdo da bolsa CAPES atravessou

o ano de 2003.*! Em meio as etapas comuns de cartas de recomendacdo, projeto

4l Ao mesmo tempo, minha bolsa de mestrado terminou, o que me obrigou a procurar uma posigio
de docente em algum lugar. Consegui na Universidade Metodista em Sdo Bernardo, e 14 permaneci por
dois semestres, enquanto concluia o mestrado. Considerando tantas tarefas ainda por fazer, e as exi-
géncias comuns de institui¢des particulares, que impuseram um deslocamento didrio a Sao Bernardo,


https://youtu.be/bu0aTFCE1Zc?si=watZGBSFM13j3tGW
https://www.telecom-paris.fr/en/home
https://www.ip-paris.fr/en
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Figura 2.4: Carta de aceitagdo para o doutorado na ENST.

de pesquisa e andlise curricular, houve um momento particularmente memoravel no
qual os candidatos de todo o Brasil precisaram se reunir (com recursos préprios)
em Brasilia para serem entrevistados por uma banca, no prédio do Ministério da
Educagéo. Foi a primeira vez que viajei de avido. L4 passamos trés dias e encontramos
tantos outros com os mesmos sonhos, projetos de vida, tudo vinculado a quatro anos
de domicilio em um pais diferente, Estados Unidos, Itdlia, Espanha, no meu caso,
Franca. Comentarei uma lembranca singela mas significativa dessa viagem.

No primeiro dia, o auditério, apinhado dessa mocidade, a maior parte ainda
mestrandos de vinte e poucos anos, mas determinados a ganhar o mundo, foi lem-
brado, em uma palestra da equipe da CAPES, que nem todos seriam contemplados
com a tdo desejada bolsa. Mencionou-se que alguns 14 estavam estoicamente pela
segunda ou terceira vez, ja eram rostos conhecidos de outras tentativas. Entdo, no dia
seguinte, dia das entrevistas, buscamos fazer o melhor. A minha, lembro-me bem de
ter acontecido ap6s uma boa leva, de modo que talvez a banca estivesse cansada, pois,
ao ser chamado, pronto para enfrentar qualquer teste imaginavel a que eu pudesse
ser submetido, fui surpreendido por trés docentes reclinados na cadeira em pesaroso
siléncio, interrompido por aquele que parecia ser o presidente, com uma solicitagdo

arrastada, articulada talvez com o derradeiro resquicio de sua paciéncia:
Comece ai 0 que vocé tem a nos dizer.

Néao me lembro dos detalhes da longa e desesperada exposi¢do sobre meus feitos
académicos e a importancia estratégica para o Brasil de que eu fosse um dos contem-
plados — acredito que foi esse o tipo de propaganda que fiz — mas de um momento
especifico lembro-me bem. Foi quando, j& percebendo a vacuidade daquele discurso,

e desistindo dele, declarei, quase suplicante, pausadamente, com uma sinceridade

certamente esse foi 0 ano em que mais investi energia em um projeto académico, até hoje.
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doida de quem pede um videogame de presente de Natal, mas uma sinceridade pro-
funda de quem estava talvez dizendo a primeira coisa verdadeira naquela tarde:

Eu gosto muito de Ciéncia.

Nesse momento, um dos docentes, creio que era Fisico, um senhor de bigodinho que
estava enfiado na cadeira, parecendo ser o mais enfadado com o estranho espetaculo,
abriu um largo sorriso que se pendurou nas duas orelhas, um sorriso também ma-
nifestamente sincero, emoldurado por um semblante agora iluminado. Até hoje me
pergunto se esse acidente teve alguma influéncia em minha avaliagdo. Também me
pergunto se a motivagdo desse sorriso foi a Ciéncia ou a Comédia, porque nao excluo
que a banca tenha pensado naquele instante: sdo espécimes curiosas as que aparecem aqui.

Entramos em 2004. Restava-me defender e aguardar que a CAPES se decidisse.

A defesa, foi o ato mais simples dessa longa caminhada, uma rapida e neces-
sdria cerimoOnia, na qual ndo me lembro o que falei, como falei, com quem falei, antes
e depois, mas uma lembranca retive, e com ela quero fazer um breve tributo a Imre
Simon. Tivemos a honra de contar com o Imre em minha banca*?, e lembro-me que
esse espirito visiondrio, que contribuiu em tantas frentes para a Ciéncia no Brasil, que
bem poderia dispor da ocasido para lidar com alguma tarefa, acompanhou atenciosa-
mente minha apresentacdo, permanecendo com os olhos bem abertos, pregados em
mim, franzindo a testa e balan¢ando a cabega em meio a minhas tentativas de explica-
¢do. Do alto de sua gléria académica, o Imre naquele momento parecia um estudante,
talvez um estudante que, silenciosamente, fazia-se assim para me ensinar uma ligdo:
aprender sempre, na ocasido que for, com quem quer que seja. Seu comentdrio final foi ao

mesmo tempo singelo e um dos melhores pareceres que poderiamos esperar:
Seu trabalho estd muito caprichado.

Nami, de sua longa experiéncia trabalhando com o Imre, por mais de uma vez enfa-
tizou o patamar de exigéncia com o texto que se esperava. A pesquisa de ponta em
Teoria dos Autdmatos, Teoria dos Grafos, Combinatdria e outras dreas queridas por
nds, computdlogos, compartilham um mesmo espirito, e isso é questdo de sobrevi-
véncia, ndo de estilo. Por mais intrincada que seja uma prova, ela ndo pode deixar de
ser simples. O texto precisa ser simples, claro, toda ambiguidade é um veneno fatal
a ser erradicado, as pegas que compdem a prova precisam se encaixar com precisdo
booleana, a Matematica ndo admite compromissos. Quantos trabalhos publicados en-

contramos onde essa virtude passou longe! E que prazer ao ler um artigo escrito por

420 outro membro foi Prof. Arnaldo Vieira Moura, da UNICAMP, a quem agradeco na mesma
medida.


https://ic.unicamp.br/docente/arnaldo-vieira-moura/
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Figura 2.5: Primeira publicagdo em revista, com os resultados do mestrado.

um desses grandes nomes, que, como Feynman disse certa vez, entendem bem do
assunto porque conseguem explica-lo claramente. In pursuit of simplicity. Ter feito um
texto caprichado foi o melhor cumprimento que recebi por esse trabalho.

Publicar um artigo em peridédico no mestrado ndo é uma obrigacdo formal nem
moral, mas por que ndo tentar? Decidimos submeter nossas provas dos teoremas 3, 6
e 7 ao Journal of Automata, Languages and Combinatorics. Durante o doutorado ndo tive
noticias dessa submissao, e esqueci dela. Em 2008 recebi um email do editor anun-
ciando que o artigo tinha sido aceito e solicitando uma lista extensa de correcdes.
Uma avaliagdo que durou quatro anos! Tempo para que os mesmos assuntos fossem
aprofundados durante o doutorado. No doutorado, nossa abordagem foi estrutural,
no mestrado, combinatéria, entdo restou-nos rebatizar o artigo, inserindo no titulo a
mengdo estudo combinatério. Foi uma bela experiéncia publicar, simultaneamente, duas
perspectivas diferentes para um mesmo conjunto de problemas [17]. Fago uma “foto
de familia” dessa primeira publicagdo na Figura 2.5, ndo farei evidentemente para
todas as outras. A publicagdo coincidiu com o inicio de minha trajetéria na UFRPE,

de modo que minha primeira publicacdo em revista estampou o nome da Ruralinda®®.

Em uma sexta-feira do primeiro semestre de 2004, em ligacdo a Brasilia, fui
informado de que a comissdo das bolsas de doutorado para o exterior trabalhava com
afinco na selecdo dos candidatos, e que a resposta, que esperdvamos nesse dia, s6
chegaria na segunda. O leitor poderd imaginar o estado de espirito desses aspirantes

a cientista espalhados pelo Brasil, durante o fim de semana. Na segunda, ao telefonar

#3Como vou me referir & nossa universidade, quando comegar a tratar de minha histéria aqui.


https://jalc.de/
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de novo, fui fuzilado com o mais angustiante dos informes:

Vocé estd em décimo primeiro lugar no Brasil, e a principio temos dez bolsas para
sua drea. A comissio estd reunida trabalhando.

Nas horas que se seguiram, experimentei aquela sensagdo de suspensdo de tempo que
os momentos de crise ensejam. No fim da tarde liguei novamente, as méos trémulas,
os nervos em andrajos, e me recordo bem de um breve suspense que o servidor da

CAPES imprimiu a sua fala, mas que pareceu durar uma eternidade:
Sua bolsa foi . .. concedida.

Passei a escrever emails sem nexo para amigos e colegas, e meus vizinhos por um

momento ouviram o concerto para violino de Tchaikovsky no tltimo volume.

Minha palavra final neste capitulo é um sincero agradecimento a Nami Ko-
bayashi pela orientacdo, absolutamente distinta do usual, que ela dispensou nos mais
de trés anos que duraram esse trabalho. Nao é exagero afirmar que cada linha da dis-
sertacdo foi cuidadosamente discutida com ela, em reunides semanais, e em leituras
que ela fazia do texto. O texto final surgiu ap6s sequéncias de revisdes de cada segéo,
onde um pouco se melhorava, mas ainda havia o que melhorar, e a se¢do era relida,
e retrabalhada. Nunca consegui ser um orientador tdo dedicado, nem conheci algum
outro que o fosse. Se o texto estava caprichado, isso se deve a sua condugdo, o mesmo
vale para a internalizagdo do rigor necessdrio para se trabalhar com Teoria dos Auto-
matos, um dos legados mais importantes de meu mestrado. Nosso trabalho ndo foi
concluido, foi interrompido. Em nome da clareza, da simplicidade, da compreensao
dos objetos envolvidos, a histéria nunca termina, mas teve que terminar, teve de ser
truncada, porque uma passagem para Paris ja estava sendo comprada pela CAPES e

havia pouco tempo para a preparagdo para o desconhecido.

o) N



tu duca, tu segnore e tu maestro

Dante Alighieri, A Divina Comédia

Paris

Aqui principia um sonho. O leitor estara de acordo comigo. Quatro anos como
bolsista em Paris, sendo pago para fazer pesquisa. Seu tempo integralmente dedicado
a essa atividade, nenhum outro engajamento exigindo dele uma parcela.! Sonho.

Isso tudo, incluindo as passagens aéreas, financiado pela populacdo brasileira.
A gravidade desse investimento, que era como o plantio de uma semente carfssima de
expectativas para o futuro, foi enfatizado desde a reunido em Brasilia dos candidatos
a bolsa, que descrevi no capitulo anterior, e estava estampada no contrato que todos
nds tivemos de assinar: uma cldusula muito comentada exigia um retorno ao Brasil
ap6s o doutorado, para aplicar aqui a experiéncia auferida nessas deambulagdes, por
pelo menos quatro anos, ou o tempo de duracdo da bolsa. Em momento algum des-
cuidei dessa admoestagdo, pois em momento algum, durante o doutorado, passou
pela minha cabeca permanecer no exterior ou tomar rumo distinto do retorno ao Bra-
sil, para contribuir com o melhor de minhas forgas com a institui¢do que fosse, onde
quer que fosse. Quando do meu retorno, o martelo dessa responsabilidade retinia
com estridéncia em minha consciéncia, o que, como exponho no préximo capitulo,

teve influéncia determinante nas decisdes que tomei ap6ds ingressar na UFRPE.

Na iminéncia do embarque, custava-me ainda acreditar na materialidade des-

IPoderia ter permanecido assim, ou partido para arranjar problemas, o que acabei fazendo, como
comento mais adiante.
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ses eventos. Duvidava da validade do cartdo de embarque, de meu passaporte, da
existéncia de uma bolsa atribuida a mim. No voo (meu primeiro internacional), sentia-
me como que flanando sobre uma quimera, e estupidamente, secundado pelo vinho
servido prodigamente pela Air France, exultei quando comegamos a sobrevoar Portu-
gal, formulando intimamente reflexdes semelhantes a “a Europa existe mesmo”. Nos
primeiros dias, ainda extatico, repetia 0 mais imediato lugar-comum de quem se vé
em territdrio totalmente desconhecido, “o que estou fazendo aqui?”

Jacques havia arranjado, com antecedéncia, uma permanéncia de um ano® na
residéncia estudantil da ENST?, um prédio anexo a escola, préximo ao bucélico quar-
tier da Butte aux Cailles, solucdo extraordindria em termos de localizacdo e financas,
porque Paris é um local caro para se viver. Ter um quarto exclusivo, apds a divisdo
de espagos quase espartana da reptblica, e uma mesa de trabalho exclusiva, foram
conquistas que amplificaram o doce estado de estupefacdo desses primeiros dias.

Felizmente, nosso primeiro didlogo presencial sobre o doutorado, que levou
um certo tempo para acontecer — ele ndo estava em Paris quando cheguei — trouxe-me
de volta a realidade, porque Jacques, talvez adivinhando meu aluamento, esmerou-
se em produzir uma das mais terriveis reunides das quais ja participei. Em uma
tarde inesquecivel, na qual esperava-se que o jovem génio do Brasil, como ele dizia
jocosamente as vezes, fizesse jus as cartas de recomendacdo de Imre Simon e Arnaldo
Mandel que figuravam em sua candidatura, explicando seu mestradé com um minimo
de autoridade sobre rela¢des racionais, o que ocorreu, foi 0 mesmo suposto génio
ser sistematicamente e amplamente desmontado em suas convic¢gdes de dominio do
assunto, seus brios e seu quase inexistente francés. Jacques nunca se queixou de meu
francés; muito pelo contrério: frequentemente elogiava meus esforgos para superar
as barreiras linguisticas. Mas, nesse dia, em determinado momento, perdi o dom da
fala, na lingua que fosse, saindo atordoado de sua sala apinhada de livros e ficharios.

Disposto a reverter uma imagindria ameaga de que me devolveriam sumaria-
mente ao Brasil com uma mengédo “insuficiente”, preparei-me para a proxima reunido
como se devesse me defender da pena capital perante um jari. Mas essa, transcor-
reu de modo totalmente diverso. Dela participou Sylvain Lombardy, ex-aluno de
doutorado de Jacques, agora colaborador frequente, e ambos assistiram com patente
paciéncia, ja antevendo talvez que aquele material seria completamente descartado
com o tempo. Af principiaram encontros semanais, geralmente repletos de desenhos
no quadro, e de reflexdes sobre esses desenhos. A pesquisa em teoria é simples, o que
é diferente de facil. Aquela primeira reunido cumpriu plenamente seu papel.

2Fui um ndmade durante minha estadia na Franga. Apés esse primeiro ano, morei na maravilhosa
Cité Internationale, passando, na sequéncia, pela Maison du Brésil, a Fondation Victor Lyon, a Maison du
Japon e a Maison du Cambodge, para nos ultimos meses, retornar a residéncia da ENST.

3Como comentei no capitulo anterior, hoje essa escola aglutinou-se a outras, dando origem a Tele-
com Paris. Neste texto, vou utilizar a sigla da época, que néo existe mais.


https://www.labri.fr/perso/slombard/index.html
https://www.ciup.fr/en/
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O leitor perdoe a exposi¢do dessas minudéncias sobre minha vida privada,
conquanto tenha-me esforcado para ndo me distanciar do propédsito deste texto, o
que equivale a dizer que os fatos aqui narrados todos importaram para minha forma-
cdo como pesquisador. Nesse sentido, a exposi¢do constante a séculos de construgao
cultural cujas manifestagdes pululam em cada esquina daquela cidade, experiéncia
multimilionariamente enriquecedora (com a licenga para se inventar palavras), nem
de leve sera tangida neste texto. O restante deste capitulo serd dedicado ao aponta-
mento dos resultados dessa pesquisa de quatro anos que se iniciava, e permanecera
isento de narrativas mais corriqueiras, a excecdo de dois eventos que merecem, pela
estranheza, serem gravados no mdrmore, como nos referiamos aos resultados que deve-
riam ecoar por toda a eternidade. E o que exponho nos préximos parégrafos.

O primeiro é de natureza médica, fazendo de certa forma paralelo ao inicio
de minha graduacdo. Nosso visto tinha uma validade de trés meses e, antes que esse
prazo expirasse, precisivamos obter um visto mais longo, de estudante residente, para
o qual cumpriamos certas etapas institucionais. Uma delas consistia em um exame
médico em determinado setor publico, no qual compareci com outros tantos candi-
datos dos mais diversos cantos do planeta: asidticos, africanos, outros sulamericanos,
muitos com trajes tipicos, uma verdadeira Babel. Tiraram-me uma radiografia, e logo
em seguida fui a consulta, com um médico de meia idade, imagem em maos. O que
se sucedeu, foram minutos de terror, pois o médico passou a observar a radiogra-
fia em siléncio, demoradamente, com semblante circunspecto. Em seguida, saiu da
sala, sem articular uma palavra, e retornou com outros dois colegas, que se puseram
a examinar a imagem com a mesma gravidade, confabulando em surdina. Teriam
encontrado um tumor avassalador, e isso logo no inicio de meu doutorado? Como
ter acesso ao tratamento devido para esse suposto mal que causava espanto a trés
médicos, num local onde eu ndo conhecia ninguém, ndo conhecia o sistema de sa-
ude, e mal falava a lingua? Eis que essa banca médica improvisada anuncia que eu
tinha uma condigdo rara chamada situs inversus: meu coracdo e outros 6rgdos nao
estavam na posicdo esperada, mas sim em localidade diametralmente oposta. Isso
ndo me impediria de levar uma vida normal, entdo ndo havia o que fazer além de se
despedir com um singelo bonne journée. Passei os proximos dias tomado de espanto,
refletindo sobre como a tecnologia avangada de diagndstico que encontrei na Europa
(a radiografia?) pode me revelar uma condicdo que médico algum descobriu no Bra-
sil — mesmo em cirurgias. Em outra ocasido, no Brasil, em consulta de rotina, que
incluiu a andlise de uma nova radiografia, o médico considerou que ndo somente ndo
havia nada de inesperado na posi¢do de meus 6rgaos, como também seria impossivel
fazer um diagndstico errado, pois ha uma forma padrdo, ndo ambigua, universal, de
se visualizar as radiografias, e um médico ndo poderia simplesmente se enganar de

lado. Ou ele recebeu a radiografia errada, ou eles sorteavam estrangeiros para pregar
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uma peqa, e eu fui o escolhido do dia. Mas a histéria ndo parou por ai. Na época, eu
tinha um blog onde narrava essas aventuras, essencialmente para recreacdo de meus
amigos de Sao Paulo, o meu An American in Paris mas sem os acordes exuberantes
de George Gershwin. Evidentemente, ndo pude deixar de publicar a descoberta em
terras estrangeiras de que eu era portador de situs inversus — a mais comezinha Razdo
me faltou e eu efetivamente acreditei nisso por um tempo, por mais que eu identifi-
casse meu coracdo batendo do lado esquerdo, o que s6 aumentava minha confuséo.
O blog ndo durou mais do que seis meses, mas foi suficiente para que pessoas com
a condicdo, em busca na Internet, localizassem minha noticia. Anos depois, ainda
recebi um email onde a made de uma crianga com situs inversus me perguntava que
tratamento eu estava recebendo na avangada medicina de fora do Brasil.

O segundo evento é mais do que uma curiosidade, porque participou de minha
constru¢do naquela parte da vida tdo delicada que é a gestdo. Ainda que tivesse o
direito de me acomodar no ambiente cuidadosamente configurado para a pesquisa
que uma bolsa de pesquisa faculta, ndo pude me furtar as investidas desse espectro.
Por dois anos, estive envolvido, e fui presidente — ainda ndo me parece crivel, mas
fui — da APEB-Fr, a Associagdo dos Pesquisadores e Estudantes Brasileiros na Franga.
Acheguei-me timidamente para ver do que se tratava, participei de algumas reunides
na Maison du Brésil, e, ndo me lembro como nem por que, fui icado em determinado
momento a presidente, em um contexto de conflito entre representantes das duas
ultimas gestdes. Boa parte de minhas energias foram consumidas em pacificar esse
conflito, todo resquicio de habilidade diplomaética que eu pudesse extrair de mim
mesmo, foi exigido, e caso algum colega queira me pagar uma bebida, comprometo-
me a esmiucar 0s sucessos e insucessos verdadeiramente impressionantes que carac-
terizaram a minha gestdo. Limito-me aqui a dizer que, nesse estado de coisas, minha
gestdo nem foi reconhecida, tanto que ndo apareco na lista das diretorias no site da
associacdo. A gestdo seguinte, também nado reconhecida, ndo fez melhor, de forma
que em determinado momento a associacdo assistiu a emergéncia de um triunvirato!,
do qual fiz parte. Que fique registrado, a APEB-Fr j4 foi regida por um triunvirato,
constituido para estabilizar a situagdo politica, para que uma nova diretoria pudesse
ser eleita pacificamente. Foi o que ocorreu, havendo, desde entdo, paz.

Dessa dura experiéncia, sai com bons amigos que a viveram comigo, e com a
ingénua promessa de ndo mais, nunca mais, envolver-me em comissdes de formatura,
triunviratos ou qualquer outra esfera administrativa. Ao menos durante o doutorado,

cumpri a promessa. Havia muito o que fazer, e quatro anos, ndo é tanto tempo assim.

Jacques empreendia, ja fazia alguns anos, um esforco de revisitar resultados

centrais da Teoria dos AutOmatos — resultados conhecidos e demonstrados — atra-


https://youtu.be/VJ5X72UV1EU?si=RC6M9yagmQBgeVFD
http://www.apebfr.org/
https://www.maisondubresil.org/pt-br/
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vés de manipulagdes estruturais com o grafo de automatos. O leitmotiv aqui é que
certas construcdes expdem propriedades relevantes da relagdo realizada e, frequen-
temente, uma inspecdo simples nessa estrutura permite, por exemplo, responder a
um problema de decisdo. Um exemplo caracteristico é o problema de se decidir se
um transdutor* é funcional (realiza uma funcdo). Como discutimos brevemente na
apresentacdo do Teorema 7, Schiitzenberger descreveu, em 1975, uma propriedade
combinatéria dos transdutores que permite decidir a questdo. Podemos enuncia-la
assim: para todo transdutor 7, hd um inteiro N tal que, se a imagem por 7 de toda
palavra com comprimento limitado por N tem no médximo uma palavra, entdo isso é
verdade para todo o dominio (ou seja, 7 é funcional). Isso mostra que o problema é
decidivel, o que por si s6 é um resultado (tipico da década de 1970), mas um resul-
tado insatisfatério, porque testar esse conjunto de palavras resulta em complexidade
exponencial. Uma solugdo totalmente diferente emerge de uma constatagdo elemen-
tar: no produto cartesiano T x T, todo passeio bem-sucedido se projeta em um par de
passeios bem-sucedidos de T com a mesma entrada; entdo, T é funcional se, e somente
se, nesses passeios de 7 x 7T, as saidas em ambas as componentes sdo iguais. Essa
propriedade pode ser verificada “decorando” todo estado (p,q) de 7 x7 com uma
palavra indicando a diferenga entre as saidas dos passeios que comegam em um estado
inicial, e chegam em (p,q) — ser funcional, significa que nos estados finais essa dife-
renca deve ser a palavra vazia. O algoritmo para decidir a funcionalidade consiste,
essencialmente, na construgdo do quadrado “decorado”, seguida por uma inspecdo
dos estados finais. A complexidade agora se torna explicita, resultando diretamente
da construgdo: quadréatica no tamanho de 7. Essa abordagem foi descrita em 2003 por
Jacques e colaboradores [4]. Um exemplo dessa construgdo é ilustrado na Figura 3.1.

Nao poderia haver melhor conjuncdo astral. Cheguei em Paris trazendo na
mala um punhado de resultados combinatdrios, referentes as propriedades mais ba-
silares de um capitulo inteiro da teoria das rela¢des racionais — o das relag¢des finita-
mente valoradas, mas resultados 4 la década de 1970, pela inexisténcia nos mesmos
de qualquer preocupagdo com a complexidade dos objetos resultantes. Razoével, sufi-
cientemente 6bvio, colocar como meta tudo refazer, mas agora, de uma maneira mais
profunda, consciente, enquadrada nesse esfor¢o de reescrever resultados antigos, mas
insatisfatorios, por intermédio de construgdes que possam revelar mais sobre a es-
trutura do problema. Por exemplo, a prova do mestrado para o Teorema 3, como
comentamos no capitulo anterior, envolve k aplicacdes do teorema da transversal.
Ora, cada aplicacdo pode impor uma explosdo exponencial, de forma que o tamanho
dos transdutores na decomposicdo resultante, em nosso método, é faradnico, inad-

missivel, uma torre de exponenciais. Nesse aspecto, perdemos feio para Weber, que

4Vamos doravante assumir tacitamente que todos os transdutores sio do tipo letra-palavra: a entrada
de toda transigdo é uma letra, a saida, qualquer palavra.
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alc blc

blc alc b Ei:g

b|1 bl (c,1) b|1

blc bl(c,c)

(@) TxT (b) TxTxA

Figura 3.1: Em (a) o quadrado 7 x7 do transdutor representado na Figura 2.3¢c, em (b)
o quadrado decorado com as diferengas entre as proje¢des das saidas dos passeios que
comecam no estado inicial (p, p). A letra c indica que a saida na segunda componente
estd “adiantada” por um c com relagdo a da primeira (ou seja, a saida do passeio
que chega no estado é da forma (x,xc)), e o ¢ indica que estd “atrasada” (a saida é
da forma (xc,x)). Formalmente, essa “decoragdo” é o produto 7 x7 xA, onde A é
uma acdo de pares de palavras sobre um conjunto de diferencas (palavras comuns
ou barradas), chamada na literatura de acdo avanco—atraso. O fato de o estado final
(p,q) (ouo (g, p)) ndo estar decorado pela palavra vazia mostra que hd passeios bem-

sucedidos com a mesma entrada e saidas distintas. Ou seja, 7 nado é funcional.

apresenta uma construgdo com duas exponenciais. Desde os primeiros dias, Jacques
instou a que eu transformasse completamente minha demonstragdo, buscando evitar,
como ele sempre dizia, o lemme de I'étoile, orientagdo que nem sempre esteve clara para
mim, mas que, mediante a atuagdo invencivel do tempo (quase dois anos), culminou
na elaboracdo de uma nova construcdo, de um revestimento de transdutores, do qual
pudemos extrair uma decomposi¢do largamente mais visivel e mais concisa.

A génese dessa nova demonstracdo estd em um resultado anterior, enunciado
no Teorema 2 mais abaixo. O Teorema 2 é o primeiro resultado de nosso doutorado e
funcionou como um impulso para todo o resto, de forma que nos préximos pardgrafos
me esforcarei para expor o que nele esta dito, antes de retornar a decomposigao.

Nossa prova para o Teorema 2 se baseia no recém mencionado conceito de
revestimento, um empréstimo da Teoria dos Grafos que Jacques adaptou para os au-
tomatos, e do qual convém que se apresente aqui uma intui¢do. Informalmente, um
revestimento de um autémato A (sobre qualquer monéide, o que inclui os transduto-
res) é um autdmato B cujos passeios bem-sucedidos se projetam bijetivamente sobre
os de A. Tipicamente, B é uma expansdo de A, que ndo altera o conjunto de passeios
bem-sucedidos, mas permite uma certa distingdo entre esses passeios. Um exemplo é

o produto A x Age; de A pelo deterministico obtido com a constru¢do dos subconjun-
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a a a 2a
b b b 2b
(@) u — [ulp (b) u — Cuy

Figura 3.2: Dois autdmatos com multiplicidades em IN. A série realizada pelo auto-
mato (a) associa toda palavra u ao ntiimero de ocorréncias de b em u, a realizada pelo
automato (b) associa u ao valor da representagdo bindria dessa palavra, considerando
a como o digito 0 e b como o digito 1.

0o 1o a1 (12 (w) (00 (01 (02 (Ow)

(a) Um revestimento onde a transicdo  (b) Outro revestimento, onde a tran-
pontilhada é a maior. sicdo pontilhada é a menor.

Figura 3.3: Dois revestimentos lexicograficos do IN-automato 3.2b. SE(0<i<3)
é o sub-autdmato ndo ambiguo resultante da supressdo da propriedade de ser final
de todos os estados, menos o da coluna cinza rotulada por esse autdomato; P é um
IN-automato obtido da mesma forma, mas que realiza a série s - 3.

tos, que Jacques apelidou de revestimento de Schiitzenberger e utilizou para demonstrar
propriedades centrais das fung¢des racionais [40]. Dois outros exemplos sdo ilustrados
na Figura 3.3, reconhecidamente incompreensivel neste ponto. Sabendo que ja vamos
nos alongando nesse assunto, mas contando sempre com a bravura do leitor, explico
melhor essa figura a seguir; ela ilustra nossa demonstragdo para o Teorema 2.
Considere o autdomato bastante simples ilustrado na Figura 3.2a. Ele reconhece
a linguagem (a + b)*ba* das palavras que tem pelo menos uma ocorréncia da letra b.
Agora, vamos aprofundar nossa constatacdo do fato de que uma palavra pertence a
esse conjunto, calculando a multiplicidade com que ela pertence a esse conjunto: ao invés
de dizer se existe ou ndo um passeio bem-sucedido rotulado por u, vamos contar
quantos desses passeios existem. Observando exemplos pequenos, como u = bba

(faga o teste: procure os passeios rotulados por u que comegam em p e terminam em

SPor ter sido encontrado em pesquisas arqueoldgicas nos trabalhos de Schiitzenberger.
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g; encontraremos dois), convencemo-nos de que esse nimero é precisamente |ul, a
quantidade de b’s que ocorrem em u. Entdo, nesse ponto de vista, ndo diremos que o

autdomato reconhece a linguagem (a + b)*ba*, mas que ele realiza a série formal
u — |ulp VueA*

Essa abordagem abre as portas de um novo, vasto e intrincado universo, o dos au-
tomatos com multiplicidade, dispositivos que, mais do que aceitar ou rejeitar palavras,
atribuem uma multiplicidade a palavras, multiplicidades que sdo elementos oriundos de
um semi-anel K associado ao autdmato, ou ainda, reconhecem uma série formal, um dos
nomes que se dd a fung¢des A* — K. No exemplo que ilustramos, o semi-anel é o con-
junto IN dos ntimeros naturais equipado com soma e produto, e estamos lidando com
um N-autdmato. Essa teoria, como deveriamos esperar de uma arquitetura coerente,
engloba nossos conhecidos autdématos que reconhecem linguagens, porque 0os mesmos
podem ser vistos como B-automatos: autdmatos com multiplicidade no semi-anel bo-
oleano B. Da mesma forma que autdmatos reconhecem linguagens, autdmatos com
multiplicidade reconhecem séries formais; uma série formal é reconhecivel se existe um au-
tomato que a reconhece, etc. Isso funciona tdo bem que até o Teorema de Kleene se gene-
raliza, resultado de Schiitzenberger, hoje chamado de Teorerna de Kleene-Schiitzenberger
(de fato, foi Marco quem nos apresentou a esse maravilhoso universo).

Facamos agora a mesma contagem, mas com o automato ilustrado na Fi-
gura 3.2b. Esse autdomato tem uma novidade: transi¢des onde um peso, ou uma
multiplicidade, acompanha a letra sendo soletrada®. Isso impde multiplicidades a
passeios, que sdo o produto das multiplicidades das transi¢des que compdem o pas-
seio, e a multiplicidade de uma palavra, na série realizada pelo autdmato, é a soma
das multiplicidades de todos os passeios bem-sucedidos rotulados pela palavra. Em

nosso pequeno exemplo u = bba, os dois passeios bem-sucedidos que soletram u sdo

b 2b 2a
p—q—4q—4

b b 2a
pP—pP—4q9—1

O primeiro tem multiplicidade 4, o segundo, 2. A multiplicidade de u na série reali-
zada por esse autdmato é portanto 6. Estudando outros exemplos, entendemos o que
esse automato faz: considerando a como o digito 0 e b como o digito 1, a multiplici-
dade de u é o valor na notagdo bindria representado por essa palavra.

Retornemos a nossos revestimentos na Figura 3.3. Ignore por um momento
todos os retangulos cinza, transi¢des pontilhadas e outros elementos que aparecem

nessa figura, e vamos entender o que significa dizer que os dois autdmatos compli-

®Transi¢des sem um valor explicito tem multiplicidade 1.


https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-39323-6_4
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cados ilustrados nela sdo revestimentos da nossa calculadora de valor binario (Fi-
gura 3.2b). Em cada uma dessas construgdes, considere, para cada estado, a projecdo
horizontal a esquerda, que leva ao estado na mesma altura do autdémato 3.2b; e ob-
serve que, para todos os estados do revestimento, existe uma associagdo um para um
das transi¢des que saem desse estado com as transi¢des que saem do estado projetado,
preservando os rétulos (imagine que transi¢des com multiplicidade 2 representam
duas transi¢des distintas com o mesmo rétulo). Essencialmente, isso é o que define
um revestimento’. A utilidade dessa associagdo bijetiva local entre as transicdes, é
que dela emerge uma preciosa propriedade global, uma bijecdo entre os passeios bem-
sucedidos de ambos os autdmatos. Isso mostra que esses autdmatos sdo equivalentes,
mas no revestimento, podemos distinguir melhor entre os passeios bem-sucedidos.

Como construimos a Figura 3.3? Esses

. ~ . N . . b b b
revestimentos sdo instancias do que batizamos , y O @O—0@—0®
de revestimento lexicogrdfico. A intuicdo é definir ! T 00
4 : ¢ . C@Q , © o0L—@-t-@—t—@
uma ordem entre as transi¢oes do autdmato, e a T © @O0

partir dela, ordenar lexicograficamente os pas-

seios, vistos como palavras sobre o alfabeto das transigéesS. Na figura ao lado, consi-
derando, em nosso autdmato contador de b’s, que a transi¢do pontilhada é menor do
que a transicdo p LR p, obtemos uma ordem lexicogréfica para os passeios rotulados
por bbb que comegcam em p, ilustrada a direita. Definida a ordem, os estados e transi-
¢oes do revestimento sdo definidos de forma a produzir uma contagem, expressa nos
valores projetados verticalmente para cima: cada passeio bem-sucedido termina em
um estado que conta a quantidade de passeios menores, com o mesmo rétulo. Estri-
tamente falando, essa contagem produziria um objeto infinito; o que fazemos é contar
somente até um certo limiar k, e quantidades maiores do que k, sdo todas assumidas
como um valor muito grande w. O autdmato finito resultante é um IN-quociente do
objeto infinito, e um IN-revestimento do autdmato original. Mas nada disso importa
em nossa discussdo sobre a Figura 3.3; o que importa é dizer que, apagando certos es-
tados finais, podemos extrair, por exemplo, o sub-autdmato ndo-ambiguo (no maximo
um passeio bem-sucedido para cada palavra) que reconhece a linguagem de todas as
palavras que tem multiplicidade pelo menos 1 — é o que chamamos de suporte da
série. Esse é o autdmato S que se obtém mantendo como final apenas o estado na
primeira coluna cinza; seus passeios bem-sucedidos sdo precisamente os menores se-
gundo a ordem lexicogréfica. O autdomato S!, obtido ao se apagar os estados finais de
todos os estados menos o do segundo retangulo cinza, “contém” os passeios que sdo

maiores do que exatamente um passeio, com o mesmo rétulo. Assim sucessivamente.

7E comum chamar de revestimento tanto a fungao de projecio, quanto o préprio objeto construido.

80s créditos da asttcia precisam ser repartidos com Eilenberg. Embora nao tenha desenvolvido as
construgdes que apresentamos, sua demonstracdo do teorema da transversal passa pela defini¢do de
uma certa ordem lexicografica entre passeios.
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Figura explicada, discutamos, finalmente, nosso Teorema 2 com o leitor que
ainda estd aqui. A boa noticia é que a maior parte do deserto ja passou.

Uma das tarefas mais corriqueiras na Teoria da Computagdo, em geral, é estu-
dar o fechamento de familias de linguagens por operagdes envolvendo uma ou mais
linguagens, como as operagdes booleanas ou o embaralhamento. Nada mais natural
do que fazer o mesmo para a familia das séries formais reconheciveis. Considerando
o semi-anel IN, uma das opera¢des mais elementares é o monus: se s é uma série

A* - N ek > 0 éum inteiro, s monus k é a série s — k definida” por

us—k seus>k
YueA* u(s k) =
0 sendo

Sabe-se hd muito tempo que as IN-séries reconheciveis sdo fechadas por monus:

Teorema 1 (Schiitzenberger 1970): Se s é uma IN-série reconhecivel, entio,
para todo inteiro k > 0, s —~ k também é.

O Teorema 1 permite, entre outras coisas, decompor uma série limitada por k como
uma unido de k séries caracteristicas ndo-ambiguas (ou seja, as multiplicidades sdo
todas 0 ou 1), através da iteragdo k vezes da construcdo para s — 1. Mas, esse procedi-
mento produz uma torre de exponenciais, como Jacques observou em sua comunica-
¢do na conferéncia MFI99 [41], a0 mesmo tempo em que conjecturou a possibilidade
de que duas exponenciais seriam suficientes, em razdo do trabalho de Weber sobre as

relagdes k-valoradas. N6s mostramos que é possivel fazer com uma exponencial:

Teorema 2: Seja A um IN-autdmato com n estados, que realiza a série s. Para
todo inteiro k > 0, existe um IN-revestimento L de A com no mdximo n(k +1)"
estados tal que: para todo i, 0 < i < k, L tem um sub-autémato nido-ambiguo
S’ que realiza a série caracteristica do suporte de s = i; L tem um sub-automato

P que realiza a série s — k.

Como acabamos de discutir, esses elementos podem ser extraidos de um revestimento
lexicogréfico construido sobre A. Isso é o que chamamos de prova estrutural: a prova
consiste na construcao de um revestimento, ou outro objeto, sobre o autdmato em
questdo; ela emerge de propriedades que podem ser lidas nesse objeto.

O Teorema 2 ndo é extraordinario no sentido de que ndo resolve um problema
resistente, impdvido diante de outras tentativas de ataque. Mas responde a uma
pergunta pendente na area, traz uma novidade, entdo, é digno de ser apresentado
a comunidade. A oportunidade veio na conferéncia AutoMathA 2007, um evento
do projeto de pesquisa AutoMathA: from Mathematics to Applications executado de

9Ao invés de escrever s(u) para a multiplicidade de u, utilizo aqui a notagdo posfixa onde o argu-
mento vem antes da fungdo. Essa notacdo tem diversas vantagens, por exemplo quando se opera com
composi¢do de fungdes, e foi bastante popularizada por Eilenberg na Teoria dos Autdématos.


http://archives.esf.org/coordinating-research/research-networking-programmes/physical-and-engineering-sciences-pen/completed-esf-research-networking-programmes-in-pesc/automata-from-mathematics-to-applications-automatha.html
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2005 a 2010 sob os auspicios da European Science Foundation. Embora ndo se tratasse
de uma conferéncia recorrente, essa foi para mim a primeira oportunidade de falar a
uma audiéncia internacional. O local, lindo e poético, Mondello, distrito de Palermo,
a capital da velha Sicilia. A conferéncia, em um belo hotel junto ao Mediterraneo, no
qual o financiamento de meu departamento permitiu que eu me hospedasse.

Claro que toda essa espetacular novidade me subiu a cabeca; mas, novamente,
o karma ou algo assim trouxe uma nova tribulacdo que me devolveria a Razdo. Na
data de minha viagem a Palermo, tomando-me por o agente internacional da Ciéncia,
ao alcangar o guiché da hoje extinta Alitalia , sou informado de que eu... perdera
o embarque. Tomado de repentino e irremediavel horror, passei a suplicar que me
abrissem as portas para o voo que ainda estava em solo, enumerando razdes inques-
tiondveis, que colocavam em risco o futuro da Ciéncia européia e mundial. Além
disso, meu atraso se deu por um motivo tdo galante! Em 2006 comecei a namorar
uma recifense, Maria do Carmo, hoje minha esposa, que era doutoranda em Nancy,
na 4rea de tratamento de efluentes. A Franca jd ndo é tdo grande; adicione a isso
uma rede extensa de transporte, especialmente por via férrea, e teremos os brasileiros
residentes como que formando uma grande familia, na qual fico na casa do amigo de
meu amigo quando visito o Norte, e ele faz o mesmo quando vem a Paris. Na data
da viagem, ela estava em Paris; ela voltaria para casa, eu iria a Palermo, fui com ela
até a Gare de I'Est, de onde partia o TGV para Nancy, e de 14, corri para o aeroporto.

Minha primeira apresentagdo em conferéncia, um marco em minha carreira
cientifica, tdo celebrado, planejado e prelibado, e eu corria o risco de ndo estar 14!
Felizmente, o cuidado extremado que dispensei ao planejamento da viagem me levou
a reservar um vOo com exagerada antecedéncia, talvez ja imaginando que o Imponde-
rével me assaltaria no dia da viagem, e mesmo assim, eu teria tempo de me recuperar.
Era uma manhg, e passei o dia buscando possibilidades no aeroporto, as méos tré-
mulas, o espirito convulsionado pelas tentativas infrutiferas de formular justificativas
plausiveis para minha iminente auséncia, diante de meu departamento, meu orien-
tador, o evento, a CAPES. Finalmente, encontrei um voéo de uma companhia local, e
o ultimo obst4dculo que me separava de Palermo era comprar essa passagem, porque
minha limitada carte bancaire ndo estava a altura de tais urgéncias. Fiz varias e deses-
peradas tentativas de contato com Maria, que, quando atendeu, deve ter ouvido algo
semelhante a entre na Internet agora e compre uma passagem para mim. Ela conseguiu, e
no fim da tarde, parti para Palermo, no que foi uma linda viagem sobre o Mediterra-
neo que fiz traumatizado, agarrando-me ao assento para que nada pudesse me tirar
daquele avido e me impedir de chegar a terra de Tomasi di Lampedusa.

Felizmente a apresentacdo estava muito bem treinada, especialmente porque
fui levado a fazé-la previamente no semindrio do grupo Automates et applications, atu-
almente parte do [nstitut de Recherche en Informatique Fondamentale, unidade mista de pes-


https://www.esf.org/
https://www.irif.fr/equipes/automates/index
https://www.irif.fr/index
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quisa da Université Paris Cité!?. Durante os quatro anos, as sextas, sistematicamente
dirigi-me a Paris 7 na rue du Chevaleret para assistir os semindrios promovidos por
esse extraordindrio grupo, nos quais eu via passar, como em um noticidrio esportivo,
a pesquisa de ponta na Europa em Teoria dos Autdmatos. Participar desse seminério,
bem como fazer como ouvinte disciplinas oferecidas pelo programa MPRI — Master
Parisien de Recherche en Informatique, que aconteciam em institui¢des diversas de Paris,
condi¢des definidas desde o inicio por Jacques, contribuiram fortemente para minha
formacdo — contetidos como Teoria dos Automatos e Logica, autdmatos sobre pala-
vras infinitas, ndo se encontram em qualquer lugar. Entdo, eu estava aterrorizado mas

preparado, apresentei o Teorema 2, e a novela siciliana teve um final feliz.

Embora 2007 tenha sido a inaugura¢do de minha fala, a minha escuta, vinha
sendo experimentada hd dois anos: um dos aspectos da orientacdo de Jacques foi
proporcionar uma grande exposi¢do a eventos desde 2005. Acrescento a minha longa
lista de agradecimentos poder contar com financiamento para participar desses even-
tos, dentro e fora da Franga, alguns locais, outros internacionais, onde ndo apresentei
trabalho algum, mas pude entender como funcionam esses rendez-vous que todos os

anos movimentam a comunidade. Listo a seguir aqueles de que me lembro:

¢ CIAA 2005 — Conference on Implementation and Application of Automata, 10th

International Conference, Sophia Antipolis (Franga)
* NATO-ASI Physics and Theoretical Computer Science 2005, Cargese (Franca)
e CANT 2006 — Combinatorics, Automata and Number Theory, Liege (Bélgica)
¢ Journées Montoises d’Informatique Théorique 2006, Rennes (Franca)
* Workshop on Symbolic Dynamics and Coding 2007, Marne-la-Vallée (Franca)
* Modeles de calcul, Modéles finis et Complexité CMF 2007, Nancy (Franga)

* Majecstic 2007, Caen (Franga)

Mas era hora de ouvir menos e falar mais, considerando que o horizonte final
de minha estadia na Franca, limitado a 2008, ja se desenhava. E o ataque ao problema
da decomposi¢do havia amadurecido. Cabe recordar, depois da multiplicidade de
multiplicidades dos tdltimos dois anos, que o Teorema 3 foi obtido por A. Weber [57]
com uma decomposicdo em transdutores de tamanho proporcional a uma dupla ex-

ponencial no tamanho do transdutor k- valorado de partida 7. Nossa prova para

10Tudo isso é resultado de reorganizagdes recentes do sistema universitdrio. Quando eu estava 14, os
semindarios aconteciam no laboratério LIAFA (um dos componentes que deram origem ao IRIF), parte
da Université Paris 7 (um dos componentes da Université Paris Cité).
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Figura 3.4: Decomposicao lexicogréfica de um transdutor k-valorado.

esse teorema seguiu a mesma estratégia do Teorema 2: construir um um revestimento
lexicografico sobre o transdutor k- valorado 7, e extrair a decomposigdo desse objeto.
Mas aqui, ao invés de representar, nos estados do revestimento, a quantidade de pas-
seios menores, segundo a ordem lexicogréfica, para os passeios que comegam em um
estado inicial, queremos representar o conjunto das diferencas entre as saidas desses
passeios — as mesmas que ilustramos no “quadrado decorado” da Figura 3.1.

Todavia, a vida com os transdutores se mostrou mais dificil do que com os
IN-automatos, de forma que organizamos nossa prova para o Teorema 3 em duas
etapas. Na primeira, utilizamos um revestimento lexicografico!! Uy sobre T e dele
tiramos um sub-autdémato Vy equivalente, mas k-ambiguo na entrada. Entenda-se: para
toda palavra # no dominio de 7, o transdutor Vy tem no maximo k passeios bem-
sucedidos lendo u. Nota incidental, o motor da demonstragdo de que Vy é k-ambiguo
é uma propriedade combinatéria que estd no coracdo de nossa antiga demonstra-
¢do do mestrado. Em seguida, aplicamos no autémato de entrada A de Vy (obtido
“apagando-se” as saidas das transi¢des) uma construcdo de nosso arsenal: o revesti-
mento lexicografico para IN-autdomatos que utilizamos para demonstrar o Teorema 2,
0 que nos leva ao autdmato B que codifica a contagem de passeios. Como A é k-
ambiguo, esse segundo revestimento nos leva a uma decomposicdo de A4 em k au-
tdmatos nao-ambiguos BY). Agora, uma das propriedades mais tteis da nogio de
revestimento entra em cena: esses autdmatos produzidos se projetam nos estados e
transicoes de 7 (tecnicamente, sdo imersdes no autdmato de entrada de 7), o que nos
permite recuperar as saidas das transi¢es projetadas. Re-inserindo essas saidas nas
transi¢des dos autdmatos B, obtemos uma decomposi¢do de 7 em k transdutores
funcionais Z(). A construgio toda esta ilustrada na Figura 3.4.

Como sdo construidos dois revestimentos, esperamos que o tamanho dos trans-
dutores obtidos seja uma dupla exponencial no tamanho de 7 — empatando com o
resultado de Weber. A tltima cartada estd em uma anadlise fina das diferengas armaze-
nadas nos estados desses transdutores: demonstramos que ha uma quantidade linear
dessas saidas, o que implica que, mesmo apods a execucdo de dois revestimentos, o

resultado final tem um tamanho limitado por

1IN&o dé atengdo ao indice N presente nas designacdes dos transdutores que descreveremos; eles
tem um significado que ndo importa aqui, e s6 mantive por uniformidade com a tese.
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20(h€k4nk+4) (31)

De quebra, incrementando um pouco mais nossa técnica, pudemos responder
uma questdo que Weber deixou em aberto. Considere que o transdutor 7 possivel-
mente ndo seja k-valorado, mas tenha a propriedade de que, para toda palavra u
do dominio, as palavras na imagem de u tenho no mdximo k comprimentos distintos.
Por exemplo, um transdutor que atribui a todo u o conjunto de todas as palavras
(sobre o alfabeto de saida) de comprimento igual a |u| ndo é k valorado, porque os
tamanhos desses conjuntos aumentam exponencialmente no comprimento de u; mas
esse transdutor é “funcional” ou “1-valorado” nessa outra medida, que Weber chama
de length-degree. A questdo proposta por Weber pede para decompor um transdutor
de length-degree k em k transdutores de length-degree 1. Nossa resposta veio por inter-
médio de uma generalizagdo desse problema, que denominamos de decomposicio com
morfismo. Ela estd expressa no Teorema 3 abaixo. A questdo de Weber é um caso parti-

cular desse enunciado, onde 6 é o morfismo que leva toda palavra a seu comprimento.

Teorema 3: Seja T : A* — B* uma relagio racional de imagem finita, e seja
6 : B* — C* um morfismo tal que a composi¢io T6 seja uma relagio k-valorada.
Todo transdutor que realiza T pode ser decomposto em k transdutores cujas
composicdes com 0 sdo fungoes.

Considerando que tinhamos finalmente substancia para participar do grand
slam das conferéncias de teoria, Jacques solicitou que eu preparasse um artigo para
submeter ao STACS — o Symposium on Theoretical Aspects of Computer Science, esta-
belecido desde 1984, que em 2008 aconteceria em Bordeaux. Se ele apareceu como
co-autor, é porque efetivamente me ajudou com isso: o texto, que preparei com o
méximo cuidado e atengdo, foi largamente revisado e transformado, o que me rendeu
novas li¢des sobre como expressar ideias com clareza e eficiéncia, nesse longo curso
de redagdo cientifica que iniciei no IME-USP. O artigo foi aceito, fui a Bordeaux com
Maria, e ela fez a foto da Figura 3.5, momento que para mim era o 4dpice de minha
carreira cientifica. Se eu tivesse um infarto ap6s essa apresentagdo, estaria bom.

Ap6s o STACS, submetemos uma versdo completa de nossa comunicacdo para
uma edigdo especial dedicada ao evento, a ser publicada no Theory of Computing Sys-
tems; nosso artigo foi aceito [43]. Esse resultado muito positivo trouxe um sentimento
de seguranca, uma visdo de horizonte sobre a conclusdo do doutorado, e me vi, final-
mente, minimamente habilitado a defender. Claro que a histéria sobre o assunto ndo
tinha terminado; a histéria nunca termina. Exemplo disso é o incomodo aparecimento
do parametro k no expoente da expressdo 3.1. Em 2015, Muchnik e Gorbunova apre-

sentaram uma nova decomposic¢do, na qual os tamanhos dos transdutores resultantes


https://www.stacs-conf.org/
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Figura 3.5: STACS 2008

sdo uma exponencial pura, ou seja, o expoente depende unicamente do tamanho do
transdutor de partida; todavia, o nimero de transdutores obtidos ndo é necessaria-
mente k, e na verdade, pode ser muito maior e atingir uma exponencial no tamanho
do transdutor de partida [35]. Como os mesmos dizem: cada construcdo tem sua
vantagem. Pensando nesse incomodo k, sai do doutorado com a impressdo de que
o problema da decomposicdo poderia ser abordado no arcabouco da Complexidade
Parametrizada, no qual, além do tamanho do problema, um parametro do mesmo
entra em cena. Questdo que ficou e ainda permanece no meio do caminho. E a lista
de inquietagdes s6 aumenta. Uma extensdo natural mas ndo-trivial, que leva o pro-
blema a um outro patamar de dificuldade, acaba de ser apresentada por Hsu-Chun
Yen e Di-De Yen: é possivel decompor um transdutor bidirecional'? k-valorado em k
transdutores bidirecionais funcionais [53]. A hist6ria se repete: essa prova é extraor-
dinariamente dificil de seguir, longa e laboriosamente construida por intermédio de
vdrias etapas combinatérias. Se por um lado os transdutores bidirecionais impdem
a necessidade de novas técnicas e argumentos, por outro, coloca-se a necessidade de
revisitar essa questdo nos anos vindouros, buscando-se uma compreensdo mais pro-
funda da estrutura do problema. Também permaneceu sem resposta um problema
instigante que nos foi colocado por Dominique Perrin, quando fui convidado a apre-

sentar os resultados de minha tese em Marne-la-Vallée:

E posstvel decompor um transdutor k-valorado com n estados em k transdutores
ndo necessariamente ndo-ambiguos, mas com tamanho polinomial em n?

O interesse nessa questdo vem do fato de que nas decomposicdes que nés e Weber
apresentamos, os transdutores obtidos sdo ndo-ambiguos; isso, por si s, ja exige uma

exponencial. Mas se esse requisito for descartado, seria possivel evitar a explosdo

12Falo mais um pouco sobre os transdutores bidirecionais no préximo capitulo. Apés minha volta
ao Brasil, acabei me engalfinhando com um problema envolvendo esses objetos.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Dominique_Perrin_(universitaire)
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combinatéria? Dentre meus objetivos de vida, no tempo que me resta, estd poder
refletir sobre esse problema, o que é um duplo desafio, primeiro por se tratar de uma
questdo dificil, segundo, porque esse tipo de reflexdo, longa e profunda, exige, pelo

menos para mim, dois dos insumos mais raros nos dias de hoje, tempo e siléncio.

A sequéncia natural dessa linha de trabalho repousava na decidibilidade. E
nessa seara, a necessidade mais imediata vinha do resultado de Gurari e Ibarra sobre
o problema da k-valoragio: dados um transdutor 7 e um inteiro k, é decidivel em
complexidade polinomial se 7 é k-valorado — Teorema 6. A prova de Gurari e Ibarra
é um argumento de Teoria de Complexidade, e o resultado é tirado de uma redugédo
entre problemas, utilizando um resultado prévio sobre a decidibilidade do vazio para
autdmatos com contadores. Entdo, a prova ndo permite antever nada mais preciso do
que polinomial, e o problema da k-valoracdo aguardava ser melhor compreendido.

Se para decidir a funcionalidade de um transdutor 7 construimos o quadrado
7?2 decorado por diferengas, como ilustrado na Figura 3.1, entdo, para decidir se T é
k-valorado, nada mais imediato do que construir o produto 7**! e decora-lo também,
s6 que agora, com “tabelas” representando as diferengas entre todos os pares dos k + 1
passeios projetados pelos passeios de T**1; ou seja, tentar ler se T é k-valorado no
produto T+ 1% A1, onde Apq é o universo das tabelas de diferencas de ordem
k 4 1. Essa generalizacdo parece tdo natural que tentei explord-la durante o mestrado,
mas bem rapido ficou claro que o objeto 751 x Ay, estd longe de ser evidente, e
mudei de estratégia, o que culminou no Teorema 7. Agora, no doutorado, estava na
hora de um novo ataque, e essa foi uma experiéncia memoravel, por duas razdes.
Primeiro, por dar-me a apreciar o poder do tempo. Durante o mestrado, a construgao
e andlise de 7% x Ay ; me pareceram absolutamente intangiveis. Havia o prazo,
que era cruel; mas também o horizonte ndo deixava entrever nenhum caminho que
futuramente pudesse ser trilhado, e eu me sentia cego. No doutorado, as névoas se
dissiparam, o que me mostrou que o tempo, na pesquisa, produz amadurecimento e
descerra realidades antes escondidas. Outro motivo de meu apreco por esse resultado
foi um novo momento de epifania, um desses raros instantes em que nossa mente
se ilumina como que acometida por um raio, que recordou, em termos de beleza e
entusiasmo, o momento na biblioteca do IME-USP, em que o argumento crucial para
a demonstragdo do teorema da decomposigdo surgiu diante de meus olhos. Durante
quatro anos de reflexdo, dentre as nesgas de novas ideias que me foram facultadas
contemplar, a visualizacdo do que chamamos de transversal'® de TEH1 5 Ay talvez

tenha sido a mais recompensante. Tentando, sempre, ndo aborrecer o leitor, falo a

13Mesmo apelido do Cross-Section Theorem que comentamos no capitulo anterior, mas o termo trans-
versal aqui quer dizer algo totalmente diferente.
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Figura 3.6: Parte do cubo de um transdutor. A primeira componente é fixada no
estado p. A segunda e a terceira se projetam acima e a esquerda, respectivamente.

seguir um pouco desse resultado, que se tornou um dos pilares de nossa pesquisa.

A dificuldade de lidar com T*+1x Ay ; é que esse produto pode ser infinito
mesmo se 7 for k-valorado; o motivo, intuitivamente, é que, se um par de passeios de
T*+1 tem a mesma saida, nada impede que outros pares tenham um comportamento
qualquer. A Figura 3.6 mostra parte do cubo de um transdutor 7, e a Figura 3.7, a
decoracdo desse trecho. Cada retangulo cinza agrupa as tabelas de diferenca associa-
das a um tnico estado de T2, e esforcei-me para deixar claro que esses conjuntos de
diferencas sdo infinitos porque, em certas posigdes das tabelas, as diferengas “explo-
dem”. Mesmo assim, esse transdutor é 2-valorado, e isso pode ser lido nas tabelas:
em cada uma, ha pelo menos uma posigdo contendo a palavra vazia.

Uma representacao de Thtl Ak41 por intermédio de um objeto finito ocorreu-
me nas férias de verdo 2007, que passei em Nancy com Maria. Na Europa, as férias
universitdrias sdo levadas a sério — os prédios e mesmo as cidades se esvaziam. A
vida transcorre através de largos momentos de placidez, onde se pode visitar um mu-
seu, encontrar os amigos, viajar, ou, pensar. E em uma noite em que minha cabeca
fervilhava, valendo-me do siléncio absoluto e da preciosa liberdade de espirito pro-
porcionada por esse isolamento do més de agosto, consegui enxergar uma alternativa,
em uma cuidadosa reflexdo que durou a noite inteira. No conjunto potencialmente
infinito de tabelas associadas a um estado de 7**1, seria possivel desprezar algumas
posicOes, sem prejuizo da leitura da propriedade relevante, ou seja, da valoracdo de
7. As demais posi¢des, chamemo-las de essenciais, mostraram possuir propriedades
preciosas: primeiro, mantendo-se essas posi¢des somente, a quantidade de tabelas
resultante ndo somente ¢ finita, como é limitada por uma expressdao que depende so-

mente de k; segundo, essas tabelas sdo estdveis nos componentes fortemente conexos
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Figura 3.7: A expansdo 7°xAj; para o cubo ilustrado na Figura 3.6.

de T*+1 de forma que conhecendo-se uma, todas as demais do mesmo componente
podem ser derivadas; terceiro, as tabelas de cada componente dependem unicamente
daquelas presentes em componentes anteriores em uma ordem topoldgica do grafo
quociente de 7**1. A Figura 3.8, posta aqui sem maiores explicacdes, ilustra esses
conjuntos finitos para nosso exemplo. Essas novas ideias, embora simples, exigiram
para seu discernimento uma meditagdo profunda sobre uma propriedade indutiva
dessas tabelas, como se eu espreitasse uma borboleta delicada que eu deveria captu-
rar. A aurora do dia pareceu a representagdo de um novo capitulo de minha tese.
Retornando a Paris, apresentei a ideia a Jacques e a Sylvain Lombardy, em lon-
gos desenhos no quadro de seu bureau, com o melhor de meus esforgos para transmis-
sdo de um contetido intrincado — habilidade cujo desenvolvimento ndo cabe em uma
vida. Malgrado minhas dificuldades (nessa altura ja bastante toleradas), a mensagem
foi transmitida, e ficou claro que tinhamos alguma substancia ali para ser desenvol-
vida em novas semanas de descarte e reescrita de texto. Como resultado final, nossa

construgdo facultou um teste da k-valoracdo de um transdutor em complexidade
O(f}’lk+lmk+1)

onde 1 e m sdo os numeros de estados e transi¢des de T, respectivamente, e £ é 0 mé-
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Figura 3.8: As transversais (posi¢des essenciais somente) das diferencas associadas a
expansdo 72 x Az para o cubo ilustrado na Figura 3.6.

ximo dentre os comprimentos das saidas das transi¢des. Relativamente ao resultado
de Gurari e Ibarra, tinhamos uma prova elaborada unicamente sobre o transdutor e
um algoritmo com uma complexidade claramente calculada.

Nessa época, estava vigente a chamada da MFCS — Mathematical Foundations of
Computer Science, que ocorreria em 2008 em Tortn, Polonia, cidade natal de Copér-
nico. A MFCS era outro grande sonho, por ser uma das mais antigas grandes con-
feréncias da drea — sua primeira edigdo foi em 1972. Jacques deu o sinal verde para
submetermos nossa prova da k-valoracdo, juntamente de um resultado relacionado,
mas diferente, no qual também estdvamos trabalhando: a decidibilidade da finitude da
valoragio. O leitor ja sabe que falarei sobre isso, mas s6 um pouquinho.

Nesse problema, dado um transdutor 7, queremos saber se existe um inteiro k
tal que T seja k-valorado, ou seja, se os conjuntos de saida sdo limitados por algum
inteiro. Esse é um tipo de pergunta recorrente em Teoria dos Autdmatos: é decidivel
se a série realizada por um autdémato tem algum limite superior? As respostas vdo do
evidente ao aberto, e no caso dos IN-autdmatos, é baseada em um conceito de padroes
proibidos de passeios. A Figura 3.9 ilustra um desses padrdes, em nosso contador de b’s;
é a presenca desse padrdo que permite afirmar que a série realizada ndo é limitada.
De fato, como vimos, as multiplicidades sdo as quantidades de b’s — ilimitado.

Arnaldo Mandel e Imre Simon mostraram em 1977 [30] que ha dois padrdes
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Figura 3.9: Um padrao haltere no IN-autdémato contador de b’s (Figura 3.2a). As linhas
duplam indicam caminhos e ndo transi¢des, todos rotulados por ab.

i CD-2 @Dk

(a) Um haltere (kq, ko, k3 # 0). (b) Um ciclo pesado (k > 0).

Figura 3.10: Os padrdes “proibidos” em um IN-automato que produzem uma série
nao limitada.

“proibidos” que caracterizam as IN-séries ndo limitadas; eles estdo ilustrados na Fi-
gura 3.10. Nao ¢ dificil se convencer de que um autémato contendo um desses pa-
drdes produz uma série ndo limitada; a substancia do resultado é provar que, se uma
série ndo é limitada, entdo necessariamente o autdmato possui um desses dois pa-
drdes. No universo dos transdutores, um resultado no mesmo estilo foi apresentado
em 1990 por Andreas Weber: Weber caracterizou os transdutores que ndo tem valora-
¢do limitada a partir de dois padrdes de passeios [49], e mostrou como esses padrdes
podem ser detectados em complexidade polinomial.

Nossa contribui¢do segue os passos de Weber, mas é baseada em uma caracte-
rizagdo diferente, que ndo somente lembra a de Arnaldo e Imre para os N-automatos,
mas também utiliza esse resultado em uma das etapas da prova. Além disso, nossa
prova enquadra-se no ferramental que vinhamos desenvolvendo para outros proble-
mas: revestimentos e diferengas. Como resultado, obtemos a seguinte caracterizagdo,
onde ¢, c2 e c3 sdo passeios que formam um haltere como o da Figura 3.10, com

rétulos u/xq, u/xy e u/x3 respectivamente:

Teorema 4: Um transdutor T, com n estados e comprimentos das saidas das

transigdes limitados por ¢, é limitado se, e somente se,

C1: T ndo tem nenhum ciclo que contém duas transicdes com as mesmas extre-
midades, mesmas entradas e saidas distintas;

C2: T ndo tem nenhum haltere cicacs tal que ou x1Xp # XpX3, 0U X1Xp = XpX3
e o deslocamento entre cicy e cpc3 € maior do que s,
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Figura 3.11: MFCS 2008

Os padroes de passeios do Teorema 4 podem, finalmente, ser testados em complexi-
dade
O(Un3(n® + m3))

Esses dois problemas de decisdo, ambos sobre a valoragdo de transdutores,
compuseram nossa submissdo, que foi aceita e apresentada no MFCS 2008. Nessa
nova viagem linda e memorével, o tinico incidente foi uma incerteza de que, apods
descer no Aeroporto de Varsévia-Chopin, eu havia entrado no transporte correto. No
trajeto de trem de pouco mais de duas horas, cujo destino eu esperava preocupada-
mente que fosse Tortn, felizmente um rapaz, notando minha fisionomia diferente,
perguntou, em Inglés, de onde eu era e para onde eu iria. Depois, traduziu minha
resposta para uma senhora muito simpatica, acredito que sua av6, que abriu um sor-
riso e passou a falar comigo efusivamente em polonés. S6 consegui discernir o som
de Brazylia e de algo parecido com Tortin — parecia Torunia. A ambiéncia medieval
de Tortin funcionou como um pano de fundo poético para aquela bela exposicdo de

resultados de fronteira. As fotos na Figura 3.11 foram feitas pelos organizadores.

Além das reflexdes em torno do produto 751 x Ay, outro acontecimento nas
térias de verdo de 2007 vieram moldar meu futuro académico. Eu e Maria decidimos
voltar casados da Franga para o Brasil, e decidimos nos instalar em Recife. A execu-
¢do desse intento foi particularmente penosa, porque, por algum motivo, a burocracia
francesa e a consular se esforcaram para nos convencer a deixar essa cerimonia para
o Brasil. Um dialogo particularmente cerrado, em um desses setores, pareceu a alter-
cacdo entre o Commendatore e Don Giovanni sobre a salvacdao da alma deste tltimo,
na 6pera homoénima de Mozart, precisamente no trecho comecando as duas horas e
cinquenta e sete minutos desta gravacao. Finalmente, vencemos a resisténcia e nos
casamos em quatro de junho de 2008 no Consulado-Geral do Brasil em Paris. Hoje
podemos dizer que nos casamos e tivemos nossa lua de mel em Paris, mesmo sendo

estudantes sem um centavo no bolso. Como plano para minha instalagdio em uma


https://youtu.be/jFPqTCR0_F8?si=mbmnf_6AOHs5QCIZ
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localidade onde nunca pus os pés, apés tanto tempo palmilhando terras estrangeiras,
entrei em contato com Prof. Ruy de Queiroz, do CIn-UFPE, propondo desenvolver
l& um projeto na modalidade DCR — Desenvolvimento Cientifico Regional, da FA-
CEPE. Esse foi um planejamento cuidadoso, pensado com um ano de antecedéncia
de meu retorno, mas nunca executado, porque, como comento no préximo capitulo,
meu destino ao voltar ao Brasil foi totalmente diferente.

Os resultados apresentados em Bordeaux e Tortin permitiram vislumbrar os
muros e colunas de uma tese, e a abdébada veio em uma ultima investida nesses me-
ses finais. Do ferramental que desenvolvemos para a decomposigdo e a decidibilidade
da k-valoragdo, emergiu uma construgao para decidir a equivaléncia entre dois transdu-
tores k-valorados (que enunciamos no capitulo anterior como Teorema 5). Em geral, a
equivaléncia é indecidivel para transdutores, resultado antigo [20], e para os transdu-
tores k-valorados, a decidibilidade da equivaléncia foi apresentada primeiramente em
1986 por K. Culik e J. Karhumaki [7], e em 1983 por Weber [51]. A histéria se repete: a
prova de Culik e Karhuméki ndo tem mengio alguma a complexidade', e a de Weber
é baseada em uma decomposicdo de transdutores em uma quantidade exponencial de
transdutores funcionais, o que redunda em um algoritmo cuja complexidade é uma
dupla exponencial. No mestrado, elaboramos uma prova combinatoéria, e sequer nos
preocupamos com a complexidade subjacente. Agora, percebemos que ao decompor
um transdutor k-valorado 7, com o revestimento lexicografico, e aplicar, em um pro-
duto dos transdutores resultantes da decomposi¢io, a valoragdo finita que utilizamos no
problema da k-valoracdo, terminariamos com objeto no qual poderiamos ler se a rela-
¢do realizada por T estd contida na realizada por outro transdutor k-valorado. Esse
procedimento melhorava o resultado de Weber, porque conseguimos limitar a com-
plexidade, de uma ponta a outra da construgdo, a expressdo seguinte, que, a parte
o insistente parametro k, é da ordem de uma exponencial no ntiimero de estados n

(nessa expressdo, h é o tamanho do alfabeto de saida):

20(h£k5nk+4)

Elaborei um draft dessa prova e apresentei a Jacques, que autorizou que eu me
lancasse a um desafio novo: uma primeira experiéncia solo de redagdo. Agora, o alvo
era a DLT — Developments in Languague Theory. A DLT é uma conferéncia anual bas-
tante querida pela comunidade de linguagens formais, e em 2008 seria realizada em
Kyoto. A perspectiva de uma viagem ao Japao foi um estimulo adicional a redagao

dessa submissdo, que para meu espanto foi aceita. Uma viagem ao Japdo, financiada

4Por outro lado, é mais geral em um aspecto, que ndo vem ao caso aqui.


https://www.cin.ufpe.br/~ruy/
https://math.utu.fi/dlt/
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pelo departamento, para apresentar o resultado derradeiro de nossa pesquisa — eu
ndo poderia esperar um remate mais bonito, nem uma viagem tdo bonita. De Paris
subimos a Helsinque, de onde sairiamos da Europa. Fui interrogado na imigracdo,
com a justificativa de que ha muita gente ilegal na Europa — talvez um latino saindo
da Franca para o Japdo tenha chamado aten¢do. Voamos sobre a Sibéria — maravilhoso
estar proximo dos confins do planeta — e durante boa parte da viagem, dois finlande-
ses muito alegres e dispostos a conversar insistiam em me chamar de Lula. Kyoto é
um sitio exuberante, indescritivel, repleto de templos milenares e de tradigdo. Os pou-
cos dias em que passei 14, a maior parte do tempo na conferéncia, escorreram como
areia, e a principal lembranga foi uma visita ao extraordindrio templo Kiyomizi-dera.
A impressdo que tive dos japoneses foi a melhor possivel. Tinhamos mais um artigo

para sustentar nosso trabalho [9] e voltei do Japdo com o objetivo tnico de defender.

Jacques montou uma banca de alto nivel. Karhumadki, que tanto citei, estava
nela, Jean Berstel também — nomes que, no mestrado, em meu imagindrio, figuravam
em um pantedo de entidades imateriais (tenho consciéncia da matutice que essa de-
claracdo encerra). Helmut Seidl, de Munique, que havia trabalhado com Weber nos
resultados que remexi ao longo dos dltimos anos, estava nela, como um dos rappor-
teurs, ou seja, apresentaria um relatério sobre a tese. Como eu havia escrito a tese
em francés'®, Jacques me enviou a Munique para explicar pessoalmente meu traba-
lho'®. Completaram essa selegéo estelar Sylvain Lombardy, Olivier Carton, Géraud
Sénizergues e Gérard Cohen. Esse aparato todo estd representado na Figura 3.12.

Para alivio do leitor, ndo tenho, curiosamente, memorias muito claras da de-
fesa, nem fotos: Maria e outros amigos brasileiros ja haviam voltado ao Brasil. Talvez
porque tudo tenha acontecido muito rdpido. Lembro-me de uma pergunta de Gé-
raud Sénizergues, que me questionou sobre as pontes com a Légica dos objetos que
estudei, a que respondi (para horror de Jacques, talvez) com um sincero “a melhor
resposta que posso te dar é ndo sei”, porque, infelizmente, essa é uma seara onde
ndo fiz uma minima incursdo. E até poético que a meméria mais clara de minha de-
fesa, apds esses anos de estudo, seja uma confissdo de ignorancia, e isso diante de
uma banca formada por baluartes da Teoria dos Autdmatos na Europa. Recordando a

inesquecivel primeira reunido com Jacques, parecia que meu conhecimento da Teoria

15Surpreendeu-me o fato de que Jacques ndo somente autorizou como apreciou minha escolha pelo
francés, a despeito de diversos atentados a lingua patria que sei que produzi.

16Qcasido em que foi lavrada minha ficha policial na Alemanha. Embevecido com aquela cidade, e
aquela instituicdo que eu visitava, a Technische Universitit Miinchen, ndo percebi, em determinada ida ao
metrd, que eu precisaria validar o bilhete na entrada da estagdo. Policiais de pronto me levaram a um
escritério, onde argumentei minha distracdo, a auséncia de intengdes de burlar as regras locais, minha
condicdo de cientista, tudo ignorado. Paguei a multa de cinquenta euros, minha ficha foi produzida,
meu passaporte devolvido, e me revesti da mais germéanica das prudéncias no restante da viagem.


https://www.kiyomizudera.or.jp/en/
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Figura 3.12: Frontispicio da tese de doutorado.

ndo tinha, no fim, mudando tanto. A Sindrome do Impostor é quase inevitavel no p6s-
graduando, e até hoje carrego a impressdo de que se estudei tanto esse assunto, foi
para entender o qudo distante de sua compreensao estarei fadado a permanecer. Dito
de outra forma, minhas lacunas de conhecimento na vastidao do universo desse ma-
ravilhoso corpo cientifico que é a Teoria dos Autdomatos, os resultados que admiro de
longe e quero muito um dia perscrutar, penetrar e entender, com a mesma curiosidade
infantil da época do colégio, colocam minha pesquisa em escala bem pequena nesse
universo, recordando a dimensdo da Terra na famosa fotografia pilido ponto azul.

De toda forma, o doutorado, esse sonho, estava finalmente consumado. A

defesa foi bem-sucedida, e terminei com mengéo trés honorable.

Quis eximir o retorno de Paris de toda a sensagdo de ruptura; entdo, nos ulti-
mos dias, mantive-me fixado, absorvido em meus problemas (especialmente na ques-
tdo em aberto de Dominique Perrin) para, no tltimo dia, era outubro de 2008, entregar
despretensiosamente as chaves, deixar parte de minhas roupas em um contéiner pu-
blico de doagdes para o inverno, pegar o RER para o aeroporto e entrar bem rapido
no avido, um vdo da TAP para Recife. Em Recife, o inesperado, a familia de Maria
me aguardava no aeroporto. Levaram-me para ver Boa Viagem, conheci minhas tias,

ingressei na familia 14 mesmo, e desde entdo sou tdo bem tratado, que sou testemunha


https://science.nasa.gov/mission/voyager/voyager-1s-pale-blue-dot/
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Note that, by definition, each non-zero entry of Mje is a monomial; that is,

3.2.3 Theorem 3.3 back on the loom is a word of B*, and that if M is prefir, Miex is row monomial. If X and Y are
. matrices of the same dimension over PB(B*), we say that X is contained in Y if for

It is frustrating®” that the proof of the beautiful Theorem 3.3 consists of an ad hoc all indices (p,g), X,q C Y. There then follows:

construction and does not find its natural place with the Rational Uniformisation

Theorem and the Weak Decomposition Theorem, as another consequence of the con- Lemma 3.11 Let M and N be two matrices over P(B*) . If M is a prefix matrix,

struction of the Schiitzenberger covering which we have already showed carefully in then Miex Niex is contained in (M N)jex - [ ]

Chapter II. In fact, the aim of weaving Theorem 3.3 into the cloth of our study is
not out of the question: a weaker proposition, but which loses nothing essential, fits
in perfectly with the general pattern that we have laid down.

2TPerhaps not for the reader, but certainly for the author. Note added in translation: the frustration
has been alleviated by the recent work of R. de Souza and the author which reunites all these

constructions in a common framework; see bibliographic notes.

Figura 3.13: Trechos da Secgdo 3.2.3 do Elements of Automata Theory, p. 689.

viva do renome do Nordeste em acolher quem quer que seja em suas terras.

Assim como fiz no capitulo anterior, quero concluir com uma palavra de agra-
decimento e admirac¢do a meu orientador, Jacques Sakarovitch. Certamente, ele nunca
lera essas linhas, o que me libera de qualquer escripulo sobre o que vira escrito.

Se eu quisesse destacar um aprendizado dentre os muitos que tirei desses qua-
tro anos, seria o de ter sido levado a conhecer o peso da palavra insatisfatério. Insa-
tisfagdo é uma qualidade tipica de Jacques. Foi o que o levou a reescrever diversos
resultados centrais na drea, combatendo o bom combate da batalha contra o caos na
citagdo de Dijkstra. Um problema ndo esta resolvido até que suas mais reconditas
estruturas sejam iluminadas, o que inevitavelmente ocorre com clareza, simplicidade
e beleza. Mas a insatisfacdo é s6 uma parte de um propédsito maior, o compromisso
com o desenvolvimento da Teoria dos Autdomatos enquanto drea de conhecimento,
dentro da Matematica, ou seja, como edificio composto por técnicas, ferramentas e
resultados que precisam ser evidenciados, relacionados entre si e com conceitos esta-
belecidos da Algebra Linear e outros dominios que se avizinham da natureza da é4rea.
Essa atitude permeia sua monumental obra de referéncia sobre o chio de fdbrica da
hierarquia de Chomsky, Elements of Automata Theory, aparece em suas publicacdes, mas
para mim, sobretudo, esteve presente em sua orientacdo. Na Figura 3.13, destaco um
trecho que acho paradigmaético dessa atitude. O mencionado Teorema 3.3 havia sido
demonstrado, mas com um argumento ad hoc, o que é insatisfatério e mesmo frustrante.
Na Secdo 3.2.3, o teorema é rediscutido no dmbito de um ferramental geral e unificado
na drea das relagdes racionais. Tomei a liberdade de também copiar a nota de rodapé
porque apareco nela, meramente por vaidade. Quando cheguei a Paris, Jacques em-
preendia a traducdo da obra para Inglés, e figurar em algumas partes dessa versdo é
o melhor atestado de que dei alguma contribuigdo a area.

Jacques me disse certa vez que, pelo fato de estar sempre muito ocupado, ndo


https://doi.org/10.1017/CBO9781139195218
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podia ser um orientador condizente com a necessidade de formagdo em um douto-
rado. Era seu ponto do vista; no meu, tive a oportunidade de discutir com esse grande
espirito cada propriedade que fez parte de minha pesquisa, de poder contar com sua
atencdo sobre essas ideias, o que enfatizei nos Remerciements de minha tese:

Cette these, la totalité des resultats qu’elle présente, est le fruit de une collaboration

étroite avec Jacques Sakarovitch.

Foi um enorme privilégio passar quatro anos aprendendo a seu lado, através da obser-
vagdo e imitagdo certamente, mas também por intermédio de “chamadas a realidade”
ou “desvios de rota” impostos em reunides que as vezes recordavam (de leve) aquela
primeira. Tudo necessario para que o norte ndo fosse perdido e meu trabalho dege-
nerasse. Essa firmeza, sempre esteve acompanhada de um bom humor indissociavel
de sua personalidade. Em uma das dltimas mensagens que troquei com ele, ndo me
lembro o contexto, escrevi a tipica frase que ndo ficaria impune: ainda sou um aprendiz.
Na resposta, ele passou a se referir a mim como Rodrigo, I'apprenti.

Ainda nos agradecimentos, exponho o que entendia ser um meio de retribuir:

Que ma carriere naissante de chercheur, déja profondément marquée par son influ-
ence, lui soit mon meilleur remerciement.

Considerando, hoje, minha carreira de pesquisador, percebo que ainda nado sou grato

o suficiente.



Mufs es sein? — Es muf§ sein!

Ludwig van Beethoven, Op. 135

Recife

Este capitulo tem um propdésito colateral, que é contar uma histéria, a histéria
do Departamento de Computagao da UFRPE (DC). E um departamento novo no mo-
mento em que escrevo este memorial, entdo, hoje, a histéria ndo é longa, mas é rica,
complexa e sofrida, de forma que, a bem da verdade, o que o leitor encontrard aqui
nao ¢é a histéria toda, mas uma rememoracdo de momentos que me impressionaram,
um recorte particular e incompleto de eventos, que além do mais possam contemplar
o aspecto ttil de servir ao propodsito deste texto. Mesmo a narragdo desses eventos
serd superficial, pois cada um traz consigo longas linhas de discussdo, a época por
email e em reunides presenciais, discussdes crivadas de decisdes, revogacdes de deci-
sOes, andlises de risco e de conjuntura, alian¢as e rompimentos. Vivenciei e vivencio
essa historia, entdo essa serd uma visao testemunhal, mas é a minha visdo, excusado
advertir. Outros colegas se manifestardo a tempo com seus respectivos relatos, e es-
pero que futuramente possamos compor um mosaico e publicd-lo em um volume
comemorativo dessa trajetdria coletiva de entregas, lutas e sucessos. Quem sabe o
fardo em memoriais vindouros — colegas que estiveram 14, nas origens, estdo, também

neste momento, vislumbrando sua saida da Roda do Samsara das progressoes.

Retornando de Paris, apds aterrisar e passar alguns dias em Recife!, perma-

neci até o fim de 2008 em Sdo Roque. Foi quando Maria me chamou atengdo para

10u no Recife.
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um concurso aberto na UFRPE na area de Teoria da Computac¢do, com pontos que
na maioria eram, supreendentemente, de Teoria dos Autdmatos. Eram duas vagas
do projeto REUNI, e nos anos seguintes, diversas outras vagas REUNI foram abertas,
resultando em um volume incomum de concursos na primeira metade da década de
2010, movimento que foi crucial para a estruturacdo do futuro corpo docente do DC.
Montei meu dossier e enviei a inscrigdo via correios, sem nenhuma expectativa, muito
em razdo do engajamento cuidadosamente alinhado com Prof. Ruy Queiroz. De fato,
minhas expectativas e preocupagdes, nesse retorno ao Brasil, repousavam exclusiva-
mente na instalacdo de uma pesquisa no CIn, por ao menos trés anos, dura¢do do
projeto DCR, tempo suficiente para uma preparacdo robusta para concursos futuros.

O DCR foi aprovado pouco antes do referido concurso, e iniciei a sua execugado
imediatamente, retornando com afinco aos problemas de meu doutorado, rompendo
o que eu entendia na época ser um breve intersticio em minha pesquisa, uma pausa
para organizagdo pessoal. Com absoluta seguranca, por dispor de alguma verba para
participacdo em eventos internacionais, aperfeicoei um certo ponto de minha tese e
submeti um artigo para o DLT 2009, que seria realizado na maravilhosa Stuttgart. Em
minha fantasia, empedernia-se a certeza da manutengdo das condigdes francesas para
se fazer pesquisa, o que equivale a dizer que eu imaginava, positivamente, que nos
anos vindouros, eu permaneceria circulando por grandes conferéncias internacionais.
E natural retornar um pouco ou muito desatento de um doutorado.

Minha instalacdo em Recife deixou-me pouco tempo para estudar, de forma
que fiz o concurso essencialmente com minha bagagem ja consolidada. Duas vagas,
e dois candidatos, bastava ndo ser reprovado. Uma primeira impressao de que essa
universidade, estranhamente, me chamava. Terminei em primeiro, embora o outro
candidato tivesse um curriculo bem melhor, e h4 um motivo claro para isso. Tendo
sido sorteado um ponto de Teoria dos Autdmatos na prova escrita, o que fiz na prova
foi despejar, agressivamente, um contetido de fronteira, que estava vivido em minha
memoria, de palestras nos semindrios de Chevaleret ou em conferéncias que eu as-
sistia hd poucos meses. Um contetido vedado a quem n&o estivesse acompanhando a
area como se acompanha um time de futebol ouvindo noticias todos os dias em um
radinho. Entdo, no inicio de 2009, eu era professor da UFRPE, para minha surpresa,
integrando o corpo docente do DEINFO — Departamento de Estatistica e Informatica,
que futuramente se desmembrou no DC. Uma drastica mudanga de rota para esse
inicio de carreira. Nesse interim, meu artigo era aceito no DLT 2009 [10].

Quisera eu que essa nova etapa da vida fosse inaugurada por um novo aci-
dente fisiol6gico, como queda de cabelos, fazendo eco a extragdo da vesicula e o situs
inversus! Mas a novidade, dessa vez, foi no ambito da satide mental. Com a posse na
UFRPE, meu DCR foi cancelado e, da noite para o dia, vi-me totalmente desprovido

de recursos para participar do DLT, o que me causou um angustiante embarago in-


https://pt.wikipedia.org/wiki/Programa_de_Apoio_a_Planos_de_Reestrutura%C3%A7%C3%A3o_e_Expans%C3%A3o_das_Universidades_Federais
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ternacional. Na época, a Coordenacdo Geral dos Programas de Pés-Graduacao estava
sob responsabilidade de Prof. Marcelo Carneiro Ledo, futuro reitor, e nosso primeiro
didlogo?, ele ndo se lembrard, foi quando subi a pré-reitoria para suplicar financi-
amento da UFRPE, reativando meu ja bastante gasto discurso apocaliptico. Ocorre
que, como ele explicou, ndo se tratava de haver ou ndo recursos, mas sim de uma
vedacdo ao uso de recursos para viagens internacionais. A saida derradeira seria soli-
citar apoio para participacdo em eventos junto a FACEPE; fi-lo de imediato. Enquanto
aguardava a resposta, aterrorizado diante dessa repentina e brutal destrui¢do de meus
planos, mantinha um didlogo ambiguo com o chair do evento, ndo dizendo que iria
nem que ndo iria, enquanto sustentava que o problema estd sendo gerenciado. Talvez eu
devesse simplesmente ter retirado o artigo, mesmo aceito; hoje, talvez, é o que eu fa-
ria. Na época, essa opcdo me parecia um intolerdvel enxovalho mundial. O desespero
oriundo do imbréglio, jamais imaginado, levou-me pela primeira vez a terapia.
Somou-se a essas desventuras um primeiro ano desconcertante de atuagdo na
UFRPE, que mais se me afigurou como uma espécie de rito de passagem. Bracejei para
ambientar-me as disciplinas em que fui alocado em 2009, e reaprendi on the fly a ser
professor, atividade que exige multiplas habilidades, como a diplomacia e uma certa
habilidade de leitura da turma. Em particular, uma Introdugdo a Computagdo para o
curso de Economia Doméstica, que, na ementa, tratava de programacdo, mas, na pra-
tica, supunha o ensino de uma visdo geral sobre o uso de computadores, exigiu um
esforgo coletivo meu, da turma e da coordenagdo de curso para ser finalizada satisfato-
riamente. Ao longo do ano, busquei sofregamente condi¢des ambientais para escrever
os trés volumes de um material didético para a disciplina de Algoritmos e Estrutu-
ras de Dados por convite da Unidade Académica de Educacao a Distancia da UFRPE,
experiéncia ndo somente exigente, mas dolorida, pelo ineditismo de ter de sustentar
um processo criativo concomitante a tantas outras atividades, urgentes e inexoraveis,
que me sequestravam o espirito’. Também no decorrer do ano juntei os cacos de meu
projeto DCR, busquei melhora-lo, eliminando algumas estranhas crendices de quem
ainda ndo se desvinculara do doutorado, para pleitear novos financiamentos junto a

FACEPE. Tudo sem sucesso: projeto reconstruido e equipe montada, em duas submis-

2Futuramente tive muitas outras conversas, quando me tornei diretor de departamento.

3Admito que pareco aqui desproporcionalmente queixoso. Sem querer apresentar defesas, acho
atil, para ilustragdo de um aspecto ainda pouco considerado na academia, comentar uma condi¢do que
de certa forma definiu minha atividade mental desde a infancia. Para mim, sempre foi um obstdculo
intransponivel manter uma reflexdo mais profunda diante de outras atividades cotidianas exigindo
minha atenc¢do. A reflexdo se perdia, se dissipava, como uma chama ténue, invidvel diante da ventania.
Essa dificuldade ndo somente me incomodava, como impactava seriamente meus estudos. Nas vezes
em que consegui penetrar em um assunto, foi por intermédio de uma concentracdo continuada, lenta,
como uma valvula que se aquece. Recentemente, apds meses de terapia, e avaliagdes diversas no ambito
da Neuropsicologia, onde busquei investigar esse comportamento, recebi o laudo surpreendente de
autismo, em nivel moderado. Hoje esta claro que minhas pesquisas de mestrado e doutorado seriam
invidveis sem as bolsas, que compraram mais do que meu aluguel e meu alimento: compraram siléncio.


https://academiapc.org/academicos/68-1-marcelo-brito-carneiro-leao/
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sdes em 2010 (editais APQ), meu pedido foi indeferido. Parecia que eu me enredava
na docéncia e me distanciava da pesquisa, malgrado meus esfor¢os. Tingindo esse
estado de coisas de matizes de crueldade, vinha a dificuldade de encontrar espagos
para trabalhar na universidade, o que foi um choque tremendo, considerando que, ha
alguns meses, eu, ainda estudante, tinha uma mesa, um computador, um armadrio e
um telefone exclusivos. Eu esperava no minimo o mesmo, agora que era professor.
Nao um gabinete exclusivo, mas uma mesa, uma baia, um posto de trabalho.

Nesse contexto, instalou-se em mim uma revolta contra a UFRPE que hoje eu
caracterizaria como um Sampa as avessas. Ndo era o nordestino desgostado com Sao
Paulo, mas o paulista consternado, ndo com o Recife, mas com a Ruralinda — popular

alcunha afetiva para nossa universidade que ndo me refrearei de usar amitde:

Quando eu te encarei frente a frente nio vi o meu rosto
Chamei de mau gosto o que vi, de mau gosto, mau gosto
E que Narciso acha feio o que ndo é espelho

E a mente apavora o que ainda ndo é mesmo velho

Nada do que ndo era antes quando ndo somos mutantes

Hoje entendo esse impacto inicial como uma nova chamada a realidade, dessa
vez, ap6s o retorno do doutorado. Talvez um homélogo da terrivel primeira reunido
com Jacques, com a diferenca de que, dessa vez, a experiéncia durou ndo uma tarde,
mas um ano inteiro. Indispenséavel entender que, se eu ndo tinha recursos, ndo tinha
uma mesa, ndo tinha um programa de pés-graduacdo onde pudesse orientar disserta-
¢Oes e teses que trouxessem desdobramentos do contetido que acumulei nos dltimos
anos, era porque eu ndo estava em uma institui¢do académica construida ao longo dos
séculos, desde a Idade Média, mas em uma a construir, e cabia a mim ajudar nessa
construgdo. Com efeito! Eu havia olvidado o compromisso assumido com toda a
populacdo desse pais quando da concessdo da bolsa de doutorado, ao mesmo tempo
em que me desviava da nogdo de servir, toldado que estava com a de ser servido.

Ao mesmo tempo, uma repentina consciéncia, um pensamento recorrente, re-
cordava-me que eu ndo me encontrava tdo necessitado assim de uma infra-estrutura
especial. Nao é nenhuma regalia dispor de condi¢des minimas que sustentem uma
pesquisa cientifica, ndo se faz um experimento de Quimica sem um laboratério, seus
apetrechos e reagentes. Todavia, em meu caso muito particular, meu laboratério era
minha mente, de forma que, a rigor, tudo o que eu precisava estava a meu dispor.

S6 muito lentamente, ao longo desse ano, essas constata¢des puderam ser assi-
miladas, e a revolta cedeu a consciéncia de que, se ajudar tinha sido minha promessa,

entdo, a oportunidade de o fazer é o que me fora concedido. Nessa época por acaso
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li que o termo samurai quer dizer servidor, entdo passei a me auto intitular samurai
publico. A regra de conduta d’O Livro dos Cinco Anéis em favor da Ruralinda.
Minha solicitagdo a FACEPE de apoio a participagdo no DLT foi atendida, ndo
na integralidade, mas em configuracao suficiente para que eu viajasse a Stuttgart com
um aporte vidvel de recursos préprios. Em Stuttgart, encontrei Jacques e outros cole-
gas de Paris. Jacques comentou que eu tinha emagrecido, encarou com desconfianca o
resultado que apresentei, advertiu-me em razdo de um atraso em uma palestra. Con-

versamos sobre novos possiveis projetos. Foi a tiltima vez em que nos encontramos.

Em 2009, quando cheguei, a UFRPE tinha dois cursos de Computagdo em exe-
cucdo, a Licenciatura Computacdo (LC) e o Bacharelado em Sistemas de Informacado
(BSI), que eram conduzidos pelos docentes do DEINFO. A Licenciatura em Compu-
tacdo tem a particularidade de ser um curso noturno, viabilizando o ensino superior
para um grande contingente inserido no mercado de trabalho. Em 2010, o bastante
celebrado projeto do Bacharelado em Ciéncia da Computacao (BCC) foi aprovado e o
curso iniciou suas atividades, esfor¢o encabegado por Prof. Fernando Aires, que foi o
primeiro coordenador. O DEINFO caminhava para se tornar um departamento des-
comunal (em um prédio bem pequeno), culminando, apds concursos que ocorreram
nessa época, em quase setenta docentes, divididos em trés dreas*: Informatica, com
quarenta e trés docentes, Sistemas Computacionais, com treze docentes, e Estatistica,
também com treze. A 4rea de Informatica estava envolvida com a LC e o BCC, a de
Sistemas Computacionais com o BSI, e a Estatistica, além de dar suporte a esses e
outros cursos, concentrava suas atividades em um programa de p6s, o PGBEA.

A coordenacdo da LC, nessa época, era exercida por Profa. Jeane Melo, que foi
uma das fundadoras do curso, o que a coloca como uma das responsaveis pela intro-
dugdo do ensino de Computacdo na Ruralinda. Parte desse esfor¢o consistiu em forjar
na universidade a consciéncia de uma Computacdo enquanto drea de conhecimento,
muito mais do que uma prestadora de servigos de escritério, também de justificar sua
relevancia, por mais que isso pareca hoje um truismo. Jeane chegou em 1997, e em
1998 ja participava de uma comissdo para a criagdo do curso. A primeira turma de
LC foi em 2000 e foi a turma mais concorrida no vestibular da UFRPE no ano de 1999.

Quero, em um paréntesis, deixar um agradecimento a Jeane, em nome de quem
quero também homenagear outros colegas, anonimos neste texto e talvez em todos os
textos vindouros de Histéria, mas que foram os construtores invisiveis de possibili-
dades, a possibilidade de hoje se ter cursos de Computagdo consolidados, a possibili-
dade de se ter um laboratério de pesquisa, a possibilidade de se ter um departamento

grande e diversificado. Essas eram épocas duras, em que um propoésito maior, como a

“Explico mais adiante o que so essas areas, para o leitor externo & UFRPE.
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criagdo de um curso, somente poderia se impor pela virtude de uma forca de vontade
inequebrantével, fundada em idealismo e visdo de futuro. Mais do que os entraves
burocraticos incessantes, faceis de o leitor entrever, era a soma de agdes de bastidor
que acabavam por inundar umas poucas pessoas com excessos de carga-horéria, con-
sumidos em tribulagdes administrativas e em embates inesperados e muitas vezes
incompreensiveis. Esses mesmos bastidores assistem por vezes a verdadeiros dramas
humanos, vividos solitariamente, inacessiveis a suavidade de uma palavra de soli-
dariedade, mas alimentados por criticas por vezes mordazes e injustas, e sobretudo,
estéreis de elementos que granjeiem valora¢do condizente no Lattes. Nao convém
dar aqui detalhes de histérias que conhecemos de docentes que violentam sua vida
privada em favor da gestdo universitdria; ou ainda, de quem ao longo de uma car-
reira inteira desempenha esse labor, e desempenhando-o se aposenta, para que outros
possam fazer o seu exclusivamente na triade docéncia, pesquisa e extensio. Somente
deixarei registrado que a consolidagdo da LC na Ruralinda foi um esfor¢o continuado
de duas décadas, e que a raiz desse curso é preciosa, posto que forjada em um espirito
de entrega a educagdo publica e em momentos de abnegacdo pessoal. Ex semine seges,
o lema da UFRPE, é a melhor descrigdo da jornada da Licenciatura em Computagéo.

Em 2010, meu segundo ano na UFRPE, Jeane propde-me a coordenacdo da
LC. Mais do que um convite, essa abordagem se me afigurou como um chamado,
um clarim poderoso trazendo aquela assinatura do contrato da bolsa de doutorado,
em 2004, a luz da consciéncia, configurando-se, por isso mesmo, como um pedido
irrecusével, imune a qualquer crivo oriundo do planejamento pessoal. Planejamento
que, se executado, anularia a hipétese de anuéncia a um cargo administrativo dessa
responsabilidade, posto que minha esposa estava gravida — meu filho nasceu em 1 de
fevereiro de 2011, menos de dois meses ap0ds a portaria de minha posse. Sem a mais
comezinha nogdo das tarefas proprias de uma coordenagao de curso, aquiesci, e no fi-
nal de 2010, eu era o coordenador da LC. O espectro da gestdo, que eu jurara em Paris
nunca mais confrontar, ressurreto, e dessa vez, para se instalar e caracterizar minha
trajetéria académica em extensdo jamais suspeitada. Mais do que oficializar minha
posse, a Portaria 1528/2010, exibida na Figura 4.1, foi a partida de uma maratona de
anos, mais de uma década, de submersao nesse tipo de atividade.

Uma coordenagdo de curso, grosso modo, tem como responsabilidade minima
manter o curso funcionando. Que multiplicidade de obrigagdes se movimenta nos
bastidores dessa tinica tarefa! Sazonalmente, o coordenador se vé as voltas com ma-
tricula e formatura, acompanhamento de estudantes em condicdo especial, desliga-
mentos. Deve zelar pela boa execucdo das aulas, o que inevitavelmente o remete
ao conflituoso terreno da infraestrutura. Preside o Colegiado (CCD), o Ntcleo Do-
cente Estruturante (NDE) e a Comissdo de Orientacdo e Acompanhamento Académico

(COAA) do curso, é membro e participa das reunides do Conselho de Ensino, Pes-
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MINTSFERIO DA
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

PORTARIA N°® 1528/2010-GR, de 20 de dezembro de 2010.

- O REITOR DA UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO,
no use de suas atribuigSes legais e estatutirias, e tendo em
vista o que consta no PROCESSO UFRPE N® 23082.009806/2010,

RESOLVE :

NOMEAR o(a) servidor(a) RODRIGO NONAMOR PERRIRA
MBRIANO DE SOUZA, do Quadro Unico de Pessoal desta IFES,
ocupante do Cargo de Professor Adjunto, Nivel 1, lotado(a)
no(a) Departamento de Estatistica e Informitica, Matricula
SIAPE n° 2698377, CPF n® 270.555.436-50, para a Fungio {(Sem
Gratificagiio) de Coordenador do Curso de, -Licenciatura em
computagao, conforma Decisfo n* 51/2010-CCD-Curso de
Licenciatura em ComputagSo, de 05.10.2010, a partix de oy
05.10.2010. Em decorréncia, revogar os efeitos a partir da
mesma data, da Portaria n® 1076/2008-GR, de 30.09.08, que
designou Jeane Cecilia Bezerra de Melo como Coordenadog, Pré-
Témpore do referido curso. >

v
?:REI!OR

S ———

Figura 4.1: Portaria da coordenacdo da Licenciatura em Computacdo

quisa e Extensdo (CEPE). Sobretudo, tem o dever, ditado pelo regulamento geral da
graduacdo, de escutar e orientar docentes e discentes, vendo-se no mister de exercitar
o melhor de sua critividade, sua diplomacia e seu senso de justiga para desurdir pro-
blemas muitas vezes dificeis, problemas humanos, conflitos, e restaurar a harmonia.
Esse amélgama de atribui¢des oferece fundamentos mais do que justos para
o direito detido pelos coordenadores de oferecer uma carga-horaria reduzida, nor-
malmente uma disciplina de sessenta horas por semestre. Essa seria uma troca justa;
mas, em um curso em consolida¢do, numa drea que comegava a despontar na univer-
sidade, a verdadeira rotina da coordenac¢do em nada se parecia com a permanéncia
atrds de uma mesa, distribuindo comandos e assinando papéis — o que, no meu caso,
ndo seria de toda forma possivel, pois ndo havia uma mesa, uma secretaria, mas sim
um salinha, quente e acometida amitide por mosquitos, onde as coordenagdes de LC
e do recém-criado BCC se apinhavam, no prédio do DEINFO. Naquela época, o coor-
denador se deslocava pela universidade. Resolvia presencialmente no Departamento
de Registro e Controle Académico (DRCA) pendéncias documentais dos estudantes,
para que os mesmos pudessem se formar, em negocia¢des em que as vezes se fazia de
advogado dos mesmos. Supria por vezes o servi¢o de malote, distribuindo processos
pela universidade, na Pré-Reitoria de Ensino de Graduagdo (PREG), no Departamento
de Educagdo, no DRCA e em outros setores. Acompanhava intervengdes nos labora-
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torios e salas de aula, as vezes nos fins de semana, para garantir condigdes minimas
para as aulas. Substituia docentes, para evitar interrup¢do das aulas.

Esse ndo foi um drama exclusivo meu, porque, de histérias advindas de outros
setores, sabemos de colegas que enfrentavam calamidades muito maiores, privagdes
ainda mais impeditivas para a execugdo de seus cursos, e mesmo assim 0s executa-
ram. Mas, hd uma particularidade em minha passagem na coordenagdo da LC que se
sobressai pela estranheza, particularidade que ademais se conecta com a histéria do
Departamento de Computagdo, que conto esparsamente nessas linhas, e que, de certa
forma, resultou na tnica contribuicdo que logro identificar em minha gestdo. Para
minha surpresa, ao assumir a coordenacdo, deparo-me com opinido bastante desfavo-
ravel ao curso, sustentada por parte da comunidade do DEINFO. O que se propunha,
era a extingdo da LC, ou antes, sua transformacdo em outro curso, um bacharelado
noturno. Como se argumentava na época, o problema comecava na natureza do curso.
Qual é o mercado que aguarda o egresso da Licenciatura em Computacdo? Onde serd
contratado, considerando que a Computac¢do ndo era matéria obrigatéria no curriculo
escolar, como Matemadtica ou Portugués? Defendia-se, entdo, que muito melhor seria
um novo bacharelado, para atender a uma lacuna real de profissionais nessa &rea.

Minha coordenagdo, o colegiado e o NDE acabaram por se constituir nas tni-
cas instancias afinizadas ao curso, ao menos no contexto do DEINFO. Para a PREG
e a reitoria, essa era uma proposta natimorta. A energia prodigalizada na tentativa
de pactuar uma solugdo comum a todos os lados, o inelutavel pendor a diplomacia®
que contamina todas as minhas a¢des, acabaram por me esgotar ao término dos dois
primeiros anos de minha coordenacéo; e fui reeleito. A permanéncia do curso como
estava acabou por isolar minha gestdo, estigmatizando-a como uma espécie de bunker
de resisténcia, composto por meia dtzia de docentes, acuados diante de argumentos
que, a bem da verdade, eram relevantes e fundamentados. Por vezes, fomos tomados
por recalcitrantes, antagonistas ao progresso, um 6bice no planejamento do futuro
Departamento de Computacdo. Promovemos debates, que terminavam eivados de
disputas acaloradas; convidamos o presidente do Férum das Licenciaturas para di-
alogar com o corpo docente; buscamos, sem sucesso, reformular o curso. Houve
momentos em que pareci atuar (de novo!) como agente duplo, dialogando ora com a
PREG, ora com o corpo docente, concordando com ambos, sempre no intuito utépico
do dialogo. E houve momentos em que a gestdo do curso aquiesceu a negociacdo de
opgdes, sendo uma delas transferir o curso para o Departamento de Educacdo, mas
nenhuma acdo concreta, de parte alguma, foi materializada até minha saida.

No fim, o que importa dizer é que, se assim procediamos, era por termos uma

A diplomacia a que me refiro, melhor seria descrita como uma dificuldade quase paralisante de
gerir uma crise mais séria. Melhor seria se todos simplesmente conversassem e entrassem em um
acordo, ou ainda, que conflitos ndo existissem e todos se irmanassem, como na adaptacdo de Beethoven
para o poema de Schiller que irrompe no quarto movimento da Nona Sinfonia. O que nédo acontece.


https://en.wikipedia.org/wiki/Symphony_No._9_(Beethoven)#Text_of_the_fourth_movement

64

convic¢do sobre o futuro, mas ndo o presente, o que tornava nossa posi¢do ainda
mais fragil. Essa era uma certeza que se depreendia de uma aproximacao, lenta mas
gradual, entre a Computacdo e a Educagdo, que observdvamos. Lenta, pela dificul-
dade de didlogo, que presenciei tantas vezes, entre dois universos, o dos pedagogos
e o dos computélogos, uns compenetrados no melindroso processo de aquisicdo de
conhecimentos, outros pragmaticos e ferrenhos na busca de resultados formalizaveis;
gradual, indicando que esse didlogo, visivelmente, instalar-se-ia um dia, para se cons-
tituir em preocupagdo consolidada na contemporaneidade do futuro, como de fato
aconteceu. A BNCC veio confirmar nossa aposta, ao inserir o pensamento compu-
tacional na escola e legitimar o perfil do licenciado em Computacdo, ombreando-o
com as demais licenciaturas. Quando deixei a coordenagdo, em junho de 2014, leguei
a meus sucessores, professores Gustavo Callou e Taciana Pontual, uma montanha de
processos inacabados, sentia-me esgotado, e ndo tinha uma grande contribui¢do ao
curso para apresentar. Meramente, nés o mantivemos vivo, mesmo que inalterado.

Nas coordenacgdes futuras, a LC cresceu, consolidou-se, foi reformulada e, no
momento em que este memorial é escrito, novas possibilidades se apresentam, de
forma que sua histéria de sucesso ainda estd em progresso. De minha parte, sai
com um enorme respeito pelos discentes desse curso, respeito forjado no contato
com tantos estudantes entusiasmados, nos quais frequentemente eu identificava meus
proprios ideais da época da graduacgdo, estudantes que eram maes e pais de familia,
estudantes que assistiam as aulas apds uma jornada plena de trabalho. Aprendi com
o tempo a avaliar a preciosidade da vitdria pessoal de cada um, e acho mesmo que
muitos fariam um memorial muito mais rico do que este, caso resolvessem elencar os
desafios de suas vidas. Os reconhecimentos que recebi dos formandos da LC, quando
fui patrono ou professor homenageado, foram um mérito e uma honra que fizeram
valer todas as agruras que acabo de desfilar diante do leitor. Na falta de registros
fotograficos desses momentos, que sou péssimo em reunir, apresento na Figura 4.2,
como simbolo, o formuldrio que um de meus alunos, formando de 2014.1, enviou-me
por email, para anunciar que sua turma me colocara nesse seleto grupo.

Atribuo a meu substituto eventual, Prof. Abner Barros, a principal forca da
gestdo na manutencdo desse propodsito. Cabe uma palavra de reconhecimento a Ab-
ner, porque, possivelmente, a histéria teria sido outra sem sua tenacidade no que ele
dizia na época: devemos ensinar Computagio enquanto Ciéncia nas escolas.

O leitor que assistiu A Guerra do Fogo de Jean-Jacques Annaud se lembrard
do desvelo visceral dispensado pelos protagonistas (uma tribo pré-histérica) a uma
chama, que é mantida acesa em uma gaiola, por ser considerada indispensével a so-

brevivéncia. Quando a chama se apaga em razdo de um ataque, trés membros se


https://www.gov.br/mec/pt-br/cne/base-nacional-comum-curricular-bncc
http://lattes.cnpq.br/3146558967986940
http://lattes.cnpq.br/5706959249737319
http://lattes.cnpq.br/3825998752196688
https://www.adorocinema.com/filmes/filme-738/
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Figura 4.2: Relacdo dos docentes homenageados na colacdo de grau de 2014.1 da
Licenciatura em Computagao.

langam a uma jornada perigosa para encontrar uma nova. Essa citacdo desproposi-
tada traz todavia uma imagem condigna ao aflitivo esfor¢o intimo de manter acesa
a chama da pesquisa, que sustentei em meio as voragens tormentosas da gestdo da
LC. Ap6s o término repentino de minhas reflexdes de doutorado, simbolizado pela
tumultuada participagdo no DLT 2009, uma fagulha, uma nova chama que logrei en-
contrar, instalou-se em meu espirito no inicio de 2010, chama que, em segredo, cuidei
com todo o desvelo. Entre uma coisa e outra, brincando mentalmente com os trans-
dutores bidirecionais, com os quais eu nunca havia brincado, buscando visualizar que
propriedades dos transdutores cldssicos, com que brinquei, poderiam ser levantadas
para esse contexto mais delicado, em determinado momento fui agraciado, mais uma
vez, com aquele vislumbre do horizonte que tanto marcou os anos da pds-graduagao.

O mesmo bravo leitor que me acompanhou até aqui deve ter adivinhado, da
leitura do paragrafo anterior, que o levarei a nova incursdo no universo da Teoria
dos Autdmatos. Conto com seu beneplécito, assegurando que essa pausa—odsis na
arida narragdo dos anos de gestdo serd a tltima viagem do género deste memorial,
e uma bem particular, porque nela descreverei o teorema da década (minha década). O
objeto de estudo agora, como mencionei, sdo os transdutores bidirecionais, ou two-way
transducers na nomenclatura tradicional. Nesse modelo, a leitura da fita “de entrada”
é bidirecional, ou seja, tanto movimentos para a direita quanto para a esquerda sdo
permitidos; a saida é construida de forma unidirecional, concatenando a direita as
saidas das transi¢des utilizadas. Um exemplo estd ilustrado na Figura 4.3.

O problema que abordei refere-se a um dos mais antigos conceitos da Teoria
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Figura 4.3: Um transdutor bidirecional que atribui a toda palavra u contendo pelo
menos uma ocorréncia de b o conjunto {xbu : xb é um prefixo de u}. As setas sobre
as letras indicam a direcdo do movimento da cabeca de leitura. Os simbolos especiais
> e <1 sdo delimitadores das extremidades das palavras de entrada, o que permite que
o transdutor detecte o inicio ou o final da palavra, e mude de dire¢do nesse ponto. A
Figura 4.4 exibe duas computagdes bem-sucedidas nesse transdutor.

dos Autdmatos, o determinismo, que no universo dos transdutores, é melhor precisado
pelo conceito de sequencialidade — deterministico na “fita de leitura”. E bem sabido,
como comentei na narracdo de meu mestrado, que ha transdutores funcionais que
ndo podem ser convertidos em um transdutor sequencial equivalente, resultado ela-
borado obtido por Choffrut em 1979. Em outras palavras, para os transdutores, o
ndo-determinismo representa um aumento do poder computacional, no sentido de
que mais fun¢des podem ser abarcadas, com relagdo as sequenciais. Em 2001, como
parte de um estudo sobre a caracteriza¢do légica de fungdes realizadas por transdu-

tores bidirecionais, Engelfriet e Hoogeboom provaram um belo enunciado:

Teorema 1 (Engelfriet-Hoogeboom 2001): Todo transdutor funcional bi-
direcional pode ser convertido em um transdutor bidirecional sequencial equi-
valente.

Mas, havia algo de insatisfatério nessa prova: ela emerge como consequéncia de ou-
tros resultados, em um amplo estudo no ambito da Légica. Em particular, ela ndo
da pistas da complexidade subjacente a obten¢do do transdutor sequencial. Eu quis
entender como isso poderia ser feito diretamente, através de uma construcdo expli-
cita, da mesma forma que um autdmato ndo-deterministico pode ser convertido em
um deterministico equivalente por intermédio da construcdo dos subconjuntos. Uma
ambicdo mais modesta do que o alcance dos resultados de Engelfriet e Hoogeboom;
mas uma campanha vélida, de certa forma tangivel, e lancei-me nela em 2010.

O resultado de minhas reflexdes foi, na verdade, um enunciado mais amplo:

Teorema 2: Toda relagdo realizdvel por um transdutor bidirecional pode ser
uniformizada por uma fungdo realizdvel por um transdutor bidirecional sequen-

cial.

Uniformizagdo é um conceito antigo na drea das relacdes racionais. Seja r : A* — B*

uma relacdo qualquer entre mondides livres (racional ou ndo). Dizemos que uma
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funcdo s : A* — B* uniformiza r, ou é uma uniformizacdo dessa relagdo, se
Domr = Doms e VxeDomr, xse€ xr

Em outras palavras, s é uma funcio de escolha: ela tem o mesmo dominio de 7, e para
toda palavra x nesse dominio, a imagem xs é um elemento do conjunto potencial-
mente infinito xr. O chamado Teorema da Uniformizagdo para as relagdes racionais diz
que toda relagdo racional pode ser uniformizada por uma fungdo racional, ou seja:
existe uma funcdo de escolha que pode ser realizada por um transdutor. Esse resul-
tado, que tocamos de leve em nosso relato sobre Paris, foi demonstrado por Jacques
com o revestimento de Schiitzenberger, e também segue de nosso revestimento lexi-
cogréafico. O Teorema 2 diz que, se r for uma relacdo realizada por um transdutor
biridirecional, entdo existe um transdutor bidirecional funcional sequencial que uni-
formiza r. O Teorema 1 coincide com o caso em que r é uma funcao.

Meu trabalho sério sobre o Teorema 2 acontecia nos mais reconditos bastidores
de minha jornada didria. Na prética, era uma pequena recreacdo intima, como fazer
uma pausa para um café, ou tomar um gole de whisky a noite; ndo um trabalho
de pesquisa consistente, como acontecia em Sdo Paulo ou Paris. Esse método de
trabalho era para mim uma doida novidade, em razdo de minha dificuldade quase
inafastdvel de lidar com um processo criativo em local diferente de uma sala escura
e silenciosa, como ja comentei. Eu pensava dirigindo, pensava almogando, pensava
durante as reunides do CEPE. Pensava na sala de espera do obstetra, no periodo em
que Maria estava gravida; e na sala de espera da pediatra, quando meu filho nasceu.
Essa tenacidade, esse apego a chama da sobrevivéncia, s6 pude sustentar, porque bem
cedo vislumbrei um caminho, como de hébito longo e nebuloso, para demonstrar o
Teorema 2, e agarrei-me ao propésito de ndo abandonar essa espécie de presente da
Matemadtica, que recebemos quando propriedades dos objetos estudados resolvem
caminhar juntas, em uma maravilhosa engrenagem. Nao levei semanas para entender
melhor esse caminho, como na pds-graduagdo. Levei dois anos inteiros, 2010 e 2011, e
quando eu tive certeza de que poderia comunicd-lo, lancei mao da primeira chamada
que encontrei aberta®, a do 7th International Conference on Language and Automata Theory
and Applications — LATA 2013, que aconteceria em Bilbao, Espanha.

Nossa prova tem trés partes, e cada uma é uma construgdo diferente. A pri-
meira associa ao transdutor bidirecional 7 um automato S cujos passeios estdo em
bijecdo com os de 7T, ou, melhor dizendo, com os do autdmato bidirecional de en-
trada A de 7 (embora ndo seja um revestimento). O automato S é o que chamamos
de dobradura de T, porque seus passeios bem-sucedidos sdo uma espécie de dobra-

®Haveria como manejar para submeter ao STACS, mas achei que o resultado ndo teria o peso neces-
sdrio para essa conferéncia. LATA, também uma conferéncia internacional sobre o tema, mas menor,
pareceu mais abordavel. Como dizia Erd6s sobre artigos cientificos, nom numeratur, sed ponderantur.
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Figura 4.4: Duas computa¢des bem-sucedidas do automato de entrada do transdu-
tor bidirecional ilustrado na Figura 4.3, ambas lendo a palavra aabaab. A figura é
auto-explicativa: cada coluna cinza agrupa os estados visitados em cada posigdo da
palavra. As saidas sdo, respectivamente, aabaabaab e aabaabaabaab.

dura dos passeios de 7. Essa operacdo esta ilustrada na Figura 4.4. Nela, vemos
dois passeios bem-sucedidos do transdutor bidirecional” ilustrado na Figura 4.3, cada
um lendo a mesma palavra aabab. A dobradura desses dois passeios é, em poucas
palavras, a sequéncia de retangulos cinzas, ou seja: cada retdngulo cinza é um estado
do autémato S. Assim, os passeios de S codificam os passeios de 7. A ideia nédo é
nova: Shepherdson propds essa técnica nos idos de 1959 para provar a equivaléncia
entre autdmatos uni e bidirecionais [46], e ela reaparece com fequéncia, em algumas
variagOes, em trabalhos sobre transdutores bidirecionais — como o que ora descrevo.
O leitor curioso talvez ird presumir que a terceira construcdo de nossa prova
é a decodificacdo dos passeios de S — se o fez, acertou; mas isso, ja é bem menos
trivial. Antes, construimos um revestimento lexicografico sobre S, resultando em um
autdmato ndo-ambiguo B. Esse autdmato “contém” a selecdo de um tinico passeio
para cada palavra no dominio de 7, o que fornece a base da uniformizacdo que
queremos construir. Agora, entra em cena a verdadeira novidade, a descoberta da
década. Por mais esdriixulo que possa parecer, para mim estd bem claro que a melhor
ideia que tive na década de 2010 foi entender como os passeios de S projetados por
B poderiam ser “desdobrados”. Fiz isso compondo dois autdomatos particulares que
chamei de pathfinders: um left pathfinder® L e um right pathfinder R. Intuitivamente,
esses dois objetos, combinados, sdo responséveis por extrair os movimentos de 7 dos
passeios de S. A extragdo de um movimento, em uma determinada posi¢do p da
palavra de entrada u, é um procedimento elaborado, e tem duas etapas: primeiro,

uma varredura de um trecho de u, a esquerda ou a direita de p, dependendo do

7Acho que olhar com cuidado essas duas ilustracdes de passeios é a melhor maneira de entender
o “funcionamento” do transdutor da Figura 4.3. Sugestdo para o leitor que por algum motivo escuso
esteja interessado nisso.

8 Antes de escrever o artigo, descobri em uma acurada pesquisa arqueoldgica que o mecanismo dos
left pathfinders aparece no interior de um argumento em um artigo antigo de Hopcroft e Ullman [25].



69

U=TXLXR
RKERN
o (Y
R ’ Y
. G .
te 4 .
. G .
3 ’ A3
o F; \
L R
"
"of \ /
.
.
.
e
»”
T A S eeenenenn B

Figura 4.5: Construc¢do de uma uniformiza¢ao de um transdutor bidirecional 7.

sentido do movimento, de comprimento tdo longo quanto o necessdrio para identificar
a transicdo de 7 que devera ser “executada”; segundo, o retorno a mesma posi¢do
p. Esse procedimento parece invidvel a primeira vista, porque a posi¢do p ndo pode
ser armazenada (estamos falando de autdmatos); mas é possivel demonstrar que o
retorno a essa posicdo estd associado a uma configuragdo especial dos estados dos
pathfinders. Como consequéncia, um certo produto de 7 com os dois pathfinders resulta
em um transdutor bidirecional sequencial U, porque os pathfinders sdo deterministicos,
e esse transdutor realiza, para cada palavra u, a sequéncia de movimentos de 7 do
tinico passeio bem-sucedido rotulado por u na dobradura S. O produto U é o objeto
que realiza a uniformizagdo prometida no enunciado do Teorema 2, ou, caso 7 seja
funcional, é o deterministico (na entrada) equivalente a 7. O diagrama ilustrado na
Figura 4.5 resume nossa prova. Juntando todas as construgdes, obtemos a expressao
graciosa de uma torre de quatro exponenciais para o nimero de estados de U.
Artigo aceito e recursos para a viagem cuidadosamente garantidos com enorme
antecedéncia, parti a Bilbao com uma tnica meta, apresentar o artigo e voltar, crivado
que estava meu espirito de preocupagdes. Quase ndo voltei, no que foi uma nova
edicdo de minhas insélitas aventuras internacionais. Absolutamente convicto da efe-
tividade de meu cartdo de crédito para uso internacional, porque antes da viagem
solicitei ao banco que assim fosse, ao deixar o hotel, pedi um taxi para o aeroporto
com opcdo de pagamento por cartdo. O leitor ja adivinhou que, chegando ao aero-
porto, meu cartdo ndo funcionou. Por algum motivo, o cartdo s6 funcionava para
fazer compras, ndo para pagar servicos. Muito felizmente, a prestatividade e compre-
ensdo do motorista, um espanhol de bigodes entre cinquenta e sessenta anos, estavam
a altura da gravidade desse enredo, e essa felicidade foi metade de minha salvacéo.
Ele bem poderia ter conduzido o passageiro inadimplente a uma delegacia, e a prin-
cipio foi o que imaginei que faria, por ser um senhor de mais idade, possivelmente
desconfiado de estrangeiros; mas esse anjo da guarda foi absolutamente solicito, aten-
dendo meu pedido de retornar ao hotel para tentar contato com o banco por telefone.
Nessa altura, eu j4 me comunicava correntemente em Espanhol, que milagrosamente
aprendi em minutos. Claro que o bondoso senhor angariaria uma boa soma, porque

em nosso acordo, o taximetro permaneceria ligado enquanto eu ndo retornasse com



70

dinheiro. A garantia, minhas malas dentro do carro. O hotel, reticente a principio,
cedeu a meus apelos desesperados e deixou que eu usasse o telefone, tudo inttil: a
assisténcia do cartdo s6 estaria disponivel a partir de oito horas do Brasil, posterior a
decolagem. O taximetro aumentava, a janela para o embarque diminuia; tomei a de-
cisdo dréstica de sair pelas ruas, de estabelecimento em estabelecimento, oferecendo
um negocio irrecusdvel: comprar um item de preco irrisério, passar o cartdo em um
valor exorbitante, parte desse valor seria entregue a mim, pelo estabelecimento, em
dinheiro, outra parte, seria do estabelecimento. A desconfianga que o motorista ndo
teve, no comércio impds-se invencivel, pois nenhuma farmécia, padaria ou agougue
acreditou que aquela estranha histéria, explicada em péssimo Espanhol, de um sujeito
que se dizia cientista e que queria voltar ao Brasil, ndo fosse algum tipo de golpe. Ja
desistindo e urdindo o apelo que faria a embaixada de me livrar da Justica espanhola
e me repatriar, na dltima tentativa antes de retornar vencido ao téxi, entro em um
saldo de beleza, inicio meu discurso, e logo me dou conta que eu falava com uma
brasileira. Essa foi a segunda metade de minha salvagdo. Mal ouvida a urgéncia, em
um instante a solidariedade nacional traz a mdquina de cartdo e me prové com soma
suficiente para trés ou quatro idas ao aeroporto. A recompensa que deixei nem foi
tao vultosa: dez euros. O taxista, aguardando fielmente em frente ao hotel, ficou com
uma recompensa também. Passei pelo embarque nos tltimos instantes, e foi assim,

desabalado, que sai pela tltima vez de uma conferéncia internacional em minha area.

O Teorema 2 foi o teorema da década, de minha década de 2010, porque, como
comentei, ele representou o tinico resultado ndo trivial que logrei alcangar durante
esses anos. Participei de eventos nacionais em minha &rea, eventos novos, esforcos
valorosos da comunidade, que tendem a se consolidar e crescer — foram momentos
lindos. Mas em todos eles, o que apresentei, ndo se desgarra de meus anos de p0s-
graduacdo, sendo antes parte do espdlio de minha dissertagdo e minha tese. Essas

foram até a atualidade minhas incursdes derradeiras na Teoria dos Autdmatos:

* Sobre a minimizagdo de transdutores sequenciais no I Encontro de Teoria da Compu-
tagdo (CSBC 2016) [11]

e A note on bimachines na I Escola de Informatica Teérica e Métodos Formais (SBMF
2016) [12]

e Sobre as relagdes racionais intrinsicamente ambiguas no II Encontro de Teoria da
Computagdo (CSBC 2017) [14]

* Sobre as fungdes racionais multi-sequenciais no III Encontro de Teoria da Computa-
cao (CSBC 2018) [15]
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* Sobre a decomposigio de um transdutor bidirecional finitamente valorado no V Encon-
tro de Teoria da Computagdo (CSBC 2020) [16]

Essas andancas foram financiadas por dois projetos de pesquisa pequenos, que con-

segui aprovar e executar, heranca tardia do antigo projeto DCR:

* Modelos formais de Computagdo: alguma teoria e seu ensino de fev/2013, 24 meses
(FACEPE APQ-0833-1.03/12)

* Problemas estruturais em modelos formais de Computagdo, inicio em dez/2014, 36
meses (MCTI/CNPQ/Universal 14/2014 Processo 459957 /2014-7)

Dentro e fora desses projetos, alguns bravos estudantes de BCC e LC, interessados
pelo que eu ensinava nas turmas de Teoria da Computagdo, passaram um tempo es-
tudando comigo no programa de Iniciacdo Cientifica. A esses, e também meus alunos
do programa PIBID — Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia, a quem
faco referéncia no Capitulo 5, ndo posso deixar de parabenizar e de registrar meu
apreco, pelo legitimo interesse em se aprofundar nos caminhos da Ciéncia. Alguns
deles estdo hoje em posi¢cdo melhor que a minha, o que me traz a mente uma frase
que tiro de um contexto nada solene, mas que nado deixa de ser bonita; é uma fala do
mestre Yoda no filme Star Wars: O iiltimo Jedi®, que cito na epigrafe desse capitulo: We
are what they grow beyond. That is the true burden of all masters.

Essas atividades, realizei por for¢ca de um misto de amor e obstina¢do. Nunca,
nem no mais febril capricho de minhas vaidades, julguei-me destacado, menos ainda
genial de alguma forma. Nas diversas institui¢des que conheci, tive colegas que de-
monstravam uma facilidade de penetragdo em um contetido complexo, avangado,
absolutamente inacessivel para mim, o que me admirava, pois, para mim, estudar,
sempre foi uma atividade de progressao lenta e dificil. Digo isso tudo sem nenhuma
afetacdo. Se consegui uma bolsa para estudar em Paris, foi por amor e obstina¢do. O
que me impulsionou em uma vida de estudante e pesquisador, foi o estranho amor
a Matematica, e mais precisamente a Teoria da Computacdo, um amor que nutria
minha paciéncia, minha obstina¢do e me mantinha porfiando para descortinar novos
mistérios. Foi assim que arranquei horas suplementares para pesquisar na década de
2010, e até, em uma teimosia derradeira, organizar um evento no Departamento de
Computagdo em 2023, o Il TeoComp-NE: Escola de Teoria da Computacao Nordeste.

Mas, o ser-humano é limitado! Amor também se cansa, sem deixar de ser
amor. Estertorando, cada vez mais enredado pela gestdo, aos poucos assisti a chama
se extinguir. Nao tive forcas para manté-la acesa, e recordando A Guerra do Fogo, dir-

se-ia que, a0 menos momentaneamente, minha tribo, a tribo da Teoria dos Automatos,

9Faco parte dos detratores da nova trilogia, o que ndo invalida uma citagio feliz.


https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/educacao-basica/pibid
https://www.instagram.com/teocompne/
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hoje queda morta, enregelada. A mais elementar concatenacdo de ideias inviabilizou-
se em meio a avassaladora sinfonia de atividades administrativas que fui levado a
executar a partir de 2016, diante da qual a coordenacdo da LC ndo passou de mero
prelidio. Concluo este capitulo contando essa caminhada de quase dez anos. Ela se
estende até hoje, e caracteriza mais da metade de minha trajetéria na UFRPE. Mas

antes, para que nos situemos na Historia, falo um pouco mais sobre o DC.

Dirigindo-me ao leitor externo a Ruralinda, comeco dizendo que em nossa
universidade, os docentes de um departamento sdo divididos em dareas, tantas ha
quanto as diversas expertises desempenhadas pelos mesmos, e cada drea, tem seu
supervisor, um supervisor de drea de conhecimento'®. O supervisor é uma espécie de
ministro, tanto que sua escolha é discriciondria da dire¢do do departamento: a direcdo
nomeia, a direcdo substitui. Sua responsabilidade principal é atribuir as disciplinas
associadas a drea aos docentes que a ela pertencem, no que séi se tratar de um longo
processo semestral de negociacdo interna, e também negociagdo entre areas, pois ha as
disciplinas que se denominam flutuantes, por poderem ser assumidas por docentes de
mais de uma drea. Mas o supervisor também se responsabiliza pela gestdo das vagas
de docentes, pelos concursos, e pelas diversas questdes que afetam a carga de trabalho
do docente, como afastamentos e pedidos de mudanca de regime de trabalho.

De marco de 2014 a maio de 2015 fui oficialmente supervisor da drea de Funda-
mentos da Computacdo (FC) do DEINFO. Antes disso, eu ja era o supervisor, acumu-
lando a atribuicdo com a coordenagdo de curso, mas extraoficialmente, porque a area
FC néo existia. Essa configuracdo incomum tem raizes nos movimentos que levaram
a fundagdo do Departamento de Computacdo, que sintetizo nos préximos paragrafos.

Retornemos ao inicio deste capitulo, onde exponho que, quando ingressei na
UFRPE, em 2009, o DEINFO tinha trés adreas: Informatica, Sistemas Computacionais
e Estatistica. O fato mais importante a se mencionar aqui é que a drea de Informatica,
a maior, foi o embrido do Departamento de Computacdo. Mesmo a quantidade de
docentes aproximava-se da atual configuracdo do departamento: em 2013, ja tinha
43, fruto de uma remessa de vagas oriunda da instalacdo da entrada de meio de ano
da LC (originalmente, havia uma entrada por ano somente), da criacdo do BCC, e
das disciplinas chamadas externas, que o DEINFO oferecia para virtualmente todos
os cursos da universidade. As discussdes sobre um novo departamento, dedicado
integralmente a Computagdo, surgiram no seio da drea de Informatica, e sdo tdo
antigas quanto meu ingresso na UFRPE. Nao sei precisar quando a ideia foi concebida,

mas entramos em 2011 com um murmdurio instalado nos corredores, emails e reunides.

19Também hd os de drea administrativa: supervisores de laboratérios, de infraestrutura, de planeja-
mento. .. Uma dire¢do de departamento, a principio, conta com uma ampla assessoria.
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A justificativa para esse novo departamento sofreu diversas adaptacdes, pois havia a
gestdo superior e o Conselho Universitdrio a se convencer, e isso ndo é pouco; mas o
cerne do proposito era simples: formou-se na drea de Informatica um sentimento de
grupo, uma visdo de futuro coesa, com um planejamento préprio e um funcionamento
algo autdnomo, abrigando a execugdo de dois cursos de graduagdo; em contrapartida,
as demais dreas do DEINFO tinham também suas visdes particulares, que em muitos
aspectos ndo se coadunavam com a nossa. A ideia estava longe de ser unanime,
mesmo dentro da 4rea, mas paulatinamente ganhou for¢a. Comissdes internas a 4rea
de Informética foram constituidas, e a partir de 2012, a area passou a realizar plenos
periddicos, registrados em ata, com pautas cheias, repletas de avaliagdes a fazer e
decisdes a tomar. Era um departamento dentro de um departamento.

Esse longa articulagdo desenvolveu-se por forca de uma dedicagdo continu-
ada do corpo docente, especialmente aqueles que assumiram cargos administrati-
vos, dentro e fora do DEINFO, com os olhos postos no futuro. Por exemplo, Prof.
Ricardo Souza assumiu a diregdo do Nucleo de Tecnologia da Informacédo (NTI), 6r-
gdo responsével por todos os aspectos da implantacado e gestdo das tecnologias digitais
na UFRPE, e professores Francielle Silva dos Santos e André Aziz Camilo de Aradjo
assumiram a Coordenacdo de Suporte Técnico e a Coordenagdo de Internet e Re-
des Locais, respectivamente; suas contribui¢des a universidade transcendem o escopo
deste texto. Muitos outros se engajaram nesse esforco coletivo, assumindo (as vezes
acumulando) posi¢des em comissdes, coordenagdes, grupos de trabalho e colegiados,
e dificilmente eu evitaria ser injusto se me decidisse a inventariar, aqui, nomes e car-
gos. Prefiro fazer uma mengao particular a uma colega, em nome de quem deixo um
agradecimento a toda a equipe, sem me arriscar a interromper a narrativa.

Profa. Jeisa Domingues, mal tinha ingressado na UFRPE, assumiu a supervisao
da area de Informaética. Isso foi em setembro de 2012; Prof. Wilson Rosa, que era o su-
pervisor, tornou-se, nesse ano, diretor do DEINFO. Rapidamente Jeisa se imp6s como
lider e ganhou o respeito da drea. Fago essa afirmacgdo sem receio de resvalar pela
imoderacdo, porque foi assim. Acostumamo-nos ja em 2012 a receber suas convoca-
¢Oes para reunides, seus informes e diagnoésticos, atribui¢des de tarefas e prazos, o que
ela fazia dosando firmeza, pragmatismo e cordialidade. Essa conducdo positiva da
drea, uma area de mais de quarenta docentes, na pratica, ndo se distinguia da direcdo
de um departamento de tamanho consideravel, mesmo porque a Informatica se estru-
turou virtualmente como um departamento: internamente, os docentes dividiram-se
em trés grupos, Arquitetura e Redes de Computadores (ARC), Engenharia de Sistemas de
Software (ENSISO) e Fundamentos da Computagio (FC). Cada um tinha seu supervisor
oficioso, que efetivamente lidava com alocag¢des, concursos e carga-horaria docente.
Claro que, até entdo, éramos parte do DEINFO, e a area se reportava a Wilson, como

deveria ser; mas Wilson tinha a dificil obrigacdo de dialogar de forma equanime com
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M Gmail Rodrigo de Souza <pmsrodrigo@gmail.com>

ARC, ENSISO e FC agora sio oficiais! :)

15 mensagens

Jeisa Domingues <jeisadomingues@gmail.com> 14 de margo de 2014 4s 23:18
Responder a: docenlas-m[ormau:a—demla@gnnglegmups com
Para: d matica-deinfo -deinfo@googlegroups.com>

Boa noite, pessoal,

Venho por meio deste informa-los de que o nosso processo de criagBo das areas foi apravado pelo CONSU e ja saiu
uma resolugdo (015/2014) que torna extinta a Area de Informélica e cria as nossas novas Irés areas: Arquitetura e
Redes de Computadores (ARC), Engenharia de Sistemas de Software (ENSISO) e Fundamentos da Computacdo
(FC).}

Comego agradecendo aos nossos queridos novos supervisores por terem aceitado o convite para o cargo: Jodo
Marcelo e Julian (ARC), Sidney e Suzana (ENSISO), e Rodrigo e George Cabral (FC). Sejam bem-vindos ao cargo! :)

Seguem em anexo as portarias de nomeac&o dos NoSsSos NOVOS Supe! & seus . Arul en

uma planilha com os professores de cada drea, e aqui as disciplinas das dreas. Lembrando que as externas foram
divididas entre as &reas si por i (erar io atribui-las a alguma érea), mas elas
continuam sendo consideradas disciplinas "flutuantes” que s&o alocadas para os docentes que ndo preencheram sua
carga horéria com as disciplinas obrigatorias/optativas de BCC ou LG, ok?

Gostaria de ressaltar que, assim como na alocag8o (devido a essas disciplinas "flutuantes”), &€ muito importante que
as trés Areas interajam e continuem caminhando em uma mesma diregdo. Vimos na avaliagio do MEC o quanto
nossa unido pode fazer diferenca & trazer bons frutos para o futuro DComp. Estamos em processo de cnacéo deele
departamento, que incluird no minimo essas trés dreas. Temos feito bastante
do DComp, visando uma miss8o e um objetivo comum para as trés dreas. Entdio, apesar de a partir de agnra sermos
areas separadas, que podem tomar decisbes internas, pego a todos que ndo se esquecam de que precisamos
caminhar juntos, e que sempre pensem no melhor para o DComp, tendo em vista nosso objetivo comum, ok? Nao
tomemos decises isoladas que beneficiem uma area em prejuizo das outras, pois & a partir de decisdes desse tipa
(que pensam somente em uma parte & ndo no todo) que comega a diviséo, e tudo o que construimos até aqui pode
desmoronar... Entdo, sé pra fixar bem, vou repetir: tenhamos em mente que, por mais que possamos ter
questdesivisdes internas diferentes nas dreas, temos um objetivo e uma miss&o maior em comum, definida por todas
nods, e para alcacé-los precisamos caminhar juntos, ok?

Aqui me despeco como ex-supervisora da ex-area de Informatica. :)
Aproveito para desejar boas férias acs que estdo de férias, e bom trabalho aos que ndo estdo. :P

s
Jeisa

Figura 4.6: Antincio da criacdo das dreas ARC, ENSISO e FC.

todas as dreas do departamento, e isso em um momento delicado, em que discutia-se
uma reformulagdo. E por isso que hoje sustento que Jeisa foi a diretora original do
Departamento de Computacdo. Nédo é minha intencdo detupar a Histéria, que per-
manece blindada pela oficialidade, muito menos atentar contra o mérito de alguém.
Somente, entendo que a gestagdo do novo departamento, na drea de Informatica, foi
adiante muito por mérito seu, e acho que esse titulo lhe é devido, extraoficialmente.

Agora se deslinda a mencdo a “supervisdo da drea que ndo existia” feita ha
alguns pardgrafos. Quando essa divisdo informal na Informética se desenhou, em
algum momento entre 2011 e 2012, assumi a supervisdo de FC. As novas dreas foram
oficializadas somente em 2014, através da Resolucdo 14/2014 CONSU, quando me
tornei oficialmente supervisor, e Jeisa terminou sua gestdo. Pedi a Jeisa autoriza¢do
para exibir neste texto — Figura 4.6 — o email em que ela anuncia a criacdo das trés
areas. Esse foi um dos marcos da caminhada que culminou na criagdo do DC.

Uma miriade de linhas de desenvolvimento floresceu em 2013, e seria desca-
bido tentar detalhd-las aqui. Destaco duas delas, acelerando um pouco no tempo,
para que ndo nos extraviemos demais de nossa narrativa. Primeiro, quero recordar
um esforco robusto, verdadeiramente profissional'! de montagem de um planeja-
mento estratégico, empreendido ao longo de 2014. Grandes e memoréveis reunides
foram organizadas, nas quais os docentes da antiga area de Informatica dividiram-se

em grupos de trabalho, produzindo uma perspectiva para o quadriénio 2014 — 2018

1O profissionalismo deveu-se ao conhecimento de tais procedimentos detido por um grupo de
docentes de ENSISO, que nos conduziu na utilizagdo de instrumentos adequados para esse fim. Isso
tudo para mim era uma total novidade.
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de um novo departamento; o documento produzido foi um dos pilares da proposta
do DC, e a jornada aumentou a coesdo da drea em torno de um objetivo. Segundo, a
dificil negociacdo sobre o espago fisico para o novo departamento. As dependéncias
do DEINFO ja eram de todo modo invidveis para sua enorme quantidade de docen-
tes. O imbroglio foi tema de discussdo com varios setores da universidade desde 2011,
culminando na proposta de ocupagdo de parte do prédio Jodo Vasconcelos Sobrinho,
chamado de CEAGRI II. Em 2013 e 2014, ap6s um esforco de projeto e licitagdo de
infraestrutura de redes, laboratérios de ensino foram instalados nesse prédio, para
dar suporte aos cursos de graduagdo, e as coordenagdes também se instalaram 14,
seguidas por uma lenta migracdo de docentes. A histéria do espago fisico do Depar-
tamento de Computagdo é outro tépico para um capitulo inteiro, quicd mais do que
isso, quem sabe outro memorial, ou mais de um. Ha muitas vozes envolvidas, e s6
o Tempo terd virtude suficiente para escrever a Histéria (que estd longe de terminar).
Quero apenas mencionar que a ocupacdo de parte do prédio pelo Departamento de
Computacdo foi formalizada, matéria do processo 23082.007907/2019-51, e em setem-
bro de 2019, houve mesmo um evento comemorativo desse marco, com a presenga da
gestdo superior. Desde essa data, esse prédio é como a Terra primordial: um grande
e revolto caldo oceanico onde forgas titanicas se entrechocam, compondo um lento
processo de formacado de paisagens do futuro, paisagens lindas que virdo.

A proposta formal do Departamento de Computacdo foi feita no processo
23082.025984/2013-05, aberto no final de 2013; sua capa pode ser vista na Figura 4.7.
Nessa época, chamédvamos o departamento de DComp, sigla que foi afastada no Pare-
cer Técnico 007 de 01/04/2014 da CPEO/PROPLAN (anexado ao processo), em razao
da semelhanca com a do Departamento de Economia - DECON. Em meados de 2016,
assumem a diregdo do DEINFO os professores Obionor Nobrega e Suzana Sampaio.
Foi pelas maos de Obionor e Suzana que o DC nasceu, e sempre esteve claro que esse
foi um parto dificil para os dois. Essa é uma histéria que somente eles poderdo con-
tar, se quiserem; a todos nds, cabe agradecer por esse empenho em levar a termo um
esfor¢o de cinco anos. A criagdo do DC foi aprovada pelo Conselho Universitario em
1 de setembro de 2017, através da Resolucao N” 052/2017, que copio na Figura 4.8.
Em 9 de maio de 2018, uma nova portaria atribui a direcdo do DC a Obionor — por-
tanto, oficialmente nosso primeiro diretor — e a dire¢do do DEINFO a Wilson, ambos
em regime pro tempore. Elei¢des abertas, o departamento se agrupa em torno de uma
chapa tnica, composta pelos professores Robson Medeiros e Marcos Carcoso. Rob-
son assume a direcdo do DC em 29 de junho de 2018, e em 20 de marco de 2018, os
docentes do DEINFO que manifestaram interesse em compor o DC sdo transferidos,
através da Portaria No. 370/2018-GR. A gestdo de Robson estruturou e fez funcionar
o departamento. As comissdes fixas foram formadas e passaram a atuar, as supervi-

sOes iniciaram planos de a¢do. A pandemia trouxe seus revezes e barreiras para nos,
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Figura 4.7: Capa do processo fisico que propde o desmembramento do DEINFO e a
criacdo do Departamento de Computacdo, aberto nos dltimos dias de 2013. A autoria
do processo foi registrada como um coletivo: docentes de Computacdo do DEINFO.

como o fez para o resto do mundo, mas nessa altura, o departamento ndo somente
jé tinha a solidez necessdria para permanecer ativo, como ofereceu ajuda a universi-
dade'?, porque se para nés, da Computagdo, o universo digital é tdo natural quanto o
fisico, para muitos setores, essa novidade forcada esteve a beira do inexequivel.

O DC é um departamento jovem, grande e audaz, e a UFRPE até hoje se acos-
tuma com ele. Os didlogos produtivos, a criacdo de pontes, sdo conquistas que exigem
paciéncia. Decidir estar em um local assim, ndo deixa de ser uma aposta no futuro.
Contribuir para a construcdo desse futuro traz todos os ardores que exponho neste
texto, o que, paradoxalmente, é um privilégio. Construir sempre serd um privilé-
gio. Mas, houve um longo intersticio em que permaneci & margem dessa construgao.

Retornemos a 2016, onde retomo o relato especifico a minha personalidade.

A maior parte de nés, que atua na docéncia e pesquisa, cresceu em uma escola
com o propésito claro de formar cientistas, a pés-graduagdo académica. Essa casa

tem muitas moradas, e é suficientemente magnanima para abrigar todas as tribos da

12Por exemplo, o sistema eletrdnico de votagao, crucial para a realizagao de eleicdes de coordenagdes
e dire¢des durante a pandemia, foi estruturado por uma comissdo liderada por Robson.
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MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
SECRETARIA GERAL DOS CONSELHOS DA ADMINISTRACAO SUPERIOR
CONSELHO UNIVERSITARIO
R_ESOLU(;AO N° 052/2017.

EMENTA:  Aprova desmembramento do Departamento de Es-
tatistica ¢ Informética desta Universidade ¢ dé ou-
tras providéncias

A Presidente do Conselho Universitirio da Universidade Federal
Rural de Pernambuco. no uso de suas atribuicdes ¢ tendo em vista a Decisio N° 38/2017 deste Con-
selho. exarada no Processo UFRPE N° 23082.025984/2013-05. em sua V Reunido Ozdindria, realiza-
da no dia 01 de setembro de 2017,

RESOLVE:

Ast 1° - Aprovar, o desmembramento do Departamento de Esta-
tistica e Informatica desta Universidade, visando uma melhor adequacio as necessidades atuais dos
cursos que funcionam naquele Departamento, conforme consta do Processo acima mencionado.

Art 2° - Em consequéncia do artigo 1°, criar o Departamento de
Computagio (DC) desta Universidade. que se constituir das Areas de conhecimentos: Arquitetura e
Redes de Computadores (ARC), Engenharia de Sistemas de Software (ENSISO) ¢ Fundamentos da
Computagdo (FC).

Pargrafo Unico — O Departamento contara além das Areas de
Conhecimentos, com uma Diretoria, um Conselio Técnico Administrativo (CTA). uma Secretaria
Administrativa e as Comissdes de Ensino, Pesquisa & Extensdo, de acordo com o Art 24 e 25 do Es-

tatuto desta Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Art. 3° - Determunar que os Docentes relacionades no processo
acima, compenham o Departamento ora criado com as suas respectivas disciplinas e carga diddtica

Art. 4°— Aprovar ainda, a reestruturagdo do Departamento de Es-
tatistica ¢ Informética (DEINFO), que permanecerd com as Areas de Estatistica (EST) e Sistemas
Computacionais (SC) i

Paragrafo Unico - Determinar que o DEINFO providencie o sen
nove Regimento Interno.

Art 5° - Revogam-se as disposigdes em contrario.

SALA DOS CONSELHOS DA UFRPE. em 04 de setembro de 2017.

= PRESIDENTE =

Confere com o original assinado pela Reitora ¢ arquivado nesta Secretaria Geral.

Figura 4.8: Resolucado 052/2017 CONSU, que cria o Departamento de Computagéo.

Ciéncia. Dentre elas, os tedricos, que no geral vivem alheios a preocupacdes atinentes
a metodologia, revisdes ou mapeamentos sistematicos da literatura, questdes norte-
adora, e mesmo justificativas, as vezes. Para esses, o que hd, é um problema a se
atacar, o repertério de técnicas ja utilizadas para ataca-lo, e o campo aberto a imagi-
nagdo para a elabora¢do de novos ataques. Muitas vezes, uma dissertacdo nessa drea
é a demonstracdo de um punhado de teoremas, e “s6” — a minha foi assim.

Meu ingresso na UFRPE aconteceu pouco ap6s a criagdo da Unidade Acadé-
mica de Educagdo a Distancia da UFRPE. O leitor talvez se lembrara que fui con-
vidado a elaborar o material didatico para a disciplina de Algoritmos e Estruturas
de Dados da Licenciatura em Computacdo EAD, durante meu primeiro ano na Ru-
ralinda. Também recebi outro convite, o de fazer parte do corpo docente de um
novo programa de pés, proposto pela unidade académica, um programa de pés pro-
fissionalizante, o PPGTEG — Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia e Gestdo em
EAD. Reconhecido pelo MEC na Portaria 1.325 de 21 de setembro de 2011, publicada
no DOU de 22 de setembro de 2011, Secao 1, Pag. 634, o programa iniciou de imediato
suas atividades. Foi no PPGTEG que participei pela primeira vez de uma banca de
defesa de dissertacdo, e que me tornei, logo no inicio de minha carreira, orientador
de mestrado, mas de uma forma totalmente inesperada. Por trés razdes. Primeiro,
porque, de repente, tornara-se parte de minhas atribui¢ées lidar com metodologia,
mapeamentos da literatura, etc. Segundo, por ter de me deparar com a pesquisa
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em assuntos absolutamente estranhos a restrita margem de seguranca que delimi-
tava minhas expertises. Terceiro, porque, em sendo profissionalizante, o programa
encontrava no mercado, e ndo na pesquisa abstrata, sua esfera natural de atuacdo. A
dissertagdo tipica de um programa profissionalizante aborda um problema concreto
de uma instituicdo, publica ou privada, e precisa, além da contribui¢do cientifica,
apresentar uma solugdo a esse problema, comumente em forma de artefato.

Esse programa trazia, entretanto, uma novidade ainda mais assombrosa para
o cientista habituado as agéncias de fomento e alheio a existéncia de outras fon-
tes de financiamento da pesquisa: a execugdo de turmas financiadas por convénio.
Um programa profissionalizante ndo recebe recursos federais; antes, deve, em suma,
financiar-se por conta. Esse procedimento, comum nos dias em que este memorial
estd sendo escrito, ano de 2025, era, quando o programa iniciou suas atividades, a
porta para o desconhecido, ndo somente para nés, mas para a universidade toda.

Quando deixei a supervisdo da drea de Fundamentos da Computagdo, em maio
de 2015, imaginei que me distanciaria de assuntos administrativos por trés anos ou
mais, a0 menos o tempo necessario para reconstruir minha pesquisa. Esse almejado
intersticio mal passou dos seis meses. Em janeiro de 2016, torno-me o coordenador do
PPGTEG, nomeado pela primeira portaria do ano da universidade, Portaria 1/2016-
GR de 4 de janeiro de 2016. Sou em seguida reeleito, torno-me pro tempore, e sé
deixo a coordenac¢do em 1 de junho de 2021, substituido por Prof. Sonia Franca da
Unidade Académica de Educagdo a Distancia. Por mais de cinco anos, vejo-me as
voltas com a condugdo desse programa, ainda estranho para mim, e mesmo hostil,
em razdo dos agravantes que acabo de mencionar. Como de hdébito, ascendi a essa
posicdo por convite, e a cena da anuéncia a essa empresa incogitada, uma reunido
na qual colegas propuseram que eu compusesse uma chapa, estenderam a mim o
formuldrio de inscri¢do, e eu, egastulado que ainda estava ao compromisso que firmei
no doutorado, preenchi e assinei, simplesmente, um ato de alguns minutos, que selou
meus préximo anos, permanece em minha memoria vivido com clareza solar.

Nenhuma contribui¢do aos propodsitos deste texto, nem mesmo um novo mo-
mento de entretenimento ao leitor, poderia ser extraido da narracdo pormenorizada
das peripécias que entrei a curtir, junto a meu valoroso colegiado, a partir desse
janeiro. Fazendo uma retrospectiva, esses cinco anos se me afiguram como um conti-
nuum de complexos sempre urgentes a serem deslindados, muitas vezes ao desabrigo
de procedimentos conhecidos na universidade, nos quais se amalgamavam a execu-
¢do de convénios, a harmoniza¢do de calenddrios heterogéneas associados a turmas
de realidades distintas, e a necessidade de enquadramento a regras académicas mol-
dadas a programas académicos. Se houve um instante de inatividade nessa saga, foi
aquele imposto pela aterradora vaga da pandemia, mesmo porque me contaminei em

maio de 2020, desenvolvi a temida pneumonia viral, e passei duas semanas internado
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no isolamento, felizmente, sem necessidade de entubamento. Essa breve suspensao
no entanto em nada alterou o oceano revolto em que navegdvamos, pois a necessa-
ria adaptacdo as atividades remotas sobrevinda a todos os setores da universidade
pareceu o menor dos problemas que nos afrontava, diante da percussdo implacéavel
de assuntos a se resolver com o DRCA, a Pr6-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduacdo,
a Reitoria, a Procuradoria Juridica e a Contabilidade que reassomava com a mesma
intensidade. Em tdo exasperantes frdguas, consumiam-se mesmo nossas capacidades
de raciocinar, planejar e criar, o que acabou por solapar, mais uma vez, minhas pos-
sibilidades de introduzir uma novidade, uma inovagdo, uma modificagdo que fosse
ao programa, para além da mera manutencdo de seu funcionamento. Isso, ao menos,
posso asseverar que foi feito com a continua observancia dos principios fundamentais
da Administragdo Publica, no melhor de nossas forcas e nosso entendimento.

Se consterno o leitor com o pesar que imprimo a essas linhas, devo acrescentar
com a mesma sinceridade que tivemos muitos momentos felizes, e edificamos coope-
ragdes verdadeiramente soliddrias e duradoras no seio do PPGTEG. Nesse particular,
ndo posso deixar de mencionar o trabalho conjunto de longa data, repleto de histérias
e memorias, que mantenho até hoje com Sonia, que me sucedeu na coordenagdo do
PPGTEG, e com Profa. Juliana Diniz. Durante minha gestdo, ambas foram tdo cons-
trutoras do programa quanto eu, e das tramas que tivemos que desurdir ao longo
desses cinco anos, ndo me lembro de uma em que ndo pude contar com a participa-
¢do ativa de ambas. No momento em que este memorial estd sendo escrito, Sonia esta
terminando sua coordenacdo, tendo permanecido nessa posi¢do tanto tempo quanto
eu, e Juliana foi sua substituta eventual. E tangivel a consolidagdo que ambas trouxe-
ram ao programa, na qual destaco a pavimentagdo das veredas para a formalizagéo, a
execucao e a finalizacdo de um convénio, antes labirinticas e pedregosas.!®> Aplaudo a
seriedade de ambas na conducdo desse esforco, e sou muito grato pela parceria, que
hoje constitui um capitulo inteiro da trajetéria de cada um de nés na UFRPE.

O PPGTEG é um programa notével e importante, porque sua temética dialoga
com problemas relevantes da contemporaneidade. Além disso, o PPGTEG se conso-
lida cada vez mais como um foco regional gerador de conhecimento, por abrigar tur-
mas oriundas de diversos estados. Aqui, no PPGTEG, vivenciamos grandes trocas de
saberes! As experiéncias mais duradoras que tive com estudantes foram no PPGTEG,
onde orientei algumas dissertagdes, que listo no Capitulo 5, e essas foram experién-

cias transformadoras, ao me expor a novas e maravilhosas realidades, ignoradas por

13Dentre os avancos introduzidos pela gestdo de Ricardo no Ipé, um dos mais relevantes foi a estru-
turagdo de um marco regulatério, na forma de resolugdes, que elucidaram e organizaram os caminhos
para a instituicdo de parcerias e a realizagdo de atividades remuneradas, além da criagdo das figuras
de Unidades de Ensino, Pesquisa e Extensdo (UEPE) e Projeto de Desenvolvimento Institucional de
Unidade (PDIU). Essa regulamentacdo abriu possibilidades extraordindrias para técnicos e docentes e
dinamizou a atuagdo da universidade. O PPGTEG rapidamente se beneficiou desses instrumentos.
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mim, e que assim permaneceriam sem esse impulso externo. Termino o relato sobre
minha experiéncia no PPGTEG desejando um futuro ainda mais brilhante para o pro-
grama, que, assim como a LC, vem sendo forjado através da dedica¢do continuada,
em uma longa sucessdo de anos, a superacdo de barreiras. E prossigamos em nosso

fio narrativo, agora em junho de 2021, quando deixo a coordenagdo do programa.

A época, comentei com Robson, diretor do DC, uma pretensdo idealizada ja
ha algum tempo de afastar-me um pouco para uma necessdria reflexdo, talvez em
uma licenga capacitagdo, ou mesmo um poés-doutorado, certo que estava de que os
anos tributados a gestdo no DC e no PPGTEG facultavam-me um direito inegdvel a
esse folego. Em julho, alquebrado por uma chikungunya que, para maior inforttnio,
acometeu a todos em casa, fago um sonho vivido e impressionante: eu, como soldado,
estacionado em um acampamento em meio a uma floresta tropical, sou abordado por
um oficial, que me pergunta se aceito a missdo (sem detalhar que missdo seria, como
se ja fosse de meu conhecimento), a que respondo afirmativamente, com firmeza, e
o sonho termina. Logo ao despertar, deparo-me, ao pegar o telefone, com um colega
convidando-me para um didlogo sobre o futuro do departamento, considerando que
Robson havia manifestado a intengdo de ser substituido. Na conversa, apresenta-
se a proposta de que eu assuma a dire¢do do DC, j&4 que eu era um dos docentes
mais antigos, tinha alguma experiéncia de gestdo, e havia participado da criagdo do
departamento. Peco alguns dias para pensar, no que foi uma mera veleidade, porque
o antigo compromisso com a universidade, nessa altura ja tomando os contornos de
espectro obsessor, secundado por um sentimento de divida com o departamento, apés
0s anos na gestdo de um curso externo, e, ndo menos importante, o sonho, decidiram
como que por mim adiar, mais uma vez, a anelada “vida nova”, o reencontro comigo
mesmo, o minimo de siléncio para, enfim, poder reacender a chama da pesquisa.

Chamei um didlogo com diversos setores do departamento: técnicos, supervi-
sores, presidentes de comissdo, e de fora dele, como o Instituto Ipé, unidade extraor-
dindria concebida no reitorado de prof. Marcelo, entdo vigente, e sob direcdo de Prof.
Ricardo Souza, do DC, que tanto ja havia contribuido para o departamento e a gestdo
da UFRPE, como narrei anteriormente. Sobretudo, tratei com Prof. Sidney Nogueira,
substituto eventual de Robson (no lugar de Marcos Cardoso, que havia assumido
uma posicdo no Instituto Ipé) a proposicdo de uma chapa, na qual ele corajosamente
permaneceria nesse cargo por mais um tempo. Feitos esses entendimentos, em 7 de
outubro de 2021, pouco mais de quatro meses ap6s deixar a coordenagdo do PPGTEG,
torno-me o diretor do DC, nomeado pela Portaria 867/2021 GR.

Uma das lembrangas mais significativas que trago dessa época é uma previ-

sdo involuntdria e desinteressada que fiz de soslaio a um colega, e que acabou por
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resumir com exatiddo minha gestdo: nesse novo e inesperado rapto de meus projetos
pessoais, eu trabalharia com intensidade durante os dois primeiros anos; no terceiro,
eu perderia folego; no quarto, impossivel prever meu estado. Com efeito, desde os
primeiros dias, lancei-me furiosamente a gestdo do departamento, ocupando nisso a
integralidade de meus dias, o que equivale dizer que eu me postava manha, tarde e
noite em frente ao monitor, pois ainda estdvamos no regime de distanciamento so-
cial, e todas as nossas atividades aconteciam de forma remota. Cada problema, cada
imbroéglio, era defrontado com um impeto de destruigdo, o que me conservava conti-
nuamente vigilante, pois em uma diregdo, eles ndo sdo poucos! Nesse afd, eu escutava
repetidamente os concertos para piano de Prokofiev, especialmente os concertos 2 e 3,
que funcionavam como doses de adrenalida. Trespassaram minha graduacdo longas
audic¢des dos quartetos de cordas de Beethoven; meu mestrado, sinfonias de Beetho-
ven e Brahms; meu doutorado, concertos de Rachmaninov e as tltimas sonatas para
piano de Beethoven. Nos dois primeiros anos da gestdo do DC, foi Prokofiev. O
terceiro e o quarto, ndo se esquivaram também a previsdo! A histéria desses quatro
anos é a derradeira que contarei neste memorial, com a mesma concisdo de que me
vali para o PPGTEG, pois, mais uma vez, qualquer tentativa de pormenorizar essas
novas aventuras terminaria por exorbitar dos limites razoaveis deste documento, e
ndo traria conteddo melhor do que uma lagubre procissdo de lamentos.

Minha gestdo do DC pode ser resumida em uma operosidade obstinada em
torno de dois eixos bastante claros: a superagdo da burocracia, e a criagdo de condi-
¢Oes de trabalho adequadas ao pleno desenvolvimento do potencial de nosso corpo
docente. Em nenhum direi que tive sucesso; em ambos, apliquei-me de coragao.

A necessidade de se impor um manejo, uma racionalizagdo a burocracia foi
mais do que uma pauta; foi uma necessidade visceral, incontorndvel. Assim como o
profissional da Veterindria ressente-se profundamente dos maus-tratos perpetrados a
animais, para um espirito formado na Ciéncia da Computacdo, o ato de lidar maqui-
nalmente com procedimentos cuja possibilidade de automagao é evidente, tangivel,
revolta até o amago. Dar a méquina o que é da mdquina, dar ao homem o que é
do homem, esse objetivo fundamental, mesmo em nossa época de efervescéncia dos
grandes modelos de linguagem, ainda é uma utopia, mas é nosso dever persegui-lo
em toda oportunidade que se nos depara. Em 2021, a tramitacdo de processos na
UFRPE j4 se digitalizara, por forga da pandemia'4, o que oferecia um campo aberto a
imaginacdo, pois uma vez que se abandona o papel — e certos setores ainda resistiram
a essa mudanga — a Computagdo pode oferecer suas ferramentas. Processos de afasta-

mento, progressdes, projetos de pesquisa, relatérios docentes, sdo todos conjuntos de

4Em 2019, os processos ainda eram fisicos na UFRPE, mas a universidade ja havia adquirido um
sistema de gestdo académica, que estava em fase de testes, e assim permaneceria por algum tempo,
antes do seu uso em larga escala. Quando as atividades se tornaram remotas, em 2020, o sistema foi
imediatamente adotado, para evitar a paralisia da universidade, mesmo que de forma imperfeita.



82

documentos sujeitos a regras bem definidas em resolugdes. Em todos eles, comissdes,
relatores, colegiados, fazem andlises — sempre para verificagdo dessas regras — e geram
novos documentos, igualmente previsiveis. Em sua maioria, as etapas dessas longas
cadeias ndo passam de operagdes formais, que somos levados a repetir sem a minima
necessidade de emprego de nossas faculdades, e que acabamos por realizar lancando
mao de estratagemas como a manutengdo de bibliotecas pessoais de trechos textuais
para copiar e colar. Eximem-se tais processos da analise humana? Absolutamente! O
julgamento da admissdo do resultado de um concurso, de uma dispensa de disciplina
ou de uma progressao sempre devera ser exclusividade do ser humano; a provisao de
elementos para que se tome tais decisdes, se depender de etapas mecanicas, ndo!
Para mim, a essencialidade dessas no¢des enraizava-se em meus primeiros con-
tatos com a Computagdo, que narrei no inicio deste memorial, no meu entendimento
dos propésitos mais bdasicos da drea, de forma que consumir manhds ou tardes in-
teiras executando operagdes que antes deveriam ser o resultado de algum script fre-
quentemente dofam em meu espirito como uma ofensa. Com o tempo, a repeticdo
dessas atividades acabou por solapar parte de meu equilibrio, levando-me a revolta!
Certa vez, passei dias a fio, quase uma semana, inserindo despachos em dezenas de
processos, todos iguais, alterando-se somente os dados atinentes ao processo, e isso
manualmente no sistema de processos digitais, tendo de atravessar, para cada um,
uma sequéncia de telas, com transi¢Oes lentas, e frequentemente interrompidas por
erros do sistema. Ao sentir-me reduzido a um enorme e ineficiente lago for, jurei nunca
mais renegar minha natureza e minha formacdo em tdo extremas extensdes. Na ver-
dade, minha indignacdo enraizava-se em nog¢des mais profundas do que minha sina
particular: nem eu, nem a secretaria, nem ser humano algum, unicamente por ser por-
tador de humanidade, merece deter-se em tamanha anomalia, que bem poderia ser
incorporada as cenas irdnicas e patéticas de Charles Chaplin na linha de montagem
em Tempos Modernos. Passei entdo a buscar meios concretos de intervir, com base
em meus conhecimentos, a fim de introduzir solu¢des, mas hélas!, o assalto constante
de problemas e situagdes a se resolver novamente confinavam o tempo de que eu dis-
punha para a atividade criativa de engendrar solugdes a periodos esparsos da noite
ou fim de semana. Tentei introduzir ferramentas de gestdo na secretaria, automacdes
proprias dessas ferramentas, com sucesso relativo. Em determinado momento, fiz um
esforco extra, como se apartasse duas paredes com as maos, de ampliar minhas pos-
sibilidades de concentragdo nesse problema, e voltei a programar! Mas o resultado
desse esforco ndo foi efetivo, ja que sai da direcdo como Josef K. em O Processo, derro-
tado e englutido pela burocracia. A frustracdo oriunda da inaptiddo para introduzir
alguma melhoria palpéavel na gestdo de processos, ao menos dentro do DC, s6 foi
aliviada pela percepcdo de que esse é um problema que requer um projeto robusto, e

muita paciéncia. Isso aprendi com meu colega Prof. George Valenca, que dentre suas
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multiplas expertises, pesquisou sobre a adogdo de Escritdrios de Processos (BPMO) em
organizagOes publicas. Lé-se em uma de suas publicac¢des [36]: Peculiaridades inerentes
a este contexto, como pouca flexibilidade a mudangas e rigidez da estrutura organizacional,
dificultam a consolidagdo do BPMO neste setor. Isso é o que enfrentamos na Ruralinda,
e na gestdo publica em geral. Mas ndo desisti dessa empreitada. Ao retomar contato
com a programacdo, acontecimento que credito entre os beneficios mais importantes
que auferi de minha gestdo, e que detalho um pouco mais no Epilogo, imediata-
mente eu quis transformd-la em uma empreitada de uma vida inteira. Nessa espécie
de vinganga positiva, com o perddo do oximoro, senti-me encarnando um Heathcliff
peculiar, de forma que ndo me verei satisfeito enquanto ndo interferir na gestdo de
processos na UFRPE. Essa é, portanto, uma histéria que ndo terminou.

A abundancia de possibilidades latentes naquele corpo de cerca de cinquenta
docentes, em sua maioria jovens, recém-egressos do doutorado e &vidos por colocar
suas habilidades a prova, tornou-se-me nitida em conversas que tive, no inicio de mi-
nha gestdo, com os membros de um grupo de pesquisa que buscava se estruturar, o
AiBox. Estavam a frente desse esforco Professores André Camara, Péricles Miranda e
Rafael Ferreira. O AiBox executava projetos, tinha bolsistas, criara pontes com outras
institui¢des, e no prédio Jodo Vasconcelos Sobrinho, onde, nessa altura, ja estdva-
mos integralmente instalados, apinhavam-se em um espaco estreito, no térreo do pré-
dio, em meio a equipamentos e mobilidrio antigo. Duas providéncias pareceram-me
exequiveis naquele momento, na inten¢do de assegurar um apoio minimo do depar-
tamento a esse grupo que se afirmava. Primeiro, abrigd-lo em espaco fisico mais
condizente com seus potenciais. Segundo, formalizar o AiBox como um laboratério de
pesquisa, tornando-o uma unidade organizacional oficial da universidade.

No acordo que nos instalou nesse prédio, as salas do segundo andar perma-
neceriam reservadas para o DC, e poderiamos delas dispor como julgdssemos ade-
quado. Por outro lado, a complexa aparelhagem de ar-condicionado que fora insta-
lada no mesmo, um sistema centralizado, industrial, antes da pandemia j& deixava de
funcionar em alguns espagos. Além disso, o prédio sofria com infiltra¢des, que cas-
tigavam as atividades que deveriam ocorrer em suas dependéncias. Esses embaragos
conservavam algumas salas devolutas, especialmente pela impossibilidade de perma-
néncia sem a climatizacdo adequada, considerando que o prédio é poente e refratdrio
a circulagdo de ar. Acresce a esse estado de coisas o periodo atravessado pelas univer-
sidades federais, no qual o estrangulamento severo do financiamento federal nao as
paralisou por completo apenas porque teimamos todos em persistir, executando nos-
sas atividades mesmo quando afrontados por condi¢des indignas e aviltantes. Essa
conjuntura, na prética, inviabilizava os servigos de manutencdo do prédio, e ndo mais
podiamos fazer do que remeter reiterados pedidos de socorro a gestdo superior. Eram

cenas pungentes aquelas em que professores, diretores e coordenadores de curso nos
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abordavam buscando providéncias para a solucdo desses problemas, pois que vdrios
cursos e departamentos fazem uso do prédio, e o que estava a nosso alcance nada
mais era do que apresentar o registro da solicitagdo de reparo, e nos irmanar a esses
colegas! Frente a esses obstaculos, propus ao AiBox a instalagdo em uma das salas
problematicas do segundo andar, espaco mais amplo do que a salinha estreita no tér-
reo, descompromissando o departamento de qualquer recuperacgdo da sala, cabendo a
eles, com recursos de projetos, prover o necessario para seu funcionamento. A solugdo
foi bem-sucedida: o AiBox construiu um espago de trabalho exemplar.

Manietados que estdvamos no imobilismo imposto por essa ominosa quadra
da Historia, esse singelo triunfo era algo a que se agarrar e desenvolver! Chamamos
uma ampla discussdo no departamento, convidando o corpo docente a se organizar
em grupos com interesses comuns e apresentar propostas de laboratérios de pesquisa.
Em paralelo, negociamos a instalagdo desses laboratérios em salas do segundo andar,
em condicdes semelhantes as oferecidas ao AiBox. Nao havendo espago disponivel no
prédio para gabinetes de docentes, fazia parte da solugdo que os mesmos habitassem
os laboratérios, compartilhando esses locais com as praticas que 14 fossem executa-
das. Essa reformulacédo estd historiada no processo 23082.013082/2022-17, que, como
um aceno para o futuro, insere na estrutura da universidade um parque robusto de
laboratérios de pesquisa, especializados em desafios relevantes de nossos dias.

Nos dois primeiros anos de minha gestdo, lancei-me com intensidade a esses
desafios, como ja narrei. Iniciei o terceiro ano carecendo da mesma vitalidade, o que
se agravou ao longo de 2024, especialmente devido a um processo de renovagdo da
secretaria do departamento, fazendo-me acumular por alguns meses as atribui¢des
desse setor. Isso culminou, em novembro, em um quadro de estafa tdo incapacitante
que precisei recorrer a apoio psiquidtrico. Jamais imaginei que condi¢des como bur-
nout fariam parte de minha rotina, necessitando de atengdo especial, medicamentosa
inclusive! A satide mental ainda é um assunto que desperta desconfianca, e, por
isso, deve ser abertamente discutido, especialmente por aquele que se vé arrojado
em seus complexos, capazes de ferretear uma existéncia inteira. Meu quarto ano
caracterizou-se como uma batalha didria comigo mesmo, porque, em certos momen-
tos, custava-me até responder mensagens ou acessar o sistema de gestdo académica.
Se o departamento permaneceu em funcionamento, isso se deve a nossa dedicada
equipe, nossos supervisores, nossas comissoes, e sobretudo, nosso corpo técnico, que
menciono pela primeira vez neste texto. Faco um agradecimento particular a Sidney,
que tive a felicidade de contar como meu substituto eventual. Sidney ajudou-me de
muitas maneiras, extrapolando a designacdo eventual, pois trabalhou ativamente ao
longo desses quatro anos, especialmente assumindo a gestdo sempre que precisei.

Minha gestdo findou em 29 de setembro de 2025, quando Prof. Rafael Perazzo
foi nomeado diretor através da Portaria GR/UFRPE 1.091/2025. Terminei esse enga-
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jamento arrastando um cortejo de problemas de satide, como um SAHOS avassalador
que dilapida minhas energias durante o dia. No inicio de setembro entrei de férias,
e a gestdo foi concluida por Sidney. Desapareci sem me despedir ou esbogar uma
prestagdo de contas, e, mesmo que essas linhas ndo sejam lidas por nenhum de meus
colegas, deixo registrado um pedido de desculpas! Acredito no projeto do DC, que
tem peculiaridades que outros departamentos de Computa¢do ndo tem; uma delas, é
estarmos na Ruralinda, e isso é um manancial de possibilidades! Espero, como disse
no inicio deste capitulo, que futuramente possamos coligir os eventos que narro neste
texto, e outros eventos, em um livro de memorias, no qual algumas dessas possibili-
dades aparecam convertidas em realiza¢des. Nesse dia, estaremos certamente felizes,
frente ao privilégio de termos feito parte das origens de uma institui¢do tdo excepcio-
nal. Concluo com uma “fotografia” do departamento que apresentei no final de 2024
em um White Paper DC, veiculo de comunicagdo interna que eu escrevia as vezes; ela

estd na Figura 4.9. Agradeco a cada um presente nessas trés paginas.
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Figura 4.9: Configura¢do do DC no final de 2024.

A Ruralinda tem peculiaridades que a tornam de fato linda. Uma delas é uma
abertura cultivada em todas as instancias da comunidade académica, cultura que
faz com que estudantes criem lagos de amizade com técnicos e coordenadores, e a
reitoria se torne um local de escuta para gestores. As criticas a uma ou outra gestao,
mesmo justas, aqui estariam fora de propésito, porque meu propoésito é destacar a
prética verdadeiramente arraigada nesta instituicdo, transversal a todas as gestdes,
de se estender maos, ouvir e colaborar, nos limites de cada um e de cada setor. Em
Sao Paulo, dimensdes a parte, ndo é comum um grupo de estudantes conseguir uma

audiéncia na reitoria. Aqui, ndo somente isso é corriqueiro, como as vezes a reitoria
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ja esta ciente do problema. Isso é quase que um patrimoénio da Ruralinda.
Igualmente especial é o estdgio a docéncia que essa universidade até hoje me
proporciona. Ndo me refiro ao oficial — aquele com trés médulos, requisito institucio-
nal pelo qual todos os docentes devem passar — mas a experiéncia em sala de aula, nos
colegiados e nos corredores dessa universidade, onde parece que ecoa um sussurro

com as palavras controversas do controverso Paulo Freire:

Ninguém ignora tudo. Ninguém sabe tudo. Todos nds sabemos alguma coisa.
Todos nds ignoramos alguma coisa. Por isso aprendemos sempre.

Aqui tomei contato com uma docéncia isenta de posi¢des de poder, erva daninha as
vezes manifesta, por outras sutil, que precisa ser erradicada das salas de aula, pelo
antagonismo e o potencial anulatério ao processo de ensino-aprendizagem. Claro que
noticias de exageros também sdo ouvidas aqui, tampouco sdo raras, mas, como tudo
na vida, a intencdo deve ficar clara. O docente que exorbita dos limites comuns de
rigidez, nos métodos e no proceder, ndo poderia, a rigor, ser contestado, se o fizer com
o intuito de promover o aprendizado. Dona Vicentia e Dona Rosalina, de quem falo
no primeiro capitulo, eram firmes, e dedicavam-se de toda alma a evolucado de suas
turmas. Mas o abuso do titulo, o abuso da condi¢do de docente, a embriaguez com
uma suposta posi¢do de poder, esterilizam uma oportunidade que poderia ser bela,
tanto para a turma, quanto para o docente, a oportunidade de se celebrar a cerimonia
verdadeiramente sagrada de se construir conhecimento coletivamente. E essa cerimo-
nia que estou aprendendo a celebrar na Ruralinda. De que servird anunciar que tenho
um doutorado na Franca, se de nada isso se aproveita para construir a compreensao
precisa, sutil, de que ha problemas que nao se resolvem com computadores, um dos
topicos da disciplina de Teoria da Computagdo? Quantas vezes se deve ensinar um
mesmo assunto, seriam sete vezes, ou setenta vezes sete vezes? Uma das maiores
satisfagdes oriundas do oficio de docente é a percepcdo de que se atravessa a Zona de
Desenvolvimento Proximal definida por Vygotsky, o que equivale a dizer que, traba-
lhando juntos, aquilo que eu sei, meu estudante também comeca a saber. Trabalhar
juntos, é fazer-se igual ao estudante, e esvaziar essa identificagdo de qualquer senti-
mento de desmérito. Imre Simon, o maior mestre, fez-se de estudante durante minha
defesa de mestrado, acompanhando com evidente atengdo, aprendendo alguma no-
vidade talvez, mas sobretudo, permitindo-me ter voz. Que arte sutil é a docéncia.
Nao terminei nem vejo horizonte de término de meu estdgio a docéncia na Rura-
linda. Semestre que vem, aprenderei um pouco mais, aprimorarei um pouco mais a
habilidade, ainda incipiente em mim mesmo, de facilitador de aprendizagens.

Dessa forma, ap6s a narracdo de todos os meus dramas vividos nessa insti-
tuicdo, quero fazer um agradecimento sincero a Ruralinda, hoje minha casa, e que

continuard a ser. E nesse agradecimento, quero (ja que este texto é meu — Instru-
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¢do Normativa N. 001/2014-GR/UFRPE) fazer uma mengdo especial aos dois reitores
com quem trabalhei na maior parte de meu percurso na gestdo, Prof. Marcelo, que ja
apareceu neste texto, e Profa. Maria José de Sena. As diferengas de visdo de mundo
entre ambos, fendmeno comum em qualquer contexto politico, ndo vem ao caso neste
texto. Somente quero que ambos sejam os derradeiros na lista de mestres que bus-
quei homenagear! Em tantas conversas que tive com ambos na reitoria, por dez anos,
ndo somente se concebia, invariavelmente, solu¢des para os problemas dificeis que
tive de 14 levar, como recurso derradeiro, como me impressionava o magnetismo, a
entrega e a forca que ambos demonstravam na condugdo da universidade. Sem saber,
ambos foram, mais do que exemplo, dois professores para mim, certamente o foram
para muitos outros. Em nome de Profa. Maria e Prof. Marcelo, agradeco também a
toda a gestdo superior, os vice-reitores, os pro-reitores, os técnicos, especialmente as
pré-reitoras com quem interagi na PREG, que sempre me receberam de forma atenta
e solidaria. A Ruralinda tem peculiaridades que a tornam de fato linda, repito.

Aqui termina a personalissima récita de minha trajetéria académica. Ao leitor
que tenha resistido até aqui, talvez intoxicado pela autoindulgéncia que, reconheci-
damente, prodigalizei nessas linhas, deixo também um agradecimento, pois em um
mundo em que a ansia de falar supera largamente a de ouvir, um ouvinte da histo-
ria de uma vida toda é um privilégio inexistente em qualquer rede social, as vezes
mesmo entre as pessoas mais proximas. Se ainda lhe restar paciéncia, convido-o para
um Epilogo que fala do futuro, que espero construir sempre com os olhos postados
no belo — beauty is our business — e contribuindo para um mundo melhor, através da

ferramenta que desde crianca aprendo a manipular, a Ciéncia — Scientia vinces.

e Y


https://academiapc.org/academicos/94-1-maria-jose-de-sena/

Memento mori

Provérbio latino

Epilogo

A jornada que descrevi neste memorial teve inicio com uma propensdo natural,
infantil, a aprender a arte da programacao. Ja na graduagdo, quando pude desenvol-
ver largamente essa habilidade, logo precisei sepultd-la por mais de duas décadas,
imerso que estive ora no universo das maquinas abstratas, ora naquele brutalmente
concreto da gestdo. Alheei-me da senda mais frequentada em minha 4rea de conheci-
mento, na qual o viajor pode testemunhar e participar do advento de vagas sucessivas
de novas tecnologias que, do meu ponto de vista, todos conheciam, menos eu. Néo
aprendi a programar em Python, habilidade que, com o tempo, parecia tdo funda-
mental quanto as quatro opera¢des. Mas meu apreco original a programacdo nunca
foi afetado, e por todo esse tempo, aguardei a oportunidade de voltar, mesmo que
indbil e desatualizado, como um pianista que passa anos longe do piano.

A despeito de avangos recentes importantes, muitos tramites da Ruralinda per-
manecem grilhetados a manipulagdes manuais, complexas e repetitivas, estado de
coisas anacronico, absolutamente em descompasso com nossa época de emergéncia

de agentes inteligentes'

. Para alguém oriundo de um Bacharelado em Ciéncia da
Computagdo, preencher manualmente um amontoado de formuldrios, ao invés de im-
plementar uma solugdo que o faga, o leitor perdoe qualquer impressdo de melindre,
é uma atividade intolerdvel, como ja mencionei. Declaro em alta voz minha incapaci-
dade de permanecer imével diante de tais procedimentos, pois é rigorosamente para
superé-los que desde a infancia empreendo uma Cruzada de estudo da Computacao.

Foi por isso que, em meio aos fogos permanentes da direcdo do departamento,
lancei-me a, entre uma coisa e outra, esbogar ideias, trechos de cédigo, primeiro em
Perl, depois em Python, para tentar automatizar certas tarefas da secretaria, especi-
almente a geracdo de documentos. Voltei a programar. Esse movimento comegou
no final de 2023, em excelentes didlogos que surgiram com meu caro colega Prof.
Vanilson Burégio que, ndo somente conhecia muito bem as pilhas de tecnologia do
passado e do presente, como também havia trabalhado ativamente com elas. Vanil-

son logo afastou-se para o exterior, mas busquei manter o élan e, guiado pela intuigdo,

15Tenho ressalvas ao uso do termo inteligéncia nessas tecnologias, de modo que me aproximo um
pouco, mas sem a mesma veemeéncia, do posicionamento de meu antigo professor Valdemar Setzer.
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https://www.perl.org/
http://lattes.cnpq.br/3518416272921878
https://www.ime.usp.br/~vwsetzer/
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passei a estudar, superficialmente e sob demanda, bibliotecas, tecnologias de backend,
padrdes de projeto, construindo, paulatinamente, uma ferramenta de geragdo indolor
de documentos a partir de modelos. Em determinado momento, um cédigo cheio de
vicios que se avolumava, e que foi por diversas vezes reconstruido (fendmeno comum
nos processos de desenvolvimento sem método, como era o meu), resultou em um
artefato minimamente funcional, um Produto Minimo Viével, ou MVP, como aprendi
com meu colega George Valenca. Cheguei a utilizar esse artefato para a geracdo de
alguns poucos documentos que fizeram parte dos processos digitais do DC.

Animado com o resultado, resolvi pensar em um nome, e Franz Kafka ajudou-
me com isso. As diversas situagdes estranhas, labirinticas com que nos deparamos
quando estamos na gestdo da universidade, as vezes me faziam pensar no maravi-
lhoso O Processo; parecia que as situagdes absurdas do livro as vezes se confundiam
com as da realidade, e passei mesmo a recomendé-lo a colegas da gestdo. Vivo no
Brasil, a gestdo universitaria parece o livro de Kafka. Kafka, Brasil. A Ruralinda tem
cabras que passeiam pelo campus, tangidas por funciondrios; as vezes estdo atadas a
beira das vias, as vezes sobem as arvores. Kafka, Brasil, cabras da Ruralinda, um breve
momento de epifania sugeriu-me Kabra, e assim passei a chamar minha ferramenta
e, por extensdo, minha industria particular de software, um nome reconhecidamente
engracado, mas tenho certeza que melhor do que Unlimited. Animei-me e pedi uma
maquina virtual a RNP, configurei um servidor web e 14 implantei o Kabra.

Até hoje, ninguém usou o Kabra, além de mim, malgrado meu plano de
abrir a ferramenta para o departamento. Cheguei a reunir o Conselho Técnico-
Administrativo do DC para anunciar que a dire¢do do DC, na minha pessoa, pro-
moveria um esfor¢o nos préoximos meses de automatizar a geragdo de documentos.
Essa intencdo foi atropelada por uma exigéncia administrativa que aguardava res-
posta urgente, depois outra, e outra, mesmo destino de muitas outras inten¢des no
passado, eis o drama do cientista gestor. Mas esse retorno as origens foi tdo signi-
ficativo, que ndo abandonei o projeto, muito pelo contrdrio: provavelmente ele serad
reescrito, quicd em definitivo, se eu puder, finalmente, apropriar-me de métodos cor-
retos de desenvolvimento de software, agora que terminou minha diregao.

A interrupg¢do no desenvolvimento do Kabra ocorreu no primeiro semestre de
2024, época em que nova revolta apoderou-se de meu espirito, dessa vez, oriunda de
problemas recorrentes na alocagdo de aulas no prédio que nos serve de domicilio, o
Jodo Vasconcelos Sobrinho. Esse prédio, como comentei, atende a diversos cursos,
além dos de Computacdo, e a alocagdo sempre foi levada a cabo através de um pro-
cedimento descentralizado, no qual setores diversos — coordenagdes, Pro-Reitoria de

Ensino de Graduacgao, a direcao do DC!¢ — distribufam disciplinas em salas, numa

160 Regulamento Geral da Graduacao impde que as disciplinas oferecidas por cada departamento
tenham seus espacos definidos pela dire¢do, no inicio de cada semestre. Tecnicamente, a dire¢do do


https://pt.wikipedia.org/wiki/O_Processo
https://www.rnp.br/
https://www.preg.ufrpe.br/br/regulamento_geral
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divisdo que, ao longo dos meus quatro anos de gestdo, resultou, a cada inicio de se-
mestre, em episddios catastréficos que assaltaram docentes e estudantes, como multi-
plicidade ou indefini¢do de responsabilidades, sobreposicdo de alocagdes, disciplinas
ndo alocadas. Situacdo que claramente exigia uma nova governanca, através de uma
plataforma comum de atuagdo, que incorporasse todos os setores administrativos en-
volvidos no procedimento, e que clamava com urgéncia a entrada em cena da Com-
putacdo, para dar ao homem o que é do homem, e a maquina o que é da méquina.
Entdo me lancei, j4 nesse primeiro semestre de 2024, ao desenvolvimento de uma
ferramenta de alocagdo que pudesse contemplar nossa realidade de recursos compar-
tilhados, considerando que algumas ferramentas gratuitas, que testamos com apoio
de nosso dedicado supervisor de laboratérios de Informatica, Prof. George Cabral'?,
ndo atendiam a todas as peculiaridades de nossa realidade. Adotando o método de
trabalho artesanal da corporagdo Kabra, iniciei, entre uma coisa e outra, o esbogo de
um banco de dados que refletisse nosso mini-mundo de cursos, setores administra-
tivos, pessoas e locais, cuja modelagem evoluiu lentamente ao longo dos meses, e
talvez nem esteja pronta, porque as vezes, a vivéncia na realidade da alocagdo, que
¢ mais complicada do que parece, mostra a necessidade de um novo atributo ou um
novo relacionamento. Em paralelo, desenvolvi a ferramenta devagarinho, ao longo de
2024 e 2025, também em Python, sofrendo dos mesmos males da época do desenvol-
vimento do Kabra, mas de forma atenuada, pois em dois anos se debrugando sobre
uma atividade, mesmo que imperfeitamente, licdes sdo aprendidas. Batizei a ferra-
menta de Debussy, meramente porque sempre gostei de ouvir os Préludes enquanto
programava, e a utilizei, novamente com sucesso relativo, para as aloca¢des dos se-
mestres 2025.1 e 2025.2. Esse esfor¢o passou e passard por diversas visitas a PREG,
para que, trabalhando juntos, erradiquemos o caos da gestdao de espacos.

A prética da programacao transcende o aspecto utilitdrio da inddstria, mesmo
que esse seja o dinamo principal do desenvolvimento de novas linguagens e tecno-

logias. Programar é uma filosofia de vida, por motivos diversos'®

. Primeiro por
deleite pessoal, porque programar é uma atividade artistica, criativa, é como tocar
piano. Segundo, pelo poder com que a programagdo nos municia para contribuir
com o mundo. Terceiro, especificamente para docentes, para que nos assenhoremos

de nossa drea, Computagdo, jd& que a programacdo é tdo central, tdo definidora da

DC estd responsavel por alocar a maior parte das disciplinas oferecidas para o BCC e a LC, além das
externas, oferecidas para outros cursos.

17Se eu nao disser, isso corre o risco de nao ficar registrado em canto algum. Na época do DEINFO,
George desenvolveu uma ferramenta de gestdo de hordrios para os laboratérios de Informatica, que
utilizamos por algum tempo. Infelizmente o cédigo existia somente em uma maquina virtual da
universidade, que foi extinta em algum momento, e essa solucdo se perdeu em definitivo.

18A TA matara a programagdo? Duvido, assim como ndo matard a musica ou a poesia. Para mim,
mesmo sendo uma atividade logico-formal, como defende Valdemar Setzer, a programacdo também é
uma atividade criativa, como defende Seymour Papert em seu Construcionismo.


https://geocabral.github.io/
https://en.wikipedia.org/wiki/Seymour_Papert
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mesma. Programar, para nés, é um ato de autoinstrugdo, de aprofundamento de
nosso conhecimento em nossa drea e de legitimagdo de nossa condi¢do de docente. E
como um kata no karaté. E o caminho mais curto para se conectar com estudantes de

Computacdo. Emprestando uma nova fala de Paulo Freire:

E fundamental diminuir a distancia entre o que se diz e o que se faz, de tal forma

que, num dado momento, a tua fala seja a tua prdtica.
E Knuth acrescentaria um quarto motivo! O de que programar forja o carater:
I write lots of CWEB programs, primarily for my own edification.

A teoria é minha vocacgdo, e espero ter forgas para voltar a ser criativo, a enxergar re-
sultados, a fazer pesquisa e produzir na drea, enfim, mesmo sem o siléncio dos anos
de pés-graduagdo. Mas, sempre me incomodou distanciar-me tanto do que meus co-
legas e alunos faziam. Voltar a programar é reaproximar-me deles, sentir-me parte
de uma comunidade, dispor de novos caminhos para troca de saberes, e ajudar, de
maneira mais imediata, com o que a Computagdo pode fazer por este mundo. E
sobretudo, voltar a programar é uma alegria imensa, a alegria da infancia de des-
cobrir, criar e construir ao alcance de nossas mentes exaustas de mentar, como diria
Drummond. Nao sei se estou velho demais, mas, considerando que tudo comecou na
programacao, parece que, recordando a célebre passagem do Dom Casmurro, o que

faco é atar as duas pontas da vida.


https://www-cs-faculty.stanford.edu/~knuth/programs.html?utm_source=chatgpt.com

Pass on what you have learned. Strength, mastery. But
weakness, folly, failure, also. Yes, failure most of all.
The greatest teacher, failure is. We are what they grow
beyond. That is the true burden of all masters.

Yoda, em Star Wars: O Ultimo Jedi

Trajetoria académica

Este capitulo apresenta uma sistematizacdo documentada de minhas atividades
académicas principais. Cada atividade é acompanhada por um link, que exibe um
comprovante da mesma. A principio, esses sdo links permanentes; o autor pede para

ser informado de qualquer dificuldade para acessar os documentos.

5.1 Atividades administrativas

A gestdo foi largamente a atividade mais presente em minha trajetéria na
UFRPE. A linha do tempo abaixo apresenta as principais fung¢des; na sequéncia, uma

lista dessas e outras fun¢des, com comprovantes.

Coord. Lic. Coord.
oo Coord. PPGTEG PROECOME
dez/2010-jun/2014 jan/2016—jun/2021 dez/2025-
1 L L L L L L L L
\ T T T T T T T T > 2027
mar/2014-mai/2015 out/2021-set/2025
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026
Superv. Direcao
FC DC

* Coordenacao da Licenciatura em Computacao
Dezembro/2010 — Junho /2014
Portaria 1528/2010-GR
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https://drive.google.com/file/d/1rP5lO6MwzUpFjVIrWocqNb2VsjbIsoQn/view?usp=sharing
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* Membro titular do Colegiado de Coordenacao Didatica do Bacharelado em
Ciéncia da Computacao
Dezembro /2010 — Novembro /2012

Declaragao neste link

e Supervisio da Area de Fundamentos da Computacio
Marg¢o/2014 — Maio/2015
Portaria 15/2014-DEINFO

e Membro da Comissio Assessora de Area de Ciéncia da Computagio, Inep
Abril 2014 — Dezembro 2016
Portaria 137/2014 Inep de 4 de abril de 2014
Publicado no DOU de 7 de abril de 2014, Secao 2, p. 22

¢ Coordenacao do PPGTEG - Programa de P6s-Graduacao em Tecnologia e Ges-
tao em Educacao a Distancia
Janeiro /2016 — Junho /2021
Portaria 1/2016-GR
Publicado no DOU de 5 de janeiro de 2021, Secdo 2, p. 15

¢ Direcao do Departamento de Computacao
Outubro /2021 — Setembro /2025
Portaria 867/2021-GR de 7 de outubro de 2021
Publicado no DOU de 8 de outubro de 2021, Secao 2, p. 33

* Membro da Camara de Pessoal da UFRPE (exercendo a presidéncia em 2023)
Outubro/2021 — Setembro /2025
Declaragao neste link

¢ Coordenacao do PROFCOMP — Mestrado Profissional em Ensino de Compu-
tacao
Dezembro /2025 — 2!
Processo 23082.023005/2025-18 (portaria sendo emitida)

5.2 Disciplinas Ministradas

Declaracdo emitida pelo SIGAA neste link

1Como é uma atividade para o futuro, ndo tratei dela nos capitulos anteriores. Durante a direcéo,
formamos uma equipe e propusemos a UFRPE como polo regional do PROFCOMP, mestrado profis-
sional em rede concebido pela Sociedade Brasileira de Computacdo. Fomos escolhidos, e o programa
acaba de ser implantado na UFRPE. Por ter trazido o “problema”, acabo sendo o primeiro coordenador.


https://drive.google.com/file/d/1boN69zlSGJQSuXfpdI1ngozTY14-lw7u/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1_IeYJ-AGBGeas6blHm3juD56ZrNWfSXb/view?usp=sharing
https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=07/04/2014&jornal=2&pagina=22&totalArquivos=80
https://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=05/01/2016&jornal=2&pagina=15&totalArquivos=40
https://in.gov.br/web/dou/-/portarias-de-7-de-outubro-de-2021-351273226
https://drive.google.com/file/d/1FYcwhLtOzb9i3Ho9claaLdXeJ6v_sxw9/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1EgsYG5DIS3yuICafcX-3cjNjk22DtSL7/view?usp=sharing
https://www.sbc.org.br/profcomp-sbc/

5.2.1 Graduacgao

2009.1
INTRODUCAO A COMPUTACAO (60h)

INTRODUCAO A TEORIA DA COMPU-
TACAO (60h)

MATEMATICA DISCRETA (60h)

2009.2
CALCULO NUMERICO (60h)
INTRODUGCAO A COMPUTAGAO (60h)

INTRODUGCAO A TEORIA DA COMPU-
TACAO (60h)

MATEMATICA DISCRETA (60h)
2010.1
INTRODUCAO A COMPUTACAO (60h)
INTRODUCAO A PROGRAMAGAO (90h)
2010.2
CALCULO NUMERICO (60h)
INTRODUGCAO A PROGRAMAGAO (90h)

INTRODUGAO A TEORIA DA COMPU-
TAGAO (60h)

2011.1
TEORIA DA COMPUTACAO (60h)
2011.2

PROJETO E ANALISE DE ALGORITMOS
(60h)

2012.1

DESAFIOS DE PROGRAMACAO (60h)

MATEMATICA DISCRETA II (60h)
2012.2

MATEMATICA DISCRETA II (60h)

PROJETO E ANALISE DE ALGORITMOS
(60h)

2013.1

PROJETO E ANALISE DE ALGORITMOS
(60h)

TOPICOS AVANGADOS EM TEORIA DA
COMPUTAGAO (60h)

2013.2

PROJETO E ANALISE DE ALGORITMOS
(60h)

2014.1

PRATICA DE ENSINO DE ALGORITMOS
(60h)

2014.2

INTRODUCAO A INFORMATICA (45h)

INTRODUGCAO A TEORIA DA COMPU-
TACAO (60h)

2015.1

ALGORITMOS E ESTRUTURAS DE DA-
DOS (60h)

INTRODUGCAO A TEORIA DA COMPU-
TACAO (60h)

2015.2

ALGORITMOS E ESTRUTURAS DE DA-
DOS (60h)

TEORIA DOS GRAFOS (60h)
2016.1

ALGORITMOS E ESTRUTURAS DE DA-
DOS (60h)

PRATICA DE ENSINO DE LOGICA (60h)
2016.2

ALGORITMOS E ESTRUTURAS DE DA-
DOS (60h)

ESTAGIO SUPERVISIONADO OBRIGA-
TORIO I - BACH COMPUTACAO (120h)

2017.1

ALGORITMOS E ESTRUTURAS DE DA-
DOS (60h)

PRATICA DE ENSINO DE ALGORITMOS
(60h)

2017.2

ALGORITMOS E ESTRUTURAS DE DA-
DOS (60h)

TEORIA DOS GRAFOS (60h)
2018.1

ALGORITMOS E ESTRUTURAS DE DA-
DOS (60h)

PRATICA DE ENSINO DE ALGORITMOS
(60h)

2018.2

ALGORITMOS E ESTRUTURAS DE DA-
DOS (60h)

TEORIA DA COMPUTABILIDADE (60h)
TEORIA DOS GRAFOS (60h)
2019.1

ALGORITMOS E ESTRUTURAS DE DA-
DOS (60h)

ALGORITMOS EM GRAFOS (60h)
2019.2

MATEMATICA DISCRETA I (60h)

TEORIA DOS GRAFOS (60h)

2020.1
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LOGICA PARA COMPUTACAO (60h)
MATEMATICA DISCRETA 1I (60h)
2020.2

ESTAGIO SUPERVISIONADO OBRIGA-
TORIO I - BACH COMPUTACAO (120h)

TEORIA DOS GRAFOS (60h)
2020.3

TEORIA DA COMPUTACAO (60h)
2020.4

ALGORITMOS E ESTRUTURAS DE DA-
DOS (60h)

2021.1
ALGORITMOS EM GRAFOS (60h)
2021.2

ALGORITMOS E ESTRUTURAS DE DA-
DOS (60h)

2022.1

METODOS NUMERICOS E COMPUTACI-
ONAIS (60h)

2022.2

METODOS NUMERICOS E COMPUTACI-
ONAIS (60h)

2023.1

APLICATIVOS DE INFORMATICA PARA
GASTRONOMIA (60h)

METODOS NUMERICOS E COMPUTACI-
ONAIS (60h)

2024.1

METODOS NUMERICOS E COMPUTACI-
ONAIS (60h)

TEORIA DA COMPUTACAO (60h)
2024.2

METODOS NUMERICOS E COMPUTACI-
ONAIS (60h)

TEORIA DA COMPUTAGCAO (60h)
2025.1

ALGORITMOS E ESTRUTURAS DE DA-
DOS (60h)

METODOS NUMERICOS E COMPUTACI-
ONAIS (60h)

TEORIA DA COMPUTACAO (60h)



5.2.2 Pés-graduacao
2011.2

¢ DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS (60h)
2012.2

¢ DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS (60h)
2013.1

e TOPICOS AVANCADOS EM FERRAMENTAS
TECNOLOGICAS (60h)

2014.1

o DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS (60h)
2014.2

o SEMINARIOS I (15h)
2015.1

o DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS (60h)
2015.2

* DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS (60h)
2016.1

e SEMINARIOS I (15h)

e SEMINARIOS III (15h)
2016.2

e SEMINARIOS I (15h)

SEMINARIOS IV (15h)

TOPICOS AVANGCADOS EM FERRAMENTAS
TECNOLOGICAS (60h)

2017.1
SEMINARIOS I (15h)
SEMINARIOS I (15h)
2017.2
DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS (60h)
2018.1
LABORATORIO DE REDACAO CIENTIFICA (60h)
SEMINARIOS 1V (15h)
2018.2
DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS (60h)
LABORATORIO DE REDAGCAO CIENTIFICA (60h)
SEMINARIOS IV (15h)
2019.1
EDUCACAO A DISTANCIA (60h)
2020.1

DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS (60h)

5.3 Producao bibliografica

5.3.1 Artigos em Peri6dicos

95

SEMINARIOS 1 (15h)
SEMINARIOS I (15h)
SEMINARIOS 1II (15h)

TOPICOS AVANGADOS EM FERRAMENTAS
TECNOLOGICAS (60h)

2021.1
LABORATORIO DE REDAGAO CIENTIFICA (60h)
SEMINARIOS TII (15h)

TRABALHO DE DISSERTAGCAO - TECNOLOGIA
E GESTAO EM EAD (240h)

2021.2

LABORATORIO DE REDACAO CIENTIFICA (60h)
2022.2

SEMINARIOS 1V (15h)
2024.1

LABORATORIO DE REDACAO CIENTIFICA (60h)
2024.2

LABORATORIO DE REDACAO CIENTIFICA (60h)

1. VILELA, D. N. A.; DE SOUZA, R. et al. A formacdo do perfil profissional da nova

geracdo de estudantes de direito e as possibilidades de ensino hibrido diante do atual
cendrio regulatério do Brasil. Cuadernos de Educacién y Desarrollo, v. 16, n. 7, p. €079,
2024. DOI: 10.55905/cuadv16n7-079.

. SILVA, B. N. B.; DE SOUZA, R.; SILVA, I. M. M. Em busca de politicas institucionais
para Educagdo a Distancia Aberta e Recursos Educacionais Abertos (REA) no ensino
superior: um mapeamento. Educagio On-Line (PUC-R]), v. 17, n. 40, p. 81-101, 2022.
DOI: 10.36556/¢e0l.v17i40.1246.

. PINTO, R. A. C,; DE SOUZA, R. GeoGebra como andaime: uma experiéncia na resolu-
¢do de problemas de Geometria. REMAT: Revista Eletronica da Matemdtica, v. 7, n. 1, p.
e4266, 2021. DOI: 10.35819 /remat2021v7i1id4266.

. VIEIRA SANTOS, M. L. S.; DE SOUZA, R,; ARAU]O, M. C. S. A gamificagdo como

estratégia de engajamento para a prética da educacdo ambiental. Revista Eletronica


https://doi.org/10.55905/cuadv16n7-079
https://doi.org/10.36556/eol.v17i40.1246
https://doi.org/10.35819/remat2021v7i1id4266

96

do Mestrado em Educagio Ambiental (REMEA), v. 35, n. 1, p. 279-295, 2018. DOL
10.14295/remea.v35i1.7519.

5. EULALIO, A. D.; DE SOUZA, R. Web Services: integracdo de sistemas orientados a
servicos com uma proposta de aplicagdo na EAD. Revista de Informdtica Aplicada, v. 12,
n. 1, p. 54-63, 2016. DOI: 10.13037 /ria.vol12n1.139.

6. SAKAROVITCH, J.; DE SOUZA, R. Lexicographic Decomposition of k-Valued Transdu-
cers. Theory of Computing Systems, v. 47, p. 758-785, 2010. DOI: 10.1007/s00224-009-9206-6.

7. DE SOUZA, R.; KOBAYASHI, N. A Combinatorial Study of k-Valued Rational Relations.
Journal of Automata, Languages and Combinatorics, v. 13, n. 3/4, p. 207-231, 2008. DOI:
10.25596/jalc-2008-207

5.3.2 Trabalhos em Congressos

1. FERREIRA, L. A.; RODRIGUES, R. L.; SOUZA, R. N. P. Dados Abertos Educacionais
Brasileiros: Um Mapeamento Sistemdtico da Literatura. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
INFORMATICA NA EDUCACAO (SBIE), 32., 2021. Anais [...]. Porto Alegre: Sociedade
Brasileira de Computagao, 2021. p. 1186-1195. DOI: 10.5753/sbie.2021.218158.

2. DE SOUZA, R. Sobre as fung¢des racionais multi-sequenciais. In: ENCONTRO DE
TEORIA DA COMPUTACAO (ETC), 3., 2018, Natal. Anais [...]. Porto Alegre: Sociedade
Brasileira de Computagéo, 2018. p. 149-152. DOLI: 10.5753 /etc.2018.3175.

3. DE SOUZA, R. Sobre as relagdes racionais intrinsicamente ambiguas. In: ENCONTRO
DE TEORIA DA COMPUTACAO (ETC), 2., 2017, Sao Paulo. Anais [...]. Porto Alegre:
Sociedade Brasileira de Computacao, 2017. p. 120-123. DOI: 10.5753 /etc.2017.3207.

4. DE SOUZA, R. A note on bimachines. In: BRAZILIAN SYMPOSIUM ON FORMAL
METHODS (SBMF), 19., 2016, Natal. Proceedings of the Escola de Informdtica Tedrica e
Meétodos Formais (ETMF). 2016. p. 83-92. Disponivel neste link

5. DE SOUZA, R.; SOUZA, M. C. L. S.; MOTTA, M.; JUNIOR, L. Uso de autébmatos celu-
lares para simulagdo da dispersdo de poluentes em um canal urbano. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENGENHARIA QUIMICA (COBEQ), 21., 2016, Fortaleza. Anais eletro-

nicos... Campinas: Galod, 2016. Disponivel neste link.

6. DE SOUZA, R.; SOUZA, M. C. L. S,; SANTOS, M. L. S. V. Construa seu Mundo: uma
ferramenta movel para apoio a aprendizagem colaborativa de Quimica. In: CON-
GRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA QUIMICA (COBEQ), 21., 2016, Fortaleza.
Anais eletronicos... Campinas: Galod, 2016. Disponivel neste link.

7. DE SOUZA, R.; EULALIO, A. D. Construcionismo, fundamentos teéricos da Compu-
tagcdo e Educacdo a Distdncia: uma triade a construir. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE ENSINO SUPERIOR A DISTANCIA (ESUD), 13., 2016, Sdo Jodo del-Rei. Anais [...].
2016. p. 1869-1882. Disponivel neste link.


https://doi.org/10.14295/remea.v35i1.7519
https://www.seer.uscs.edu.br/index.php/revista_informatica_aplicada/pt_BR/article/view/6918
https://doi.org/10.1007/s00224-009-9206-6
https://doi.org/10.25596/jalc-2008-207
https://doi.org/10.5753/sbie.2021.218158
https://doi.org/10.5753/etc.2018.3175
https://doi.org/10.5753/etc.2017.3207
https://drive.google.com/file/d/1G8EXieVlgSfLgVfFOjL_ar4-U_Ttwf0c/view?usp=sharing
https://proceedings.science/cobeq/cobeq-2016/papers/uso-de-automatos-celulares-para-simulacao-da-dispersao-de-poluentes-em-um-canal?lang=pt-br
https://proceedings.science/cobeq/cobeq-2016/papers/construa-seu-mundo-uma-ferramenta-movel-para-apoio-a-aprendizagem-colaborativa-d
https://www.aunirede.org.br/anais/arquivos/Anais2016.pdf

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

97

EULALIO, A. D.; DE SOUZA, R.; DINIZ, J. R. Integration of learning management
systems with academic management systems using cloud computing. In: EURO AME-
RICAN CONFERENCE ON TELEMATICS AND INFORMATION SYSTEMS (EATIS), 8.,
2016, Cartagena. Proceedings [...]. IEEE, 2016. p. 1-7. DOI: 10.1109/EATIS.2016.7520158.

DE SOUZA, R. Sobre a minimizagdo de transdutores sequenciais. In: ENCONTRO DE
TEORIA DA COMPUTACAO (ETC), 1., 2016, Porto Alegre. Anais [...]. Porto Alegre:
Sociedade Brasileira de Computacéo, 2016. p. 840-843. DOI: 10.5753/etc.2016.9838.

LEVAY, P. S.; FALCAOQ, T. P; DINIZ, J. R; SOUZA, R. Uma Experiéncia de Uso de Jo-
gos Digitais como Ferramentas de Apoio para Aprendizagem de Inglés por Criangas.
In: WORKSHOP DE INFORMATICA NA ESCOLA (WIE), 21., 2015, Maceié. Anais
[..]. Porto Alegre: Sociedade Brasileira de Computagdo, 2015. p. 207-216. DOI:
10.5753 / cbie.wie.2015.207.

EULALIO, A. D.; DE SOUZA, R. Web Services: integracdo de sistemas orientados a
servigos com uma proposta de aplicacdo na EAD. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENSINO SUPERIOR A DISTANCIA (ESUD), 12., 2015, Salvador. Anais [...]. Salvador:
UNEAD-UNESB, 2015. p. 846-860. Disponivel neste link.

LEITE, L.; SIBALDO, M. A.; CARVALHO, T.; DE SOUZA, R. Montanha de Chomsky:
jogo tutor para auxilio no ensino de Teoria da Computagdo. In: WORKSHOP SOBRE
EDUCAGCAO EM COMPUTACAO (WEI), 22., 2014, Brasilia. Anais [...]. Porto Alegre:
Sociedade Brasileira de Computagédo, 2014. p. 110-119. Disponivel neste link.

DE SOUZA, R. Uniformisation of Two-Way Transducers. In: LANGUAGE AND AU-
TOMATA THEORY AND APPLICATIONS (LATA 2013). Proceedings [...]. Berlin: Sprin-
ger, 2013. v. 7810. p. 547-558. (Lecture Notes in Computer Science). DOLI:
10.1007 /978-3-642-37064-9_48.

DE SOUZA, R. On the Decidability of the Equivalence for a Certain Class of Trans-
ducers. In: DEVELOPMENTS IN LANGUAGE THEORY (DLT 2009). Proceedings [...].
Berlin: Springer, 2009. v. 5583. p. 478-489. (Lecture Notes in Computer Science). DOI:
10.1007 /978-3-642-02737-6_39.

SAKAROVITCH, ].; DE SOUZA, R. On the Decidability of Bounded Valuedness for
Transducers. In: MATHEMATICAL FOUNDATIONS OF COMPUTER SCIENCE (MFCS
2008). Proceedings [...]. Berlin: Springer, 2008. v. 5162. p. 588-600. (Lecture Notes in
Computer Science). DOI: 10.1007 /978-3-540-85238-4_48.

DE SOUZA, R. On the Decidability of the Equivalence for k-Valued Transducers. In:
DEVELOPMENTS IN LANGUAGE THEORY (DLT 2008). Proceedings [...]. Berlin: Sprin-
ger, 2008. v. 5257. p. 252-263. (Lecture Notes in Computer Science). DOI:
10.1007 /978-3-540-85780-8_20.


https://doi.org/10.1109/EATIS.2016.7520158
https://doi.org/10.5753/etc.2016.9838
https://doi.org/10.5753/cbie.wie.2015.207
https://www.aunirede.org.br/anais/arquivos/Anais_completo.pdf
https://sol.sbc.org.br/index.php/wei/article/view/10965
https://doi.org/10.1007/978-3-642-37064-9_48
https://doi.org/10.1007/978-3-642-02737-6_39
https://doi.org/10.1007/978-3-540-85238-4_48
https://doi.org/10.1007/978-3-540-85780-8_20

98

17. SAKAROVITCH, J.; DE SOUZA, R. On the decomposition of k-valued rational relations.
In: SYMPOSIUM ON THEORETICAL ASPECTS OF COMPUTER SCIENCE (STACS
2008). Proceedings [...]. Schloss Dagstuhl: Leibniz-Zentrum fiir Informatik, 2008. p.
621-632. DOI: 10.4230/LIPIcs. STACS.2008.1324.

18. DE SOUZA, R. Méthode structurelle pour décider si un transducteur est k-valué. In:
MajecSTIC 2007, Oct 2007, Caen, France. Schedae : prépublications de l'université de
Caen Basse-Normandie, 2007 (2), 2007. Disponivel neste link.

5.4 Orientacoes

5.4.1 PIBIC

Declaragoes de orientacdo neste link.

1. Antonio Daniel Pavdo Coutinho de Alencar. Teoria dos autdmatos dos sufixos. 2010.

2. Diogo Felipe Felix de Melo. Sistemas de Lindenmayer: uma investigacio da aplicagio da
teoria das linguagens formais na Botdnica. 2011.

3. Lucas Sampaio Leite. Ferramentas para ensino de aspectos tedricos da Computagio. 2013.

5.4.2 PIBID - Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Do-
céncia
Declaragdo de orientagdo neste link.

1. Nielson Avelino de Santana. Ferramentas computacionais para o ensino de Matematica no

segundo grau. 2010.

2. Marcelo Aguiar Coelho de Moura Silva. Ferramenta de ensino baseada em redes sociais.
2011.

3. Rodolfo Luan Franco de Oliveira. Maratona de programagio no ensino médio. 2011.

4. Danilo José da Silva. Impacto do uso de jogos diddticos no ensino de nogdes fundamentais de

Ciéncia da Computagdo. 2012.

5. José Carlos de Andrade Junior. Redes sociais como ferramenta educacional. 2012.

5.4.3 Orientacoes de Pés-Graduagao

Declaracdo de orientacdo neste link.


https://doi.org/10.4230/LIPIcs.STACS.2008.1324
https://normandie-univ.hal.science/hal-05218885v1
https://drive.google.com/file/d/1N21O4tVKC_JHu3OnD2kW6kIXuU6hC4XM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1K0W17wvSVDnBx2JN-74x38M6OW6j-iPa/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1q73_tvmqT4fabwLgVyPPbPI-M-OdJzyq/view?usp=sharing

99

. BIONE, Afonso Augusto Guimaraes. Solucdo distribuida de baixo custo para utilizagdo de
ambientes virtuais de aprendizagem. 2013. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia e Gestdo
em Educacdo a Distancia) — Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2013.

Link para a dissertagao
. RODRIGUES, Sarah Jackelliny da Silva. EnglishGap: aplicativo mével para o ensino de

Lingua Inglesa. 2014. Dissertagdo (Mestrado em Tecnologia e Gestdo em Educagdo a

Distancia) — Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2014.
Link para a dissertacdo
. LEVAY, Paula Basto. Jogos digitais no ensino e aprendizagem de inglés para criangas. 2015.

128 f. Dissertagdo (Mestrado em Tecnologia e Gestdo em Educacdo a Distancia) — Uni-

versidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2015.

Link para a dissertacdo

. SERCUNDES, Juliana Siqueira. Capacitagio Colaborativa no Servigo Piiblico: Uma proposta
para MOOCS. 2015. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia e Gestdo em Educacdo a

Distancia) — Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2015.

Link para a dissertagao

. EULALIO, Athos Denis. Modelo de integragio entre Ambientes Virtuais de Aprendizagem e
Sistemas de Gestido Académica baseado em Arquitetura Orientada a Servigos e Computagio em

nuvem. 2016. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia e Gestdo em Educagdo a Distancia)

— Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2016.
Link para a dissertacdo
. FREITAS, Robson Almeida Borges de. Ambientes Virtuais de Aprendizagem com Biometria

Facial. 2016. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia e Gestdo em Educagdo a Distancia) —

Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2016.
Link para a dissertacdo
. SANTOS, Maykol Livio Sampaio Vieira. MEIO: uma rede social gamificada para engaja-

mento de agdes da educagio ambiental. 2017. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia e Gestao

em Educacédo a Distancia) — Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2017.
Link para a dissertacdo
. PINTO, Robert Allyson Cavalcante. GeoGebra como andaime: uma experiéncia na resolugdo

de problemas de Geometria. 2019. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia e Gestdao em
Educacdo a Distancia) — Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2019.

Link para a dissertacdo

. LIMA, Tiago James Soares. Learning Analytics em instituicoes particulares do Nordeste do

Brasil: uma experiéncia sobre maturidade. 2025. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia e


http://www.tede2.ufrpe.br:8080/tede2/handle/tede2/7985
https://www.ppgteg.ufrpe.br/sites/default/files/testes-dissertacoes/English%20Gap%20Um%20Aplicativo%20M%C3%B3vel%20para%20o%20Ensino%20de%20L%C3%ADngua%20Inglesa%20em%20Escolas%20P%C3%BAblicas.pdf
http://www.tede2.ufrpe.br:8080/tede2/handle/tede2/6714
https://www.ppgteg.ufrpe.br/sites/default/files/testes-dissertacoes/Capacita%C3%A7%C3%A3o%20colaborativa%20no%20servi%C3%A7o%20p%C3%BAblico%20Uma%20proposta%20para%20MOOCS.pdf
http://www.tede2.ufrpe.br:8080/tede2/handle/tede2/7968
http://www.tede2.ufrpe.br:8080/tede2/handle/tede2/7981
http://www.tede2.ufrpe.br:8080/tede2/handle/tede2/7951
http://www.tede2.ufrpe.br:8080/tede2/handle/tede2/8575

5.5

100

Gestdo em Educacao a Distancia) — Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife,
2025.

Link para a dissertagao

Outras atividades

Elaboracao de material diddtico para Educacdo a Distincia (UAB) - Algoritmos e
Estruturas de Dados

Declaragado neste link

Técnico da equipe Manguebit (UFRPE) nas regionais da Maratona de Programacao
ACM 2010

Certificado neste link


http://www.tede2.ufrpe.br:8080/tede2/handle/tede2/9819
https://drive.google.com/file/d/1BtGY_YzeTEIBn-vM-oww0CqMAy8agQKA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1I59glX3gVnQjucK__y9mBQANIZu-6dJl/view?usp=sharing

Referéncias Bibliogréficas

[1] J.  Berstel. Transductions ~ and  context-free  languages, volume 38
of  Teubner  Studienbiicher : Informatik. Teubner,  1979. URL

http://www-igm.univ-mlv.fr/%7Eberstel/LivreTransductions/LivreTransductions.html.
[2] J. A. Bondy and U. S. R. Murty. Graph Theory with Applications. Elsevier, New York, 1976.

[3] M.-P. Béal and O. Carton. Computing the prefix of an automaton. Informatique Théorique
et Applications, 34(6):503-514, 2000. URL https://hal.science/hal-00619217v1.

[4] M.-P. Béal, O. Carton, C. Prieur, and J. Sakarovitch. Squaring transducers: an
efficient procedure for deciding functionality and sequentiality.  Theoretical Com-
puter Science, 292(1):45-63, 2003. doi:  10.1016/S0304-3975(01)00214-6. URL
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0304397501002146.

[5] C. Choffrut. A generalization of ginsburg and rose’s characterization of G-5-M map-
pings. In H. A. Maurer, editor, Automata, Languages and Programming, 6th Collo-
quium, Graz, Austria, July 16-20, 1979, Proceedings, volume 71 of Lecture Notes in Com-
puter Science, pages 88-103. Springer, 1979. doi: 10.1007/3-540-09510-1\_8. URL
https://doi.org/10.1007/3-540-09510-1_8.

[6] C. Choffrut. Minimizing subsequential transducers: a survey. Theoretical Computer Sci-
ence, 292(1):131-143, 2003. doi: https://doi.org/10.1016/50304-3975(01)00219-5. URL
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304397501002195. Selected
Papers in honor of Jean Berstel.

[7] K. Culik and J. Karhumaiki. The equivalence of finite valued transducers
(on HDTOL languages) is decidable. Theoretical Computer Science, 47:71-84,
1986. ISSN 0304-3975. doi: https://doi.org/10.1016/0304-3975(86)90134-9. URL
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0304397586901349.

[8] R. de Souza. Propriedades de algumas classes de relacdes racionais. ~Mestrado em
Ciéncia da Computagdo, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2004. URL
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/45/45134/tde-20210729-135448/.

[9] R. de Souza. On the decidability of the equivalence for k-valued transducers. In

Developments in Language Theory, Lecture notes in computer science, pages 252-263.

101


http://www-igm.univ-mlv.fr/%7Eberstel/LivreTransductions/LivreTransductions.html
https://hal.science/hal-00619217v1
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0304397501002146
https://doi.org/10.1007/3-540-09510-1_8
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304397501002195
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0304397586901349
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/45/45134/tde-20210729-135448/

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

102

Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg, 2008. doi: https://doi.org/10.1007/
978-3-540-85780-8_20.

R. de Souza. On the Decidability of the Equivalence for a Certain Class of Transducers:
(Extended Abstract). In V. Diekert and D. Nowotka, editors, Developments in Language
Theory, volume 5583, pages 478-489. Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg,
2009. ISBN 9783642027369 9783642027376. doi: 10.1007/978-3-642-02737-6_39. URL
http://1link.springer.com/10.1007/978-3-642-02737-6_39.

R. De Souza. Sobre a minimiza¢do de transdutores sequenciais. In Anais do I Encontro
de Teoria da Computagdo (ETC 2016), pages 840-843, Brasil, 2016. Sociedade Brasileira de
Computagdo - SBC. doi: 10.5753/etc.2016.9838.

R. de Souza. A note on bimachines. In Proceedings of the I Escola de Informitica Tedrica e
Meétodos Formais (ETMF), pages 83-92. Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC), 2016.

R. de Souza.  Sobre a minimizacdo de transdutores sequenciais. In Anais
do I Encontro de Teoria da Computagio (ETC 2016), pages 840-843. Sociedade
Brasileira de Computagdao - SBC, 2016. doi:  10.5753/etc.2016.9838. URL
https://sol.sbc.org.br/index.php/etc/article/view/9838.

R. de Souza. Sobre as relagdes racionais intrinsicamente ambiguas. In Anais do II Encontro
de Teoria da Computagio (ETC 2017), pages 120-123. Sociedade Brasileira de Computacdo
- SBC, 2017. doi: 10.5753/etc.2017.3207.

R. de Souza. Sobre as fungdes racionais multi-sequenciais. In Anais do III Encontro de
Teoria da Computagdo (ETC 2018), pages 149-152. Sociedade Brasileira de Computagéo -
SBC, 2018. doi: 10.5753/etc.2018.3175.

R. De Souza. Sobre a decomposi¢do de um transdutor bidirecional finitamente valo-
rado. In Anais do V Encontro de Teoria da Computagio (ETC 2020), pages 73-76. Sociedade
Brasileira de Computagédo - SBC, 2020. doi: 10.5753/etc.2020.11093.

R. de Souza and N. Kobayashi. A combinatorial study of k-valued rational relations.
Journal of Automata, Languages and Combinatorics, 13(3—4):207-231, 2008. doi: 10.25596/
jalc-2008-207. URL https://doi.org/10.25596/jalc-2008-207.

E. W. Dijkstra. On the cruelty of really teaching computing science. EWD
Manuscript EWD1036, The University of Texas at Austin, 1988. URL
https://www.cs.utexas.edu/users/EWD/transcriptions/EWD10xx/EWD1036.html.

W. Feijen, A. van Gasteren, D. Gries, and ]. Misra, editors. Beauty is our business: a
birthday salute to Edsger W. Dijkstra. Texts and monographs in computer science. Springer,
Germany, 1990. URL https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4612-4476-9.


http://link.springer.com/10.1007/978-3-642-02737-6_39
https://sol.sbc.org.br/index.php/etc/article/view/9838
https://doi.org/10.25596/jalc-2008-207
https://www.cs.utexas.edu/users/EWD/transcriptions/EWD10xx/EWD1036.html
https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4612-4476-9

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

103

T. V. Griffiths. The unsolvability of the Equivalence Problem for A-Free nondeterministic
generalized machines. Journal of the ACM, 15(3):409-413, 1968. doi: 10.1145/321466.
321473. URL https://dl.acm.org/doi/10.1145/321466.321473.

E. M. Gurari and O. H. Ibarra. A note on finite-valued and finitely ambiguous trans-
ducers. Mathematical Systems Theory, 16(1):61-66, 1983. doi: 10.1007/BF01744569. URL
http://1link.springer.com/10.1007/BF01744569

J. Hartmanis and R. E. Stearns. On the computational complexity of algorithms. Transac-
tions of the American Mathematical Society, 117:285-306, 1965.

K. Hashiguchi. Algorithms for determining relative star height and star height. Infor-
mation and Computation, 78(2):124-169, 1988. doi: 10.1016/0890-5401(88)90033-8. URL
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/0890540188900338.

C. A. R. Hoare. The emperor’s old clothes, pages 75-83. Association for Com-
puting Machinery, New York, NY, USA, 2007. ISBN 9781450310499. URL
https://doi.org/10.1145/1283920.1283936.

J. E. Hopcroft and J. D. Ullman. An approach to a unified theory of automata. In 8th
Annual Symposium on Switching and Automata Theory (SWAT 1967). IEEE, 1967.

M. Jordan and M. Vancil. For the Love of the Game: My Story. Crown Publishers, 1998.
ISBN 978-0609602065.

S. C. Kleene. Representation of events in nerve nets and finite automata. In C. E.
Shannon and J. McCarthy, editors, Automata Studies, volume 34 of Annals of Mathema-
tics Studies, pages 3—41. Princeton University Press, Princeton, NJ, 1956. doi: 10.1515/
9781400882618-002.

D. E. Knuth, J. H. Morris, Jr., and V. R. Pratt. Fast pattern matching in strings.
SIAM Journal on Computing, 6(2):323-350, 1977. doi:  10.1137/0206024. URL
https://doi.org/10.1137/0206024.

C. L. Lucchesi, I. Simon, I. Simon, J. Simon, and T. Kowaltowski. Aspectos Tedricos da
Computagio. Projeto Euclides. Instituto de Matematica Pura e Aplicada, CNPq, Rio de
Janeiro, 1979. URL https://www.ime.usp.br/ lucchesi/publications/1ks379.pdf.

A. Mandel and I. Simon. On finite semigroups of matrices. Theoretical Computer Science,
5(2):101-111, Oct. 1977. doi: https://doi.org/10.1016 /0304-3975(77)90001-9.

W. McCulloch and W. Pitts. A logical calculus of the ideas immanent in nervous activity.
Bulletin of Mathematical Biophysics, 5(4):115-133, 1943. doi: 10.1007/BF02478259. URL
https://doi.org/10.1007/BF02478259.


https://dl.acm.org/doi/10.1145/321466.321473
http://link.springer.com/10.1007/BF01744569
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/0890540188900338
https://doi.org/10.1145/1283920.1283936
https://doi.org/10.1137/0206024
https://www.ime.usp.br/~lucchesi/publications/lks379.pdf
https://doi.org/10.1007/BF02478259

104

[32] P. Menezes. Linguagens Formais e Automatos: Volume 3 da Série Livros Diddticos Informdtica
UFRGS. Livros Didéticos Informdtica UFRGS. Bookman, 2009. ISBN 9788577807994. URL
https://www.inf .ufrgs.br/site/publicacoes/livros-didaticos/livros03/

[33] M. Mohri. Finite-state transducers in language and speech processing. Comput. Linguis-
tics, 23(2):269-311, 1997.

[34] M. Mohri. Minimization algorithms for sequential transducers. Theoretical Computer Sci-
ence, 234(1-2):177-201, 2000.

[35] A. A. Muchnik and K. Y. Gorbunova. Algorithmic aspects of decomposition and equi-
valence of finite-valued transducers. Problems of Information Transmission, 51(3):267-288,
2015.

[36] ]J. A. Oliveira, C. E. Alves, and G. Valenga. Fatores envolvidos na estruturagdo de um
escritério de processos em uma organizacdo publica. In Anais do Simpdsio Brasileiro de
Sistemas de Informagio (SBSI), pages 597—604. Sociedade Brasileira de Computagdo, 2016.
doi: 10.5753/sbsi.2016.6011.

[37] D. Perrin. Finite automata. In J. van Leeuwen, editor, Handbook of Theoretical Computer

Science, Volume B: Formal Models and Semantics, pages 1-57. Elsevier and MIT Press, 1990.

[38] J.-E. Pin. Tropical semirings, page 50—-69. Publications of the Newton Institute. Cambridge
University Press, 1998.

[39] M. O. Rabin and D. Scott. Finite Automata and Their Decision Problems. IBM Jour-
nal of Research and Development, 3(2):114-125, 1959. doi: 10.1147/rd.32.0114. URL
https://ieeexplore.ieee.org/document/5392601/.

[40] J. Sakarovitch. A construction on finite automata that has remained hidden. Theoretical
Computer Science, 204(1-2):205-231, 1998. doi: 10.1016/5S0304-3975(98)00040-1.

[41] J. Sakarovitch. The rational skimming theorem. In The Mathematical Foundation of In-
formatics, pages 157-172, Hanoi, Vietnam, 2005. WORLD SCIENTIFIC. doi: 10.1142/
9789812703118_0015.

[42] J. Sakarovitch. Elements of Automata Theory. Cambridge University Press, 2009. doi:
https:/ /doi.org/10.1017/CBO9781139195218.

[43] J. Sakarovitch and R. de Souza. Lexicographic decomposition of k-valued transducers.
Theory of Computing Systems, 47(3):758-785, 2010.

[44] M. P. Schutzenberger. Sur les relations rationnelles. In G. Goos, J. Hartmanis,
P. Brinch Hansen, D. Gries, C. Moler, G. Seegmiiller, N. Wirth, and H. Brakhage,
editors, Automata Theory and Formal Languages 2nd GI Conference Kaiserslautern, May
20-23, 1975, volume 33, pages 209-213. Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidel-
berg, 1975. ISBN 9783540074076 9783540379232. doi: 10.1007/3-540-07407-4_22. URL
http://link.springer.com/10.1007/3-540-07407-4_22


https://www.inf.ufrgs.br/site/publicacoes/livros-didaticos/livros03/
https://ieeexplore.ieee.org/document/5392601/
http://link.springer.com/10.1007/3-540-07407-4_22

105

[45] M. Schiitzenberger. Sur les relations rationnelles entre monoides libres. Theoreti-
cal Computer Science, 3(2):243-259, 1976. doi: 10.1016/0304-3975(76)90026-8. URL
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/0304397576900268.

[46] J. C. Shepherdson. The reduction of two-way automata to one-way automata. IBM Journal
of Research and Development, 3(2):198-200, 1959.

[47] 1. Simon. String matching algorithms and automata. In J. van Leeuwen, editor, Infor-
mation Processing '92, Volume 1: Algorithms, Software, Architectures, volume I, pages 75-83,
Amsterdam, 1992. North-Holland. doi: 10.1016/B978-0-444-89747-3.50013-1.

[48] A. M. Turing. On computable numbers, with an application to the entscheidungspro-
blem. Proc. Lond. Math. Soc. s, 2-42(1):230-265, 1937. doi: 10.1112/plms/s2-42.1.230.

[49] A. Weber. On the valuedness of finite transducers. Acta Informatica, 27(8), 1990. doi:
https:/ /doi.org/10.1007 /BF00264285.

[50] A. Weber. Decomposing a k-valued transducer into k unambiguous ones. In I. Simon,
editor, LATIN "92, volume 583, pages 503-515. Springer-Verlag, Berlin/Heidelberg, 1992.
doi: 10.1007 /BFb0023852. URL http://link.springer.com/10.1007/BFb0023852.

[51] A. Weber. Decomposing finite-valued transducers and deciding their equivalence. SIAM
J. Comput., 22(1):175-202, 1993. doi: https://doi.org/10.1137/0222014.

[52] A. Weber. Decomposing a k-valued transducer into k unambiguous ones. RAIRO - The-
oretical Informatics and Applications, 30(5):379—413, 1996. doi: 10.1051/ita/1996300503791.
URL http://www.rairo-ita.org/10.1051/ita/1996300503791.

[53] H.-C. Yen and D.-D. Yen. Decomposing finite-valued two-way finite transducers. J.
Comput. Syst. Sci., 156, 2026.


https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/0304397576900268
http://link.springer.com/10.1007/BFb0023852
http://www.rairo-ita.org/10.1051/ita/1996300503791

	Prólogo
	São Roque
	São Paulo
	Paris
	Recife
	Epílogo
	Trajetória acadêmica
	Atividades administrativas
	Disciplinas Ministradas
	Graduação
	Pós-graduação

	Produção bibliográfica
	Artigos em Periódicos
	Trabalhos em Congressos

	Orientações
	PIBIC
	PIBID – Programa Institucional de Bolsas de Iniciação à Docência
	Orientações de Pós-Graduação

	Outras atividades


