(J Cérebro e a Maquina

M iranda N etto

O professor Miranda Netto, da Universidade
do Brasil, pronunciou, em fevereiro ultimo, no De-
partamento Administrativo do Servigco Publico, em
Brasilia, aplaudida conferéncia sbbre cibernética,
ciéncia que vem empolgando o mundo moderno.

Em vista do grande interesse despertado, o con-
ferencista prontificou-se a escrever, s6bre o assunto..
para a R.S.P.

"O cérebro e a maquina" consubstancia o cum-
primento daquela promeSsa e nos propicia a opor-
tunidade de maior familiarizagdo com a histéria da
automacdo do trabalho e os sistemas que a regem,
desde as remotas épocas da ldade Média, quando
surgiram o que poderiamos considerar como o0s robos
primitivos, at¢é o momento atual, com o seu aperfei-
¢oamento maximo : os cérebros eletronicos.

Lendo o trabalho do professor Miranda Netto,
entendemos a razdo do sucesso de sua conferéncia,
em Brasilia. — (NOTA DA REDACAO).

O s autdbmatos sempre encantaram os homens. Em uma noite
de gala em Versalhes, o excelente Roentgen apresentava a Luis
XV, rei de Franga, e a sua augusta consorte uma pequena obra-
irima: A tocadora de cimbalon, vestida de brocado, ricamente
oordado. Roentgen da corda ao autdomato e a boneca, deliciosa
boneca, com altaneira graca comeca a mover os martelos de mar-
fim, um minueto, elegante e séco, comeca a soar. Terminada a
peca a boneca volta a cabega e salda a assisténcia, como que
agradecendo os aplausos. Houve quem achasse, sob a peruca



empoada, tracos de Maria Antonieta. A tempestade ja escurecia
os céus de Franca, mas a Corte ainda se divertia com os seus
bonecos animados. Em breve cairia, na guilhotina, a linda cabeca
que inspirara o autdmato de Roentgen. Os autdbmatos, ou robfs
como os chamados hoje, ndo sdo nenhuma novidade. Aristételes
ja fala de uma Vénus, construida por Dédalo, movida por motor
de mercdrio.

A automacdo chegou hoje a um ponto que deixa longe todos
os sonhos do passado, tédas as fantasias cientificas do século X1X.
H&a quem receie até uma revolta dos robds, uma guerra dos cé-
rebros eletrdnicos, capazes de pensar e agir, contra oS seus cria-
dores. Ha quem veja nessas imensas maquinas dotadas de sagaci-
dade quase humana, uma espécie de monstro de Frankenstein.
Também isto ndo é ndévo. Os gregos falam das estatuas “deda-
licas , baseadas no principio da Vénus de Dédalo e construidas
pelos ferreiros de Creta e de Rodes.

De noite tinham de ser encadeadas, para que nao cometessem
atentados contra os homens e os deuses. Fantasia de cronistas
helénicos, dados a mitologias, idénticas a dos desenhistas de
comics que usam e abusam da revolta de autdmatos. A ldade
Média também viu seus robds nos reldgios-calendarios, onde se
moviam anjos, santos, damas, cavaleiros, dragfes e monstros, em
dancas caprichosas.

No século XVIII surgem os grandes construtores de auto-
matos: Vaucanson, von Knauss, Jaquet-Droz, Leschot, nos
deram pequenas obras-primas, algumas das quais sdo hoje precio-
sidades nos museus da Europa.

E’ curioso notar que Jaquet-Druz aplicou no seu “Escritor”,
um boneco capaz de assinar o nome com uma pena de ganso,
um sistema de engrenagens e transmissdes verticais que obedecem
ao mesmo principio que rege a estacdo de ligagcbes ao telefone
automatico de Strowger.

Mas os robos trabalham apenas. Obedecem a- ordens
simples que lhes sdo dadas pelas engrenagens, seguem trajetorias
marcadas, ndo decidem. S&do escravos. A propria palavra robo
significa isso. Foi dada aos autdmatos pelo tcheco capek. “Robot”
é trabalhador . Em eslavo, trabalho é Robota. (oriundo de grego
Ergon, acdo, execucdo, que também deu o alemdo Arbeit).

Mas, os homens queriam mais. Queriam autématos capazes
de decidir, de substitui-los no trabalho cerebral. Do esférco que
fizeram, antes das maquinas que chamamos vulgarmente de cére-
bros eletrénicos, nasceram teorias. O caminho da ciéncia é sempre
0 mesmo: através da observacdo dos fatos constroem-se teorias,
com estas teorias descobrem-se novos fatos e novas combinacdes



de fatos, que gerardo novas Teorias. A técnica, informada pela
ciéncia permitiu a construcdo dos grandes computadores, capazes
de resolver problemas de matematica mais rapidamente que qual-
quer homem, por mais dotado que seja, capazes ainda de escrever
poemas, de pintar quadros abstratos, de escrever poemas de amor,
de fazer diagnosticos médicos, de responder a perguntas de His-
téria e de Geografia. Essa ciéncia cnama-se '‘cibernética”. E o
homem que a desenvolveu e batizou, Norbert Wiener.

Norbert Wiener, fisico e mateméatico norte-americano desen-
volveu principalmente a teoria da “ligacdo de retorno” ou *“ali-
mentacdo de retorno” que em geral se designa pela expressado
inglésa: feed-back. H& quem empregue a expressdo retroacgdo.
‘Ligacdo de retorno” é uma expressdo que tem a vantagem de
£?r idéntica a russa (Obratny sviaz) e a alema (Rickkopplung).
Empregaremos entretanto o térmo inglés, mais generalizado, ao
lado de ‘alimentacdo de retorno”. Um exemplo simples mostrara
0 que é o fced-back: a datilografa que bate um texto impulsiona
a maquina de escrever através das teclas. Mas o texto, que vai
surgindo, influi sébre a datilografa, que corrige os érros que apa-
recem, que aciona o carro quando chega o fim da linha. Outro
exemplo estd no termostato, que regula a temperatura de um con-
gelador doméstico. O termostato liga a corrente e 0 compressor,
funcionando, faz baixar a temperatura. Quando a temperatura
atinge a um certo grau, o termostato corta a corrente e o com-
pressor péara: sobe a temperatura. E assim se regula um con-
gelador. Ha duas espécies de alimentacdo de retorno: o feed-back
negativo e o feed-back positivo. A alimentacdo de retorno negativo
faz com que a varidvel (na operagdo que se considera) flutue
dentro de uma faixa predeterminada. Praticamente o valor se
mantem “constante” (convergéncia). Neste caso o fendmeno tem
como representagcdo matematica uma funcdo convergente e como
representacdo mecanica um sistema estavel.

A alimentagdo de retorno positiva faz com que a variavel
se afaste cada vez mais da posicdo estavel. Matematicamente
teremos uma funcdo divergente e mecanicamente um sistema ins-
tavel .

Demos um exemplo de feed-back negativo: o termostato, ja
citado, ou o piloto automatico de um avido, que corrige os des-
vios da rota, mantendo a direcdo e a altura prefixadas. Um
exemplo de feed-back positivo estd no mecanismo da inflagéo,
onde cada “informacdo” (reajustamente de salarios, alta de pre-
¢os, aumento de taxa de juros) em vez de “corrigir” o desvio
0 acentua e faz com que cresga a inflacdo, afastando cada vez
mais o valor da moeda do ponto de equilibrio.



Wiener ndo féz sendo dar uma forma matematica perfeita
a um fendmeno que ja era muito conhecido desde o século XV III.
Mais ainda: a alimentacdo de retorno é uma constante em Biolo-
gia: nos mamiferos superiores, por exemplo, a regulagdo da tem-
peratura do corpo e da tensdo arterial constitui um mecanismo
admiravel de [eed-back. Mas isso s6 foi relacionado ao [eed-back

mecanico depois dos trabalhos de wiener e seu grupo, onde
estavam varios médicos e bidlogos.

Mecanicamente as aplicagcdes de feed-back comecaram com o
regulador de w att. E’ o conhecido regulador de esferas. Duas
esferas estdo ligadas, a um eixo vercical, que por sua vez se con-
luga como volante da maquina a vapor (as maqu nas a vapor
dos fins do século XVIII, evidentemente). Quando a velocidade
aumenta as esferas se afastam do eixo, devido a férgca centrifuga.
W att aproveitou ésse fenbmeno e ligou as hastes que sustentam
as esferas a valvula de admissdo de vapor. Assim, quando cresce
a velocidade, o afastamento das esferas, por um sistema mecénico
simples, provoca o fechamento da valvula de admissdo. Com
menos vapor, diminui a pressdo e a velocidade, do émbolo. Mas
com a queda das esferas abre-se novamente a valvula e assim a
maquina fica regulada perfeitamente. E’ um exemplo tipico de
/eed-back negativo. Hoje, evidentemente, ha sistemas muito mais
perfeitos, nem mais existem maquinas de pistdo do tipo de w"att-
Os que quiserem vé-las terdo de ir a museus especializados, como
o lamoso Deutsches Museum, de Munique, que possui um modélo
da primitiva maquina de w att. Os cariocas, entretanto, sdo muito
mais felizes: podem ver o regulador de w att e um balancim nas
antigas barcas da Cantareira, que circulam entre o Rio e Paqueta,
barcas que qualquer museu compraria por bom preco para seu
acervo histérico. Como sucedeu com um dos velhos bondes de
Sdo Paulo, vendido por muitos délares a um museu norte ameri-
cano, como veneravel preciosidade.

Os dispositivos, mecanico ou bioldgicos que trabalham em
leed-back negativo, mantendo o sistema em estado constante,

chama-se homeostaticos. (hom dseadvérbio grego que significa
“na mesma direcdo”).

Ashby construiu aparelhos capazes de reproduzir mecanica-
mente um comportamento de adaptacdo”, baseados em um modélo
matematico de processo dinamico, capaz de descrever a "adapta-
céo de um organismo a uma faixa que determina o maximo
e 0 minimo na oscilacdo de cestas variaveis.

Descreveu um mecanismo pratico, o Homeostato, capaz de
provocar uma série de estados aleotérios (randono states), que
levam a estabilidade dindmica, em um limiar préviamente fixado.



Também ¢é possivel construir um mecanismo que provoque
estados semelhantes ao da inflagcdo isto é mecanismo de feed-
back negativo. Tais aparelhos entretanto ndo teriam aplicagcéo
pratica, pois levariam a perturbacdes cada vez maiores, quando

0 que buscamos, na técnica, é a estabilidade de um sistema.

W iener denominou Cibernética ao estudo dos processos que
se desenrolam nos sistemas dindmicos complexos, orientados para
um determinado fim. A Cibernética estabelece as agdes que devam
ser exercidas para que o sistema passando por diversos estados,
110 processo, atinja o fim visado com um méaximo de economia.

A palavra vem também do gregc. “Kubernetes” é o pil6to.
O que faz o pil6to? Manobra para que no. processo que € a
navegacdo, sujeito a tantas variaveis (ventos, correntes, defeitos
mecanicos na nave) a rota se mantenha fixa. De “Kubernetes”
vem também a palavra govérno. De fato governar é manter-se
ao leme, o que infelizmente nem sempre acontece por ésses mun-
dos desgovernados dos nossos tempos. Wiener, em sua obra
fundamental Cybernctics, or contcol and communication in the
animal and the machine, publicada em primeira edicdo em 1948
e largamente corrigida na segunda (1961), mostra que o primeiro
a escrever sbbre a alimentacdo de retorno (feed-back) foi Clerk
Maxwell, o grande fisico inglés, hd quase cem anos, empregando
a palavra cibernética em um sentido bastante proximo do atual.
(O trabalho encontra-se nos Anais da Roval Society de Londres,
vol. 16, 1868, pags. 270-283).

Infelizmente o livro de Wiener tem um cardter puramente
matematico, o que torna inacessivel ao grande publico ndo espe-
cializado e até mesmo aos que ndo possuem conhecimento maior
de probabilidade e processos aleotérios. Para o grande publico,
Wiener escreveu um livrinho mais ameno The human use of
human beings.

O principal resultado das pesquisas tedricas de Wiener fo-
ram os calculadores eletronicos. J& em 1942 surgiam nos Estados
linidos os primeiros “cérebros”, como sdo chamados vulgarmente,
construidos por uma equipe cujo animador era Vannevar Bush.

O problema ndo era totalmente névo. Nos primeiros anos
do nosso século um engenheiro de origem alemd, Hermann Hol-
lerith, teve a idéia de fixar em cartdes perfurados os dados do
recenseamento norte-americano.

O sistema Hollerith, primitivamente mecénico foi logo trans-
formado em elétrico, ganhando elasticidade e rapidez.

As classicas méquinas IBM, introduzidas no Brasil por V a-
lentim Boucas, sdo no fundo as méaquinas primitivas de Hermann



Hollerith, com alguns melhoramentos, que lhes deram uma tre-
menda versatilidade: as conferidoras, as duplicadoras, as separa-
doras contadoras, a perfuradora alfa-numérica, os painéis amovi-
veis, nas tabuladoras permitem, quase que instantdneamente, a
mudanca de tdda uma rotina de operacgdes.

Também as maquinas de calcular elétricas, cada vez mais
aperfeicoadas, capazes de dividir e radicar automaticamente, fo-
ram novos passos nha solucdo do problema de substituir o homem
em operagbes cada vez mais complexas de computacao.

Mas eram maquinas mecanicas. Podera dizer-se que, até
certo ponto, uma tabuladora Hollerith (hoje IBM) toma *“deci-
sbes, isto é, separa, escolhe e soma o que lhe estd ordenado no
painel. Sdo decisfes idénticas as da deliciosa tocadora de cimbalon
gqiS Roentgen apresentou a Luis XVI. Sdo autdomatos, apare-
lhos mecénicos e ndo aparelhos homeostaticos. Duas coisas re-
presentam absoluta novidade nos computadores, quando os com-
paramos as mais aperfeicoadas maquinas eletromecanicas em uso:

1?) os computadores sdo capazes de analisar e corrigir as

préprias operagfes, tomando "decisb6es”, de acdrdo com a pro-
gramacéo feita;

22) os computadores trabalham com velocidade infinitamente

maior que a da mais aperfeicoada maquina eletromecanica da
atualidade.

A maquina mecanica era como que um prolongamento da
mdo do homem. Um engenheiro, por exemplo, estabelece formu-
las e quadros para o calculo de uma estrutura. Uma vez organi-
zados os quadros e as formulas, o calculista, que ndo precisa
conhecer coisa alguma de estatica, é capaz de efetuar as opera-
¢bes indicadas e apresentar os resultados finais. Uma maquina
IBM nédo eletronica podera fazer calculos désse tipo, sendo até
possivel resolver problemas bastante complicados de matrizes com
tabuladores IBM. A maquina cibernética, entretanto, é o prolon-
gamento do cérebro do homem. Até agora as maquinas meca-
nicas substituiam o homem em seu trabalho servil, multiplicando
a férca do braco, aumentando a poténcia dos seus sentidos, ou
guando muito, perfazendo operagfes matematicas puramente me-
cénicas, que qualquer aprendiz seria capaz de realizar.

As maquinas cibernéticas, capazes de "decisdo”, executam
operacdes mais complexas, ao nivel do especialista.

Os grandes computadores eletronicos se dividem em duas
categorias: os analdgicos e os digitais. Baseia-se a subdivisdo
na forma pela qual os nimeros, com que opera a maquina, lhe
sdo apresentados.



Nos computadores analdgicos os ndimeros sdo representados
por "quantidades fisicas” cujo valor, medido em uma unidade
preestabelecida, corresponde unicamente a ésse numero.

Essa quantidade fisica pode ser um angulo, a intensidade de
uma corrente, um comprimento, um volume. Temos exemplos
elementares de computadores analdgicos, tipo mecanico, na régua
de calculo e no planimetro. Na régua de calculo cada numero
estd representado por um comprimento medido na parte fixa e
no cursor em escala logaritmica. Todo o funcionamento da régua
de calculo se baseia nas propriedades dos logaritimos: um produto
se transforma em soma, uma divisdo em subtracdo, uma raiz em
divisdo, uma poténcia em multiplicagcdo. Assim a translacdo do
cursor, de uma certa quantidade, em relagdo a origem, eqiivale
a soma. Como a escala é logaritmica, o produto podera ser lido
diretamente na escala da parte fixa. No planimetro um estilete
corre sbbre um contorno e um tambor vai “integrando” ésse per-
curso, dando como resultante a area procurada (o planimetro
Amsler, por exemplo, se baseia nesse principio).

Os computadores analégicos mais modernos sdo capazes, me-
diante emprego de truques de [eed-back, de efetuar operacgbes
mais complexas que a soma, a subtracdo, a multiplicacdo ou a
divisdo simples. O analisador diferencial por exemplo, em vez de
somar ou subtrair pode efetuar operacdes de diferenciacdo através
de um eixo semelhante ao do diferencial dos automoéveis.

No fundo tddas as operacdes se reduzem a duas, soma e
subtragdo, pois a multiplicacdo é uma soma de fatores iguais e a
divisdo uma subtracdo iterada. Potenciacdo e radiciacdo repro-

duzem o fendmeno em relacdo & multiplicacdo e diviséo.

Assim, mediante um programa dado os computadores anal6-
gicos s8o capazes de resolver dificeis problemas matematicos,
analisando tédas as circunstancias e levando em conta as difi-
culdades que vd@o surgindo na cadeia das opera¢des. Mais ainda:
mediante um dispositivo especial de alimentacdo, de retorno (feed-
back) o computador podera corrigir os préprios erros ou indicar
gue o problema é insolivel.

O defeito dos computadores analdgicos é sua precisdao redu-
zida. Como os nimeros sdo representados por quantidades fisicas,
a medida dessas quantidades depende da escala. Exemplifico: em
um duplo decimetro a maior precisdo que posso obter, marcando
um comprimento serd a de um térco de milimetro, um quarto no
maximo. Entretanto, usando o nimero em si mesmo, ndo repre-
sentado por um comprimento, poderei indicar a tracdo que desejar,
indo ao centésimo, ao milésimo e até ao milimésimo de milimetro,
podendo sempre acrescentar novos algarismos decimais. Digital



vem de “digitus”, dedo, adjetivo que também se aplica aos ni.-
meros. Em um computador digital decimal, o nimero é represen-
tado da mesma maneira que no sistema decimal convencional,
isto &, por uma seqliéncia de algarismos ocupando um lugar, que
indicard a classe (unidade, dezena....). Os nimeros decimais
serdo representados por um sistema de “virgulas”. Assim em uma
calculadora manual simples, poderei levar as operagdes até o ponto
desejado, sendo a Unica limitacdo a capacidade do tambor da
maquina.

Em um computador analégico a operacdo é feita através de
qguantidades fisicas, mediante um processo fisico (traslacdo, rota-
¢do, adicdo de correntes, intercalacdo de resisténcias...). No
computador digital a operacdo obedece a processos puramente
légycos, regras da operagdo, como no calculo.

Em um computador digital decimal sdo usados dez simbolos
diferentes, o zero e nove algarismos significativos. O principio
de t6das as operagBes no sistema decimal pode reduzir-se a um
impulso dado em cada sucessdo de dez passagens. Isso é possivel
realizar-se na maquina mediante uma série de engrenagens cons-
truida de tal forma que, ao chegarmos a décima posicdo, seja
dado automaticamente um impulso para o contador seguinte. E’ o
principio descoberto por Pascal no século XVII, que ainda hoje
rege a construcdo de tédas as maquinas de calcular decimais,
elétricas ou ndo. As tabuladoras IBM ndo sd0 mais que maqui-
nas de Pascal altamente aperfeicoadas, capazes de imprinrr os
resultados segundo um plano preestabelecido (a programacgédo do
painel).

A grande revolugdo nos computadores eletrbnicos foi a ado-
¢ao do sistema binario de numeracdo. O nosso sistema decimal
de numeracdo ndo é o Unico possivel, embora estejamos tdo acos-
tumados com éle que ndo imaginemos outra maneira de contar.
O sistema decimal tem dez simbolos, o binario dois, que por
facilidade, se representam por 0 e 1.

A regra para aumentar o tamanho” de um nuUmero, isto é,
para dar-lhe mais uma casa”, € a mesma em qualquer sistema.
Esgotadas as possibilidades de combinagbes de simbolos n a n,
na ordem do repertério inicial, passamos a casa n -~ /, represen-
tada pelo primeiro simbolo do sistema, seguido'de n simbolos de
posicdo, isto é, de zeros. Assim na classe das centenas (n = 3)
depois de esgotadas tddas as combinacdes ordenadas chegamos
a 999. O préximo numero tera mais uma casa (3+1), composto
pelo primeiro simbolo, 1, seguido de trés zeros (1 +000+1000).

No sistema binario ha apenas dois simbolos, 0 e 1. Para
compor o numero dois ja ndo ha simbolo. Mesma regra. 1



seguido de um zero. Assim no sistema bindrio o numero dois
serd representado por 10. Esgotadas as combinacdes chegamos
ao numero quatro, representado por 100, ao numero oito, repre-
sentado por 1000.

No sistema decimal as poténcias de dez sdo representadas
pelo simbolo 1 seguido de um numero de zeros igual ao grau
da poténcia:

10- 1
10- 10
102 100

no sistema binario teriamos a mesma notacdo, que se leria porém,
em nosso sistema:

20 -
2>
22 —
23

oo MNP

representados 2, 4, 8. pelos simbolos 10, 100, 1000.

Qual a vantagem désse sistema, que aumenta consideravel-
mente 0 numero de algarismos necessarios para representar um
namero? Tomemos, 21, igual a 2048, nimero que o sistema decimal
se escreve com quatro algarismo. No sistema binario o numero
2048 é representado pela unidade (1) seguida de "onze” zeros.

Foi apenas uma circunstédncia a que levou o0s construtores
do computador eletrénico a adog¢do do sistema binario: o sistema
decimal exige um eixo e engrenagens.

A maior velocidade possivel na rotacdo de um eixo com en-
grenagens ndo passara de alguns milhares de giros por segundo.
O sistema binario, tendo apenas dois simbolos, pode ser repre-
sentado pela abertura e fechamento de uma corrente. Zero, cor-
rente fechada, um corrente aberta. Todos os numeros poderdo
ser representados por uma sequéncia do tipo:

1001110000101 44

Isto é por sucessivas aberturas e fechamentos de corrente.
Com uma valvula eletrénica osciladora poder-se-a chegar a bilhdes
de aberturas e fechamentos por segundo. Cada abertura e cada
fechamento correspondera a marcagdo de um algarismo em um
computador decimal. Assim, enquanto os computadores elétricos
decimais (tipo IBM classico) trabalham na base do ndmero de
operagdes por "minuto”, os computadores eletronicos binarios tra-



balham na base do nimero de operagfes por “milésimo de se-
gundo”.

As unidades de tempo empregadas na computacdo eletrénica
sdo 0 micro-segundo o milimicro-segundo e o nano-segundo, divi-
sBes milesimais de um segundo. Isto significa que um grande
computador podera realizar teoricamente um trilhdo de operacgdes
por segundo.

Foi isso que levou um fisico americano a dizer com espirito:
Os computadores eletronicos sdo uma espécie de débeis mentais,
gue s6 sabem somar e subtrair e contam sé com dois dedos. Mas
como sdo capazes de combinar essas somas e subtracdes com a

velocidade da luz, e de qualquer maneira, ndo havera sabio que
os bata”.

Para o leigo a possibilidade de realizar tbdas as operacdes
matematicas a partir de somas e subtragSes (e a rigor poderiamos
falar apenas de somas, se introduzirmos o conceito de direcéo,
com vetores negativos) é algo de incompreensivel.

No fundo as operagbes ndo sdo mais que iSsO e 0s compu-
tadores o provam.

O que o computador sabe fazer, tornando-se com isso seme-
lhante ao homem, é coordenar as ordens recebidas e coteja-las
com sua memoéria tendo um perfeito controle da operagdo, em
qualquer de suas fases.

Esse conceito de "memoria” aplicacdo & maquina veio justa-
mente da aplicagdo da cibernética ao sistema nervoso, e as fun-
¢bes do cérebro.

A memoria terd um sentido puramente operacional? Eis uma
pergunta que foi respondida pela primeira vez por Mc Culloch
e pPitts em 1934. (A logical calculus of the ideas immanent in
ncurons activity, in Buli. Mathematical Biophvsics, V-1 13-133).
E aqui esbocada uma teoria do sistema nervoso central baseada
cm um modélo matematico, ou melhor légico-matematico. Os ou-
tros apresentam um modélo abstrato de neurdnio, considerado
ccmo elemento de transmissdo e formulam as seguintes proprie-
dades do neurdnio:

19) possui dois estados estaveis e somente dois;

29) possui um limiar de excitagdo determinado abaixo do
qual nado podera ser estimulado (ha também um limiar superior,
subentendido); e

3 ) possui um condutor de saida e varios condutores de
entrada, ésses ultimos podendo ser excitadores ou inibidores. Exa-
tamente o esquema da memoéria de um computador.



E’ curioso notar que o estudo dos computadores eletronicos
veio trazer um grande progresso a neurologia. O esquema das
ligagbes de um computador é o das ligagbes nervosas de um
animal. S. C. Kleene, formulou um esquema de operagdes do
gue poderiamos chamar de “pensamento logico”. (Representation
of events in nerve nets and [inite automata”, na série Automata
Studies, de Mac. Carthy-Shanon, 1956) que permite estabelecer
0 principio: “tudo o que é estritamente e uniformemente formu-
lavel, isto é todo processo (atividade, sequéncia dinamica) que
corresponda a regras uniformes, poderd ser programado em um
computador”,

Isso levou bem mais longe o campo de a¢do dos computa-
dores. Ja ndo se limitam a resolver, com incrivel velocidade, pro-
blemas matematicos que exigiram anos de trabalho de uma boa
equipe de operadores, humanos, mas abordam alguns “divertimen-
tos” que mostram a sua grande versatilidade.

Um déles é a traducdo automatica. Havera oito anos surgiu
impresso o primeiro livro traduzido por uma computadora. Teoria
das equacdes de derivados parciais de W right, edicdo de Moscou,
qgue tinha como subtitulo: “Traduzida do americano pela maquina
B.S.M.-1".

Desde 1948, Booth e Richers trabalhavam em uma tradu-
tora automatica. Evidentemente ndo se tratava de verter, palavra
por palavra, o texto de uma lingua para outra. Isso seria possivel
até mesmo com uma maquina ndo eletrdnica, ou por um homem
apenas letrado, com o auxilio de um dicionario. O que se queria
era “ensinar” ao computador a sintaxe de uma lingua, era apare-
lhd-lo para resolver problemas dificeis, com a traducdo construiram
uma tradutora', a IBM 701, que traduziu um texto russo para
o inglés.

A IBM 701 aprendeu seis regras fundamentais, elaboradas
por grandes linguistas. (Outra conseqiiéncia da cibernética foi a
criacdo de uma lingiuistica matematica). Com cem regras “deco-
radas”, o computador sera capaz de traduzir um romance com
finura maior que a de nossos tradutores comuns. Ainda recente-
mente lemos em uma traducdo de Verlaine “violon” traduzido
por “violdao”. E houve quem lendo em francés “le serment du
Jeu de la Paume”, pusesse em portugués: “o sermdo de jogo da
palma” — E no inglés, "santos Céus que maravilhas andam pelas
nossas edicdes!”

As maquinas resolvem problemas, aparentemente dificeis de
resolver, através da "memdria”. Suponhamos que um computador
estd vertendo do francés para o inglés. Depara com a palavra
"temps”. Como o traduzird? "Time” ou "Weather”? (com o



alemdo apresentar-se-ia 0 mesmo problema). A maquina age exa-
tamente como um tradutor humano. Analisa o contexto: para
isso a sua “memdria” tem um repertorio bastante grande. Se o
texto fala de duragdo, de qualquer unidade de tempo, de lapso
decorrido, de intervalo entre dois acontecimentos, a maquina tra-
duzira Time (tudo isso estd “decorado” ndo nos neur6nicos mas
em nilcleos de ferro magnético, em fitas magnéticas ou em dis-
cos). Se, ao revés, aparecem palavras como chuva, vento, ter-
mos meteorolégicos ou os adjetivos comuns ao tempo como estado
atmosférico, a maquina traduzira “Weather”.

Ainda mais interessantes sdo os computadores denominados
marcovianos.

O nome vem de um matematico russo, Andrei Alexandro-
vich Markov, que resolveu estudar matematicamente um poema
de*Puchkin, Evgeni Onegin”, o0 mesmo que Tschaikowski trans-
formou em brilhante épera. Markov descobriu no poema certos
encadeamentos que o levaram a formular uma teoria, hoje co-
nhecida como "cadeias de Markov”.

O resultado da aplicagdo das cadeias de Markov a progra-
macdo de computadores permite obter poemas, quadros abstratos,
cartas de amor, inteiramente feitos pela maquina.

Os problemas de terminologia farmacéutica estdo sendo es-
tudados nos Estados Unidos por computadores marcovianos. A
firma Proctor e Gamble usa um computador para batizar os
seus sabonetes. Ha outro que da conselhos matrimoniais.

Trabalham para o Vaticano pelo menos trés computadores,
na andlise da Summa de Santo Tomas, e da Biblia e de textos
antigos, incompletos ou incompreensiveis. Tdda a paciéncia bene-
ditina de trezentos frades nao faria, em cem anos, no trabalho

de selecdo e correcdo, o que um computador pode fazer em
minutos.

Ainda ha uma aplicacdo nova dos computadores: a compo-
sicdo musical. A mausica eletronica, tdo em voga atualmente, usa
a linguagem dos computadores. Abraham Moles presumiu ésses
resultados em um livro fascinante Les musiques expervmantales.

O assunto é fascinante mas nos levaria longe demais.

tincerro estas consideragcbes com as palavras do matematico
francés Le Lionnais, N&o esquecamos de cultivar o homem, que,
apesar de seus grandes defeitos, ainda é a maquina mais preciosa,
a gque apresenta as mais belas qualidades”.



