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‘A CIBERNETICA DE BABBAGE

Rita Palla e Carmo ¢ Luis Moniz Pereira

Em 1971 celebrou-se o centenario da
data da morte de Charles Babbage. Os
seus trabalhos e maAaquinas ostio no
Science Museum em Londres, onde
actualmente figuram fhuma exposigao
que lhe ¢ especialmente dedicada.

Babbage nasceu em 26 de Dezem-
bro de 1792, em Totnes, no Devon-
shire. Filho de um banqueiro, herdon
considerével fortuna que aplicou no fi-
nanciamento das suas experiéncias cien-
tificas.

Quando se matriculou em Cam-
bridge, a matemitica inglesa estava
ainda dominada pela influéncia de
Newton e permanecia pouco afectada
por desesnvolvimentos contemnporaneos
provindos do continente. Por isso, Bab-
bage juntou-se com dois dos seus ami-
gos, John Herschel e George Peacock,
e fundaram a «Sociedade Analiticay
com o fito de «deixar o Mundo mais
shbio do que o tinham encontrado».
Esta «Sociedade» tornou-se um orga-
nismo muito influente, dando o primeiro
impulso para o ressurgimento do estudo
da matematica na Grd-Bretanha apés
meio século de negligéncia.

Apesar de ndo ter alcangado Jouvo-
res, Babbage foi eleito para a Lucasian
Chair of Mathematics (a catedra de
Newton) em 1828, e estabelecen mais
um precedente 2o ocupar este lugar du-
rante onzz anos sem ter dado uma Unica
ligio na Universidade.

Por toda a sua vida a suva activi-
dade cientifica foi infatigével e conspi-
cua, sendo notivel a sua insisténcia
nas aplicagbes praticas da ciéncia e da
mateméatica; descreveu, Ppor exemplo,
as vantagens econémicas da produgao
em massa e do desenvolvimento das
méquinas-ferramentas,  pegas funda-
mentais da industrializagéo.

Em 1812 estava sentado numa das
salas da «Analytical Society» olhando
para uma tébua de Jogaritmos que sa-
bia estar cheia de erros, quando teve
a ideia de computar todas aquelas fun-
¢o2s tabeladas com o auxilio de ma-
quinas,

O governo francés tinha produzido
vénas tAbues por um pProcessy NOvo.
Trés ou quatro dos seus matemndticos
estudaram um mélodo para computar
tébuas, meia duzia dividiram as opera-
¢des em elepas mais simples, e o tra-

balho propriamente dito, que se limi-
tava 2 adigio e & subtracgdo, era feito
por cerca de oito calculadores humanos
que s6 conheciam esses dois processos
aritméticos. Aqui, pela primeira vez,
a produgio em massa foi aplicada &
aritmética, e Babbage pensou que o fra-
balho dos calculadores poderia ser feito
por méquinas que o tornariam mais ra-
pido e fidvel. Babbage projectou entio
a primeira das suas méaquinas, o Diffe-
rence Engine, que foi completado em
1822. Era uma méquina modesta, basi-
camente de somar, especialmente cons-
trufda para a computagio de poliné-
mios. Este modelo trabalhava com uma
precisio de seis decimais e foi utilizado
na compulagio de tdbuas astronémicas
e de prémios de seguro.

Comegou depois a construir uma
méquina maior, capaz de chegar & pre-
cisio de vinte decimais. O Governo
inglés comtribuin com dezassete mil li-
bras, mas como Babbage levasse muito
mai: tempo do que o previsto, a sua
construgio foi abandonada.

A MAQUINA ANALITICA

Em 1833, concebeu a Analytical
Engine, que propunha ser muito mais
versati] do que a anterior. Destinava-se
« executar qualquer operagao aritmética
e a poder ordenar essas operagdes com
vista 4 solgio de gualquer problema
aritmético concebivel,

Esta maquina deveria constar de
quatro partes bésicas. O armazém onde
seriam guardados os dados e as infor-
macdes numéricas, Seria formado por
colunas de rodas, cada roda com dez
algarismos. Babbage pretendia que o ar-
mazém contivesse mil nimeros de cinco
algarismos, Ao desenhar os planos me-
canicos para este armazém, desenvolveu
varizdas novas técnicas de oficina. A
segunda parte bésica seria o moinho,
Jocal em que as operagdes aritméticas
seriam levadas a cabo, pela rotagdo de
rodis e engrenagens. A terceira parte
constaria de um aparelho, essencial-
menie constituido por vérias engrena-
gens e alavancas, capaz de transferr
numeros entre o moinho e o armazém
¢m ambos os sentidos. Finalmente a

quarta parte seria Wn MeCAnisIto (.
de receber ou fornecer dados ¢
magdes numéricas.

Og aspectos meclnicos da mil-
de Babbage, alids muito engent:
poderiam parecer arcaicos hoje €.
mas a sua concepgdo sobre a cens:
¢io de um computador ndo o €7z
tamente.

Realmente a Maquina Analitcs -
tido uma flexibilidade préxima cCe
méquinas de computador moder
embora todas as operagdes TVe:
que ser mecinicas o que exigz -
enorme quantidade de manivelzs ¢
grenagens que deveriam ser ImCv
a vapor. Babbage passou o rest
sua vida a amplid-la e aperieic:
sem nunca a ter terminado. Supl -
que ela teria sido capaz de efectuer =
adigio por segundo.

O sev filho, H. P. Babbage, ¢
nuou a desenvolvé-la apdés a 1mor:
pai e construiu em parte a unidade :°
mética, modificada por forma = iz
mir os resultados sobre o papel.

CIENTISTA INVENTOR

Babbage teve muitas outras ic:
por exemplo, desenvolven o mé¢:
difundido durante a @ltima guerre !
o nome «Pesquisa Operacionaly, ¢ &
cou-a numa andlise da industria ¢u -
bricagio de alfinetes.

Com uma anéilise semelhante,
cada 2 inddstria tipografica, consi:.
a inimizade dos seus edilores 7+
recusaram a aceitar og seus livios, I .
também, uma anilise da economiia !
Correios, e demonstrou que 0O Cusic
colecta, selagem e entrega de wma <
ta, era muito superior ao custo ce -
transporte.

Sugeriu assim uma simpiiic
onde aconselhava wma taxa unica.
dependente da distancia de destinc
cartas. Alguns anos depOis ¢sirs Hi.
Hill langou o <penny posts.
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Inventou também chaves para fecha-
dnras 4 prova de violagDes, e imaginou
o método de identificagio de fardis pelo
ritmo dos seus lampejos, hoje em dia
mundiaimente empregue.

Propds um método de reconheci-
mento de ciclos de tempo seco e humido
ncs anéis das arvores. Hi cinquenta
anos este método foi redescoberto, em
particular pelo prof. Douglas, da Uni-
versidade do Arizona, para datar os
troncos que sobreviveram nos habita-
culos pré-histéricos de ha 2000 ou 3000
anos.

Estabeleceu-se, mais tarde, como en-
genheiro-consultor e interessou-se viva-
mente pelo desenvolvimnto das estra-
tradas-de-ferro. Amigo de «sir» Isam-
ard Brunel, engenheiro-chefe da estrada
de ferro Great Eastern, ajudou-o a in-
ventar o carro dinamémetro com o qual
lhe era possivel medir automaticamente
e registar a forga de tracgio da loco-
motiva e as irregularidades dos trilhos.

ANTEVISAO DO COMPUTADOR

Babbage escreveu mais de oito livros,
artigos e alguns relatérios sobre a sua
¢maquina analitica».

Em 1840 ao visitar Turim deu uma
série de conferéncias. O italiano Mena-
brea frequentou essas conferéncias e fi-
cou tio interessado pelo assunto que
escreveu um relato sobre as ideias de
Babbage (publicado na Bibliotheque
Universellz de Genéve em 1842). «Lady»
Lovclace traduziu esse relato para inglés
(publicado nas «Taylor’s Scientific Me-
moirs» — volume 3) e compreendendo
profundamente os principios da ma-
quina, juntou i sua tradugdo algumas
notas sobre ela e muitos exemplos sobre
0 seu uso.

«Lady» Lovelace descreven ainda,
detalhadamente, os métodos imagina-
dos por Babbage para o fornecimento
de dados & miquina e obtengdo de res-
postas. A sua ideia era usar o método
de cartdes perfurados, inventado pelo
francés Vaucanson e aperfei¢oado pelo
seu compatriota Jacquard para tecer
tapegarias. O conjunto de perfuragdes
era usado para determinar quais os fios
que deveriam ser tecidos no desenho e o
processo era baseado no encontro ou
ndo, nas hastes do tear de Jacquard
com as respectivas perfuragdes nos car-
toes. Este tear executou desenhos extre-
mamente complicados. Babbage possuia
uma tapecaria reproduzindo o retrato
de Jacquard para cuja confecgio foram
uzados vinte e quatro mil cartSes per-
furados.

Babbage propds o uso de cartdes
semelthantes para o manejo da Miquina

Analitica com a diferenga que nos seus
cartdes a arrumagido dos furos corres-
ponderia a simbolos matemidticos que
indicavain nio s nimeros como ins-
trugdzs. «Lady» Lovelace dizia: «Pode-
mos afirmar que a Mdaqguina Analitica
tece desenhos algébricos do mesmo
modo que o tear de Jacquard tece flo-
res e folhas».

Babbage viu que por meio de car-
tdes poderia programar a sua mdquina
para executar automaticamente a maio-
ria das operages. Podemcs notar que
todas as méaquinas de computar moder-
nas utilizam fitas ou cartdes perfura-
dos, com o mesmo objectivo que Bab-
bage tinha proposto. Isto mostra quao
sofisticadas eram as suas ideias.

As maquinas de calcular anteriores
a Babbage eram manuais e o operador
tinha que intervir a cada passo fisica-
mente.

«Lady» Lovelace escreveu, a propé-
sito do «Amalytical Engine»: «Esta ma-
quina ultrapassa as suas antecessoras
na extansio dos calculos, na facilidade,
exactiddo e precisio com que 0s exe-
cuta, e no seu automatismo, que dis-
pensa a intervengio da inteligéncia hu-
mana, durante a realizagio dos seus
cdlculosy,

Babbage anteviu igualmente, varios
elementos especificos da moderna pro-
gramagdo. Por exemplo, reconhecia a
utilidade de manter dados matemdticos
especiais armazenados numa meméria
externa acessivel & miquina quando tal
fosse necessario. Se determinado loga-
ritmo era necessirio, a méaquina tocava
uma campainha e mostrava um cartio
no qual indicava qual o logaritmo de-
sejado. Se lhe fosse dado um valor
errado soaria uma campainha mais for-
te. Hoje em dia, quando uma quant-
dade como um logaritmo € necesséria,
um computador electrénico calcula-a
rapidamente levando muito menos tem-
po do que se tivesse de a ler num car-
tio ou tabela armazenada. Mas Bab-
bage também previu esta possibilidade:
«E uma questio interessante, a que s6
o tempo poderd responder, saber se
essas tabelas, em cartdes, serdo ou nao
necessirias As mAquinas», escreveu:
«As tabelas sio usadas para economizar
o tempo na computagdo individual con-
tinua dos numeros. Mas, as compu-
tacdes a serem feitas pela miquina sio
tio ripidas que, tudo indica ser mais
facil computar directamente, por for-
mulas préprias, em vez de recorrer as
suas tabelass,

Babbage também notou uma das
mais extraordinarias e valiosas capaci-
dades dos computadores autométicos —
a possibilidade de executar operagdes
condicionadas, dependendo das respos-
tas j& conseguidas.

Quando Babbage morreu em 1871,
a maiquina tinha consumido grande
parte da sua fortuna pessoal e 36 algu-
mas partes estavam construidas (por
seu filho). Estas transformaram-se em
pecas de museu. Para a malona dos
seus contempordneos todo o seu tra-
balho constituia wn enigma e como nao
se completou ninguém pode avaliar
como estes reagiriam diante um compu-
tador com estas dimensdes. A prépria
«Lady> Lovelace nio escondia as suas
apreensdes e recomendou: <«E aconse-
lhavel prevenir-se contra as ideias que
hio-de surgir, exagerando as possibi-
lidades da Maquina Analitica. Anali-
sando qualquer novidade, temos com
frequéncia, a tendéncia de sobreestimar
aquilo que ja consideramos interessante
ou notivel; a seguir, como reacgao
natural, passaremos a sobreestimar o
seu verdadeiro valor, ao descobrir o
exagero da nossa primeira avaliagio.

A Miquina Analitica n3o tem pre-
tensdes de criar nada. Poderd executar
aquilo que formos capazes de lhe orde-
nar, se soubermos fazé-lo. Pode acom-
panhar uma anilise, mas ndo € capaz
de prever ou antecipar qualquer rela-
¢io analitica. O seu destino € auxiliar-
-nos a tornar util e acessivel, aquilo
que j4 conhecemos».

Parece que este aviso foi um pouco
prematuro pois o trabalho de Babbage
foi esquecido até 1940, época em que
outra gera¢do de cientistas e engenhei-
ros, encarando b aspecto diferente
o problema de construir computadores,
concluiu que Babbage, apesar das suas
rodas dentadas, alavancas e engrena-
gens, ja o tinha conseguido pelo menos

no papel.
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