DA CIBERNETICA A INFORMATICA

0 PRESSAGIO DE BABBAGE *

1. INTRODUGAO

A histdria conta, segundo uma das
versdes, que estando um dia Herschel
e Babbage a conferir alguns cdlculos
astronémicos, Babbage, ji irritado,
disse: “‘Quem me dera que estes cii-
culos podem ser feitos pelo vapor’’.
Ao que Herschel retorquiu: *‘E muito
possivel que isso venha a acontecer’’.

Torna-se interessante notar que
Babbage pensou institivamente em
termos do produto principal da tecno-
logia do seu tempo, isto é, a energia do
vapor.

Faltando-lhe a tecnologia que pos-
sibilitou os dispositivos electromeca-
nicos, Babbage sofreu sucessivos ma-
logros pois a necessidade das suas md-
quinas, tanto do ‘‘Difference Engine’’
como do ‘‘Analytical Engine’’ ndo era
muito importante na sua época visto
elas ndo serem tdo rdpidas quanto
se desejava.

Algumas tentativas foram feitas

para mostrar com que rapidez a pri-

meira delas podia calcular. A primeira
foi a construgdo de uma tabela a partir
da férmula X2+X+41. Para os pri-
meiros nimeros era possivel, escre-
vendo rapidamente, acompanhar a
mdquina, mas quando eram exigidos
quatro algarismos a mdquina era pelo
menos igual em velocidade ao escri-
tor... Como a méquina se podia fazer
mover uniformemente por meio de um
peso, o seu funcionamento pedia man-
ter-se durante qualquer duragio de
tempo. Poucas pessoas conseguiriam
copiar com igual velocidade durante
muitas horas consecutivas.

Mas como veremos adiante, essa
cadéncia de operag¢io nio era suficien-
temente rdpida para revolucionar a
computacdo e foi uma das razdes b4si-
cas que fez com que o seu trabalho
passasse desapercebido.

E bastante significativo que, tal
como Lord Kelvin, também James
Clerk Maxwell (ambos importantes
cientistas seuscontemporineos ) traba-
lhassem naquilo que hoje conhecemos
. como maquinas de calcular analégicas,
e ndo em maquinas digitais como o fez
Babbage e como o fazemos hoje em
dia.

Neste ponto serd suficiente dizer
que os fisicos proeminentes do século
dezanove se afastaram das ideias de
Babbage e voltaram-se para tipos de

miquinas que eram voltadas para o
cdlculo analégico de equagdes diferen-
ciais e realiziveis na prdtica apenas
com a tecnologia da época. Parece bas-
tante verosimil que eles, como fisicos,
tenham compreendido melhor os pro-
blemas de engenharia que se punham
do que o matematico Babbage. .

Vale, entretanto, a pena notar que
o espanhol Torres Quevedo (1852-
-1936) propds em 1893 uma solugio
electromecinica para as ideias de Bab-
bage. A sua maquina pode ser encara-
da como um passo, ainda que fugaz,
na cadeia do desenvolvimento dos
dispositivos digitais.

2. UMA QUESTAO DE TABELAS

Vimos ji que os astrénomos
tinham um interesse substancial por
tabelas exactas assim como uma gran-
de necessidade delas. Além disso jd vi-
mos como esta necessidade pesa como
motivo no trabalho de Babbage; de
facto tem perdurado até aos tempos
modernos, tendo fornecido grande
parte do incentivo para a construgio do
primeiro computador. Isso porque os
calculadores analégicos dio poucos re-
cursos 30 astrénomo. A sua necessida-
de sdo tabelas sem erros com uma
exactidio que transcende a conseguida
por mdquinas tais como o analisador
diferencial, e que s6 pode ser obtida
pelas maquinas do tipo digital, a pri-
meira e mais simples das quais €
o abaco.

O sueco, Pehr Georg Scheutz
(1785-1873), construiu em 1834 um
"Difference Engine” inspirado nas
ideias de Babbage e com considerdvel
ajuda deste. Em 1851 a Academia Sue-
ca deu fundos a Georg Scheutz para
construir uma versdo maior e mais
“aperfeigoada, que foi completada em
1853. Foi trazido para Londres e pouco
tempo depois exibido na Grande Exibi-
¢do de Paris em 1855, onde ganhou
uma Medalha de Ouro.

E curioso notar que Scheutz foi
muito afortunado ao construir as
suas duas mdquinas e Babbage nio o
foi. Talvez tenha sido devido ao facto
de Scheutz ter comegado com um mo-
desto prototipo, ter demonstrado a sua
viabilidade, e s entdo ter prosseguido
para um maior e mais util instrumen-
to. Talvez também tenha sé sido uma
questdo de temperamento.
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CHARLES BABBAGE

DIFFERENCE ENGINE ,

Para descrever o *'Difference En-
gine'’ de Babbage precisamos primei-
ro de fazer uma breve referéncia as ta-
belas — o que sdo e porque sdo ou fo-
ram importantes. Desde o tempo de
Leibniz e Newton os matemaiticos e, de
um modo geral, os que eram, nesses
tempos, mais conhecidos como ‘‘fild-
sofos naturais’’ estavam muito interes-
sados na producido de tabelas tanto no
que toca a cdlculos matemaiticos como
€ o caso com as tabelas de multiplica-

30, de logaritmos, de senos e cose-
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medigoes tisicas. Ambos os tipos de
rabelas sdo vs recursos pelos quais os
_ientistas aprenderam, desde hd muito
‘cmpo, a registar as suas experiéncias
ic modo que outros possam beneficiar
Jdelas,

Quando as tabelas sio produzidas
¢m termos de vdrios principios mate-
maticos como no caso da tabela de lo-
saritmos, a experiéncia diz que os se-
res humanos cometem muitos erros, €
isto foi uma das razbes basicas da irri-
tagio de Babba- - - Herschel com as
pessoas que as fazium. Foi sem duvida
aideia de trocar pessoas *‘faliveis’’ por
uma maquina ‘“‘infalivel’’ que surgiu a
Babbage nesse momento.

Vale a pena acentuar neste ponto
que a sua primeira maquina estava
muito especializada na sua fungio e
nio podia ser, de modo algum, descri-
ta como um instrumento de aplicagio
geral. S6 tinha um programa ou tarefa
que podialevar a cabo, apesar de com-
plexa.

Pode ser encarada como uma ten-
tativa, na realidade brilhante, para
tutomatizar um processo especifico,
mais do que um ensaio para automati-
zar a matemdtica numérica.

J. O TEAR £E O COMPUTADOR

Em {833, durante um hiato no de-
senvolvimento do ‘‘Difference Engi-
ne'’, Babbage concebeu o seu ‘‘chef
J'oeuvre’’, a sua ‘‘Analytical Engi-
ne'’. Pretendia ser, em teoria, um
computador de aplicagdo geral, quase
no sentido moderno dessa expressio.

Essa maquina seria a meta da sua
+ida, e trabalhou nela até 3 morte, em
1871.

A id=ia base desta maquina era to-
ixlmente diferente da do ‘‘Difference
f:ngine’’. Nesta nova mdquina ele viu
-laramente algumas das ideias que ca-
icterizam o computader moderno.
surgiram-lhe algumas dessas ideias
1pds observar o tear de Jacquard, que
sevolucionou a inddstria téxtil em
1303.

A chave do invento de Jacquard é
» uso de uma série de cartdes perfura-
fos de modo a apresentarem o padrdo
lesejado. Os furos permitem que gan-
<hos subam e puxem para baixo os
s, de manecira a que, quando a lan-
-adeira passa por eles vd por cima de
_crtos fios predeterminados e por bai-
wu dos restantes.

Serd talvez interessante ler o que
Jabbage disse acerca do tear de
licquard:

*‘E um facto conhecido que o tear

de Jacquard é capaz de tecer qualquer
desenho que a imaginagio do homem

possa conceber...”’
Os furos sio perfurados num con-

junto de cartdes de modo que quando
esses cartdes sao colocados num tear
de Jacquard, ele tecerd entdo... o pa-
drao desenhado pelo artista.

Ora o tear pode usar fios que se-
jam todos da mesma cor; suponhamos
que sao fios por branquear ou mesmo
brancos. Nesse caso o pano sera tecido
todo de uma s6 cor; mas haverd um
padrio adamascado sobre ele tal como
o artista o desenhar.

Mas o tecedor pode usar os mes-
mos cartdes e colocar no tear fios de
qualquer outra cor. Cada fio pode até
ser de cor diferente, ou de diferente
tom; mas em qualquer dos casos a for-
ma do padrdo serd precisamente a
mesma — sO diferindo as cores.

A analogia com o ‘‘Analytical
Engine'’, deste conhecido processo, é
quase perfeita.

O ‘‘Analytical Engine’’ consiste
em duas partes:
~ 1. —0 armazém no qual todas as
varidveis para serem operadas con-
juntamente assim como todas as
quantidades provindas dos resultados
de outras opera¢des sdo colocadas.

2.° — O moinho ao qual as quanti-
dades prontas para serem operadas
sdo constantemente levadas.

Cada férmula que seja necesséria
ao ““‘Analytical Engine’’ para compu-
tar, consiste em certas operagdes
algébricas a serem efectuadas sobre
letras correspondentes a varidveis da-
das, e de certos posicionamentos
dependentes do valor :umérico
designado por essas letras.

Existem, por conseguinte, dois
conjuntos de cartdes, o primeiro para
reger a natureza das operagies a
serem efectuadas — chamados cartdes
operacionais — o outro para reger as
varidveis particulares nas quais esses
cartdes sdo solicitados a operar — sen-
do estes dltimos designados por car-
tdes varidveis. Ora o simbolo de cada
varidvel ou constante é colocado no
topo de uma coluna capaz de conter
qualquer mimero de digitos reque-
ridos.

Com esta disposigdo, quando qual-
quer férmula é solicitada para ser com-
putada, um conjunto de cartdes opera-
cionais deve ser enfiado, o qual
contém a sequéncia de operagdes se-
gundo a sua ordem de ocorréncia.
Outro conjunto de cartdes deve entdo
ser enfiado, para mandar as varidveis
para o moinho, segundo a ordcm espe-
cificada.

Cada operagdo requer outros trés
cartdes, dpis para representar as varij-
veis e constantes e os seus valores
numéricos, sobre o qual o cartio ope-
racional prévio vai actuar, e um para
indicar a varidvel na qual o resultado
aritmético da operagio deve ser colo-
cado.

O “*Analytical Engine’’ é, no en-
tanto, uma mdquina de natureza muito
geral. Qualquer que seja a férmula
requerida para calcular, a sequéncia
do seu cdlculo deve ser-lhe comuni-
cada por dois conjuntos de cartdes.
Quando estes estiverem colocados, o
dispositivo torna-se especial para
esta formula particular.

Cada conjunto de cartdes feito
para uma dada férmula poderd . em
tempo posterior, recalcular a@%,;
férmula, com as constantes que forgm
requeridas.

Assim o Analytical Engine possui-
rd uma biblioteca prépria. Qualquer
conjunto de cartdes ja feito poderd re-
produzir futuramente os cdlculos para
o qual ele foi primeiramente concebi-
do. O valor numérico das suas constan-
tes pode, entdo, ser inserido.

Lady Lovelace, uma das raras pes-
soas que compreendeu profundamente
o trabalho de Babbage na sua época, a-
firmou: ‘‘Podemos dizer com proprie-
dade que o Analytical Engine tece pa-
drdes algébricos tal como o tear de
Jacquard tece flores e folhas.”’
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