O DIALOGO COM 08 COMPUTADORES.

12. Sessio - A "inteligéncis" dos computadores

(30 de Outubro de 1968)

O empregoe das palavras "didlogo" e "inmteligéucia' vefe-
ridas & ume miquina, embors nic seja inéditc, pode ﬁare&er de car-
to modo pretencicso; no emtanic, justifica-se porgue = juds = sen-
tir certos asspectos pmrileculares da uwtilizagfo dos compuiadoros.

Comecemos pox idesiizar dois"dldlegos" com mequianse.
Suponhamos por exemplo que wm de nés pssse pela SsTaedo
do Roesioc ¢ se lembra de ir verificar ¢ peso numa balanca que o
enirada, iravando com els o segulnte diflogo:
- O intsvegussdo: Zfaz favor diz~-me gusato € gque eu poan?

~ A Balanga: (asc responds)

tkFundagae Culdar oFutuire:. =

de educagao, & simplesmsnte porque afo percebe a noas .

A unics linguagem gae ¢ balanga percebe @

45
.

gplicadas e poxr isse, 2 unichn mancira de faxey a pergy
om subliz pare © respecilive praito o fim de se lhe evils

igual g0 nossn peno.

E mue vex gue & pergunia 1lhe seja felin
imediaismelite e recehe comn resposia, w8 oRTV&C
peso . desde ous, ovidentsmenie, s incrodusa uae

gue aligs wic cem made gue ver ¢om o dialogo.

Congidaresos EEOYR O sefundo eIenpls G
guntar o itelefone gus hovsa sEo, depola de levan!

Como se sabe, ¢ Lelelons nfo peaponde
Que 2 pergmnta seja felita mercando ¢ nomers 15

so elive umrs vozr fsaminida dizendo que horsn &Y

Em tece destes dols up

formes MulLo exigentesd e ones (o9 K dvitle
DETEL 2 &8 Uma resSpaltiie «
Ianas, Jier 4 sel2ioue e

B i ¥
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Nio se pode eaguecer gue, nc oms0 da balanga, o csridc,
a’ém do peso, também dd » sins, mas seste ce2so, s informagio rece-
bids & upa brincadeirs e nio tem nads gQue ver com A inteligencia
da mAguine,

Fo entanio. hfi um powmenor gque bé que fviger desde jé.
£ que a pergunia iem de ser feits nums lingusgem que & weguina com
preends @ m resposts item de ser dads nums linguagem gque nés compre
endamos.
Ums vem easclarecidos egies pormenorss de ordem sewmdnti-
cs (e note-se que semintice é um terme téonico ds teoriz dn infor-
magio), convém comegar poi 88 definir o gue € um compiindu.

Como zcontece muliss vezmes, as defimigdive wio pdianism
muito e podem constifuix meamo motive de controvérsia, por 2do sa-
ren perieiies.

For exenpic, em relagfo aos computadores, apiemenian-ge
fs seguinies duas defimigdes:

"E ams mfqeina que resclvenn problems maiemdiice complato sx
concr&dr’m@uid& @ﬂ,lttﬁ(}emm Ge oRIonie o
gutrs diapositive que apenas fornsce © vvsutgtnm de M ool
on operagfo aritmatisa,

{Van Nosizand's Scientifiec Encyclopediz, 1958)

"$ uma miguina automitics electwénica, projecisds especinl-
mente para | Tesolugho Hpnida de problesas BarERsticos muie
to dificeis ov demoxados".

(Dictionary of Science Tsarms, 1BE5)

E de préver que nenbun dos preseates uche ssing dadinl
gfem satisfstdrias. Por isso, se bouver alguém gue pugplys aig=un
neikor, s0 & de agrzdecer.

Por outre Iado, € evidente que g definicic =n 5. wis
grande inter8sse, mas no entanioc nfs tinha Itgics estay p izaiay fe
uma eéntidrde gem a dafinir, ou palo menos teafar defini-ls

Bem viatas a& €oigas, o tonceito 86 qu= & i compatader
36 ficazk compleismente clare gquando sz emiudsres o8 diferentes as-
pitulos que lhe dizem respsito; no suimnio, k& definicies dudaz aor
yem come ponto de pavtida, o gue nfo & lstlil de todo



Embora paregs nio ter nada gue ver com o titulc da ses-
sfo de hoje, lancemos uma vistz de olhom sobreo iivro publicedo p@
1s American Management Association, em 1861, com © titulo "Manage-
ment Information Systems and the Computer”.

A razio deste aparente ilogicismo reside mo facto de =ze
ouvlyr faiar muito em computadores e muito pouco em sistemas, quan—
do 0 conceiio de sizieme tem uma imporifincia fundamenial no menage
ment moderno.

A definicio de sistemm também nic é fdcil de dar, pelo
que se citam duas, tivadas do livro "System Engineering Handbook,
editado por Robert B. Machol (386%5):

"Um sistema & um comjunto de paries imter-ligadas mas sepsra-
veis e independentes”.

" sistems € ums vede de componentes projectadeos para slcan-
gar um objectivo, de acerdo com um planc”

Tambér nao s2 ve 2 primeiza vists gusl o inierSsse deo-
tas definig G? ¥ & (qu sellescio
e detnisFUNCACAT Cordar o FOro™ - © =
sysiea" nos problenss de "mammgenent” e3ta compltiamenic gToa
zada,

= .
Ro da paiavreg
A

Para me ter ums idéis ds wmaneira como © conceiic deo Tays
tem" & empregadc, vamos citar uma passagenm do iiveo airks refevid
(Management Informantion Systems and the Computler]:

"Podas as Companhias tem um "Hsampgeweni Iaformaiion Sys
ten", por muito simples que seja. 82 doig irmfics Ifamzew wan soclisda
da para explorar upa pegquena oficina ¢ um Gelez fxaca Gas vendsg @
dos coniscios exteriores enqusnto gue © ouiro dirige a produgio da
oficina ¢ cada um deles maniém o ouivro comveniontementie laformado,
heerce do que pode afectar a sus préprias metividade, 2 Iizsa oo
um "¥Mansgement Informziion System" perfeitamente adequedo, wesmo

documentos dsciilograiasdos pauzis gque o coniapllisia, o Usadureind

fi=]

o presidente & o ouiro pessosl directivo usam pays conuTOlax o ae-

o
4z
gocio $ plamezr a scgho Futura, O passo sagaisnte ne dezenvolvimen-
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to de um "Management Information System" chege quando os vegistos e
relaidrios preparados manualmente comecam 2 ser muito volumosos &
medida que a fiyma cresce e muiio lentos & wedida gue aumenia ¢ rii

imo dos negocios.Chegados a este. ponic ¢ introduzido equipamento =g
c2nico para reduzir o trabeslhc de manter oS regigtos de preparacio
dos relatdiios. Durante esia fase, a firme usari maguinas de coaia-
bilidade sutomiticas, equipamenio de coniabilidade especial, calcu-
ladores menos complicadoz ¢ talvezr mesme aigum equipamenic simples
de eartGes perfuvados. Quando as operagdes ds Companhia se fornsm
{80 complexas due tem de fazmer face cohtinusmente a problesmas exiye
mamentc varisdos, gue weguerem caleulos estetigicos avangadosfbasqa
dos em grande quantidade de informacgOes, pode-sze imeialar um compu-
fader paza preparar relatdrios e resolver probhlemes; om muitos casos
no entanio, o usc do computador nemia fage, desting-se geralments 3
relatdrios pars os miveis mais baixos. O desenvolvimento da Zivms
pode a geguiy sxigiy una maguing que cComunigue oM OUirs oU mMEeSws
operar outra maguina sem inierveng¢io humsna entre as duss',

Destn c¢iipgio deprecnde~ge gue pars cads situagic soja

neeeBsério-:jfgr y anglige do istemj:?uF 86je msis adeguado e de-
_p.reende-s'e m“ﬂmm I@EEQ' r“ L&LO de comploxidade sejs

necessario fazer inbervir cemputadores ou, utilizzads uma lingungem
diferente, o tratamenio electrénico doadados (designudo ns Leswizslo
gia americans por EDP - Eiectronic Daites Procesging).

Alizs, pars situarmos todo este problems na Jinguogem in-
ternacional, bHasta dizey gue o MC/E organizcu em Jeneirs do 1887 (28
& 25) um Semindrio com ¢ titulo "Systews Amalysis for E.D.P.".

Traduzinde tudo ¢ que 82 digge pavs © NOSAR oas0, verifi.
ca~8¢ gue o obiective da informatics & fazer m mapdlise dos sistemas
adeguados para o tratamento integrado da informsgfo da CUF om compu
tadores elecironicos. E por isso, tudd bate cerie.

Antes de prosseguirmos porém, convém sinda precisar a
terminologia que € concretamente usads porgue por vezes se utilizam
as palavras "procedimento"” e"méiocdo", em vez de "sisiemas", guande
na realidade. existe diferencizcfo semaniica (defivigfes #iradss do
livro e’tado):



“12) - Um procedimento @ uma sequéncis de operacdes de escritdric
que envolvem geralmente varias pessoas ou um ou mais depay
tamentos, estabelecids de modo a assegurar um tratamento
uniforme de ums transacgdo periddica do negdcio. Um proce-
dimento especifica, quer por escrito, quer por costume:

a) - qual o trabalbo = ser executado pelos virios partici-
ranies;

b) — quem sdo euyses participantes;

¢) - quando devem ser executadas ss varias fases no proces
so, isto &, s sus ordem e duragdo.

22) - Métodos, por outro lado, sio os meios manusis ou mecinicos
pelos quais sio executadas as diferentes operacdes. Nestas
condigdes, os métodos referem-se a mamneira como o irabalho
€ ezecutado e nio t®m nada gue ver com o trabalho em si,
quem o faz ou quando. Por exemplo, meassageircs e tubos pneu
midticos sio métodos de transportar documentos. Egquipamento
de carides perfursdes é um método mecanico de selecgic, de

e RNdata0 Cuiidar o Futuro

32) -~ Um sistems é uma rede de procedimenios relacionados entre si.
estabelecidos de acordo com um esquems integrado para erKecu~
tar ume actividsde mais vasta do megécic. Sendo assim, um
sistema do controle da produgio. por exemplc, e comstituldo
pelos procedimentos de programagdo, de requisicio de mate-
riais, de expedigio ou de embalagem, de andamenio da produ-
¢fio e de comirole.”

Na sua simplicidade, estas definigles fazem ressaltar 2
importéncia da andlise das operagdes elementares ¢ embora nio pare
cR, conduzem-nos ao tema desta sessdo, que & o ds "inteligéncia”
que deve ter uma miquina para lidar com sistemes complexos, porgue
se os sistemas forem simples, a nossa "inteligéncia" chega.

Esta conclusdo €, 2 primelra vista, ums monstruosidade
por se poder admitir gue ums miquina construida a cusia da inteli-
géncia humana possa ser mais inteligente gue o préprio Homem.

Em todo o caso, esta monstruosidade € j& muito velha,

porque quando o Arquimedes inventou a alavanca, conseguia levantar
CO¥pos muito meis pessdos peios seus préprioa meics.



Até consta gue madou & procura de wm ponio de apeio pa-
ra leventar a Terra, mas felizwente ndc ¢ encontrou.

Mas nisto nio bs nada de estranho porgue se traia ape-
nas de um problema de amplificacdo porgue, 20 fundo, us computador
niio 6 mais do gue um amplificador da inteligéncia humana.

Simplesnente, amplificar uma forga ou amplificar um pro
cegso inieleciual nio & hem a meswa coisa e pox isso nio admira que
o Arauimedes ji tivesmse feito vista duranie as (uerras Pinices e ¢S
computadores sejam dos nossos dias.

Vamos entfo tentar dar ums idéia do que se pode entender
por amplificar a inteligéacia.

Para izso, vamos escrever uma eguagio diferencial, com o
seguinte aspecio:

" -7y +12 9y =0

Por mulio distsntes gque estejam as rPecovdagies scbre cfl
culo, nic se pode dizer que 2 apresentacio de uas eguagio deete ¢i-
po veniha estpagar da exposicic, porgue ndo bi pinguéa
gue nao se IE d@Q z F WG& derivsdas & y" uma
segunda derivadsa.

DPor outye lado, se se disser gus & solugio desia equaq&a
pode ser

53

g=2 e 4x

- 5 @

é fdcil verificar gque ests seclucdc satizfas & eguagdo diferencial
dade.

Com efeito, se calcularmos y' e y” pelias regras comheci
das de derivagio, ter-se-h:

ax

ylaﬁe 4x

- 20 e

y" = 18 e* - 80 e'GE

Subatituindo ns equagio dada, vea

4x

18 ¢* - 80 e - 7 (6 65~ 20 %% + 12 (2 &® - 8™ =0

Conelui~ge portanto gue © exemplo dado nfo tem nada de
transcendents, tanto mais gue a Iuncdo exponencial e* & ums fungdo



corrente dos problemas de gestio.

Admitindo entio gue todos os presentes nceltam por umami
midsde gque se trata de um exemplo simples, vamos relembrar gqual @ o
método seguido para encontrar 2 solugfo.

Esse método, que Zaz parte do Cdlculo clsissico, coasiste
no seguinte:

Escreve-se uma equagiio designada por equagio caracteria-
¢tica, substituindo as derivadas de ums dnda ordem por poidncias do
mesmo grau, isto &, ondo esta y" poe-se k , onde esta y' pde-se k
@ onde esti y pie-se x°

Pica portanto

k2 -7k 412=0

Resolvendo esta equagio de 2¢2.grau, tem-aze

Sim 7_§;¥§§:I§-; 7 i 1 ,/’xl
Fundacéo dear 0 F\fu?

Pemonstra~se no Célculo que a molugdo & ds forma

= 4

klx
¥ = C1 e - c2 e

em que C; e C, sio comstentes arbitririas.

Escolhendo por exeaplo C, = -5 e c2 = 2 @ tomando-ae
os valores achados para kl @ kz tem~se finalmente

y =2 .3: - 5 e4x

'O facto de fazermos C1 = -5 e C2 = 2 sgignifics que sabe

mos gue para x = 0, y = 2 00 ~-5e’ =2~-58=-3 equey' =8 e;x -
~20e*-6e"-2e" =6~ 20 = -14

0 problema fundamental gue se poe agora é o seguinte:

Seremos nds capazes de ensinar este método de integragio
a um computador?



Esta pergunta pode suscitar dois tipos de reacgio!?

ie ~ 0 que & que nos interessa gue o compuiador possa integrar uma
equagio diferencial se o que nds pretendemos é processar salf
rios, elaborar faciuras 2 fazer operaglss anslogas que nads
tém que ver com o Cilcuio?

20 - Sendo um computador ume miguins tdo podeross, gers de admitir
que niEo seja capaz de integrar uma egquacio tfo simples?

Bstes dois tipos de reacgdes mdo absolutamente legitimos
e tém 2 grande vaniagem de nos faciliter enormemente o zndamento da
exposigio.

Com efeito, se nés quizermos wesponder h pergunia inicial
(se somos capazes de ensinay um cowputador 2 imtegrar uma equacso d4i
ferencial), a resposte ¢ simplesmente NAO, isto é, um compniasdor,
por mais poderoso gue seja niv é capaz de aprender » uiilimar o -
todo indicado.

E isto por ums =azfo muito siaples. £ gue um computador
86 @ capazm Euﬂd%é@nCm%p @ fetqbef® se seguir um proceg
g0 sndlogo ao que utilizs para processar saldrios ou elaborar fac-
turas. & &mste facto gue reside a forma espscial dm sua "inteiigén
cia®.

E esta conclusio & multo imporianie, porgue se nég coahe
cerzmos a maneira de "pemsar" do compuisdor estamos em muito melbo-
ree condigdes de "ginlogar" com ele.

Para prosseguirmos com os pés totalmenie assentes 2o
chido, vamos coOmegey por mostrar um ezemplo da nosss Mecanografia,
depois de,evidentemente, terem sido reaolvidoa os pormenores de
"gopyright” com o Dr. Eiras Anitunes.

0 exemplo escolhido foi o de processamento de saldrios,
que tem a vantagem de ser geral e relativamente ginplies.

0s documenios que chegsm & Mecamografim siic folhss pre-
enchidas manualmente ou carides "mark-seasiug”, wue ai{ sfoc trans-
sormados em cartdes perfurados, sendo em principio, um por cada
operario. '



Esses cartdes vio sofrer uma série de tratamentos de
acordo com uma segquéncia de operacdes comandadss por uma operador
que estd sentado a uma mesa e que utiliza para o efeito, uma miqui
ns de escrever gque tem a sua frente.

A sequéncia das operagdes a realizar consta de um con-
junto de instrugdes gque estdo contides em 55 fichas de operaco,
que datam de 1984 e que estdo reunidas num dossler degignado por
"dosgier de operagles"”.

Esse dossier, & um dossier de formato A 4 e cada fiche
coniém, além das imsirucies a executar e outras instrucdes comple-
menfares, & indicagdo da operagdo a execuiar a sepuir, debpixo da
referéncia "mext do”,

Consideremos a sequéncla das 5 primeiras fichas de ope
ragio (na realidade & partir da B5%., visio que as guairo primeiras.
so de preparacio do trabalho)

1) - Nome do prograus ~ SL 102-01
Next do ~ 8L 103-37

- Introgwmﬂida&&mr@ salarios mecamizades

- Emissio de maps de invdlildos

2) - fome do programa - 8L 103-5T
Next do -~ 8L 10400
- Opdenar o ficheiro de movimentos (c/cépia famemdo-se a orde-

nacdo com doje ficheiros de tysbalho) por:
- Operario
~ Ref. movimento
- Cddigo elemento

ficando o resuliado mo ficheiro “movorden” Ol

3) ~ Nome do programa - SL 104~00
Next do - SL 105-00
- Criagic de um registo por cada operafio com salario possivel
de pagamento
- Quando o operdrio P20r de cois sindieal, o regisio tem de pre
ver campo para og elementos de desconto da coiz

4) ~ NHome do programa - SL 105-00
Next do - SL 106-00
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= Actualizacgfio da identificmedo dosopevarios, Cx.Previdéncis,
Imposto Profimsional o médiaa.

- Valorizagiio dos movimenios de saifrios e preenchimento do re
gistc nome no prnprxo ficheiro

- Emissdo do maps de impossibilidades

8) - Home do programa - BL 106-00
¥ext do - SL 107 - ST
= Criagdo do ficheiro abonos e descontos divergos
= Crisgfo do ficheiro tabela controle de tempos. Este ficheiro
86 & criado no 22. perfodo de cads més.

A andlige destas fichzs mostra que nio ha gualquer difes
‘renga essencial enive os "racioeinios" gue o computador tem de £fa
Zer ¢ agqueles gue se fariam se o processamenic dos saliricsz fosse
aznugl.

Com efeito. em gqualquer programa smanusl, hd que contar
com elsmeuics ., taiz como:

- VYalidacio vimant a Ard

- Kapa de iEd OEl'slt&'ALmlos

'~ Ordeanncioc dn flcheiro de mcvimentgs e constiinicdo de um novo
ficheiro {a propdsite, a designagac ‘novorden 01" & meramente
convencional, na classificegdo doz Picheircs = secanogratia,

~ Regisio powr gperdirios

~ Elementos de desconto parz 2 cois gindical

~ Descontos parz & Caiza de Previdiucis o Imposic Profissionsl

- Ficheiro de abonos e descontos diversos

- Qontroele de tempos de trabalino.

Neste aspecic, g "inteligéncia® do compuiador & equiva
lente a de uma pessos de intelig@nciz média e nio faz anda que se
pessa considerar como complexo.

£ olaro que s maneirs fisiea como sio elaborados os pro
gramas do computador & um problems que ndo iem nada .gue ver com g
sug inteligéneis. Mas igso nio & mOLive pare nos praocuparmos, pe
12 mesna razfo pela gual todos os preseuntes considersm normal
guiar automovel e s6 10% (na melhor das hipbieses) sio capazes de
HBEXer no moior se O CArro se avariar em plens esirada.

Isto ndo guere dizer gque nas seggles seguintes mrio tenha-



> I -

mos de analisar certos aspectos #{gicos do computador, mas por
agors esse aspecto niio & relevante.

0 que é relevante neste momento & voltarmos 2 integra
¢iio da equagfic diferemcial

y' - Tyt + 12y =0

para vermog como o computador consegue agarrar nels.

£ gclaro gue ndés nio conseguimos explicar a uw computa-
dor que 28 derivadas y' e y" se definem pelo processo classico

AV
y' = 1lim
Ax=0 A4x
e
- vt
T fo 4%

porgue a wiquina ndo tsm subiilesa de sspirito suficiente para pez
ceber o adedNEOGAS Garddr=oPasture o

E aqui a2 "inteligénecia comega a fraquejar porgue lhe
comega a faliar uma cerita "nuance” de absiracgsfo.

Mas isso nfio impede que consiga perceber que

y? =.£LZ__
AZ

y!‘l z.AL
AR

quando 011 x & suficientemente pequeno, competindo & inteligéncia
humana definir o que =e eniende em cads ¢asc por um vslor deﬁﬂ x
guficientemente pequeno.

Has o gque @ certo & que o computador fica muitc conten
te por conseguir compreender esnias dafinigdes aproximadas porque
isso lhe permite integrar a equscic dada com O3 WMESWOS raciocinios
simples do processsmento de salarios,

Para isso, basts-lhe seguir o meguinie esguenm:



"% e xm-ﬁxn
Tt 7 lx = van

0] o
y'!). ¥ nﬂxa y'n+1

1

_ S

et Vg ?y’n-lzyn

‘ Coberetizemos este esquems, fazendo por exzemplo A x =0.01,
gqualquer gue seja n ¢ pariinde dos valores iniciels que tinbamos £
zado airas x,~0, yos-na- € ¥ig -~ 14 (corregpondentes aos valores des
constantes C; = -5 € C, = 2, como tinhamos visto).

Para isso, construamos o quadio I(fazendc ﬂ . - fix}

dro I
X ¥ ¥ b
n _ n n
B o ~ - " =  JPTY & .
%0 % = - Fundacdp Cuitar*o Futuro|?e = ™'¢ *#e™2
x1-0,01 ¥1"%*7 o & x=-3,14 y‘l-y'a-;-y“o.ﬁ r=14, 62 ?“1-1'? 'l-lzyl"-ﬁti,sﬁ
%,=0,02| y,=¥, 471, b 59-3,29 | yi =y ay"y An=-18,27 %"2-73 ' ,~12y =67 ,43

x3-090 73-y2+y’2A w3, 44 1'3—7'2+y"2dz«-15,94 y"s-'?y‘:,-lzyam—?o.aﬁ |

z
4
zs-o,o ys-y4+y'4a w3 T7 y*s-y"+y"4ﬁx-1.1,3‘? y“s-:-'ryé -12y5n-7s,35

=2,0 74'73-!»3"3411-—3,60 y'4~y'3+y“3 A x=-16,64 y“4-7y'4—12y41w'23,28

250,06 Y=YtV g Az=-3,94 Y' g~V gty . 5 Ax=-18,13 y".s-ﬂy *6-12ys-=-?9 .83

Em todo o caso, este métcdo de trsbalno do compuisdor
pode suscliiar s divida de se saber se, de facio, mersce coniiangs.

Pora esclerecer ¢ssa duvida, vemos comparar no Quadyo 1%
os valores deste quadro com Os que se obt@m a partir da solugio clig
sice

y‘z.sx_g’edx,

que s2chimos Rtras.



Quadro IX
‘ - ]
%, ¥ (computad.) Ty = 2 l§"~ 5 e m
=0 |y=-3 Yo = -3

x, = 0,02 4 521,08

Xy = 0,08|yg = 3,44 yg = 2 = 1,09 ~ 5x1,13 = -3,45

-3’”

X, ~ 0,04y, = -3,60 yg = 2 x 1,18 - 521,17 = -3,61
x5 = 0,08|y; = ~3,77 5 = 2 % 1,16 - 5x1,22 ~ =3,78

Como se vé, os valores sio absoléiamente concordantes e,
portanto, o computador estd aprovado.

rfelachier CRtdarT oy e s o conte aue

o método utilizado peioc computador é aproximadc, na medida em

o Az fol arbitrado e u conceito de derivada sofreu uma ligeixs dig
torsio. E igso pode levar o Homem 2 olhar para ¢ compuiador com um
certo desprezo, desprezo slids, misturado com um certo despeito,por
gue os matemiticos levarsm 300 anos a estudar as squagSes diferea-
ciais pava acabarem por ser batidos por um métode quisi imnfantil de
um ciclo de multiplicagdes e de somas.

Mas o computador pode nio se impressionsr com essa atl-
tude propondo a integracio de uma equagAo ligeiramente mais compli~-
gads, com 0 seguinge aspecto:

xzy"-l-xy* +(xz-4) y =0

O gue pode acontecer & que tenbs a pouca sorie de estar
em frente de um individuo com uma certa formagio matemitica que lhe
resporda que a solugdo é imediata ¢ tem a seguinte forma

y=C J, (m) + Cy ¥, (x)

em J, (x) o ¥, (x) sdo fungdes de Bessel de 2%,ordem, respectivamente
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de 18, e 22. eapécie e cujos valores sdo dados o= tabeles, exscia~

mente como os da funcgio ¢ .
Mss o computador nio se sirapalba € propde esia nova
equachio:

:3-3“4-:7' . (12-4) y =0
Eniio o matemitico fica mem vesposia (porque esis dltima

eguacdo aic se sabe integrar) e o computador estebelece calmapeate ©
geu olcio de multiplicagdes e somas

X1 = B +AX,
| .
xan i
L.(xzn - 4y -

l
S A%y = Ty,
REiN acao Curdar o Futuro

L g A% = 7'anx

{xzn—-n ¥a " % ¥'n

et

- ¥'n

Este comfronto de métodos conduz~-20S 2 CORCeRiZRE 2
atengdo sobre doiz pontos:

12} ~ Os computadores vieram alargaz de mamsira espectacular o 2:

bito dos cdlculos de execugio possivel.
2¢) - Wio se compreende h primeira visis qual a razio pels qual os
cileulos manuais mio se fazem pelo métedo uiilizade pele com
patador.
Estes dois pontos, alids inmterligados, wesultam de o

método sé ser aplicivel por ema miquina cuja "capacidnde de trabalhe"
no aspecto repetitive, seja muite superior 2 do cérebro humano.
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Chegados & oste ponio, entancs en condigOes de conhecer
as cavacteristicas da "imteligéncia" dos computadores, xs quais sie
Zundawmentaimente duas:

12) -~ A incapacidade de compreender 08 probleiaa gob uma forma sin-
tética., exigindo em consequéncia ums anslise exsustiva dos dados
e das suas relagdes.

2¢) - A capacidade de efectiuar com CROYEE sapides operagdes vepetlti-
vas, de onde resulis a possibilidade de um tratsmento adeguado
de um elevado numero de dados.

Pate duplo sspecto da"inteligéncis'dos computadores -
-estrutuzalmente anslitica e funcionaimente repetitiva" - faz com que
um computador ndo seja uma sntidade gemerosa, porque 6 @& muito ne
nedida #m que recebe mulfo.

E & nests esiruturs mental do compufador gque se vai 71
iiavr a formagio do "computer-sinded-manager" que tem de sabher pedix
muitas inforsagies, dando muiias inforsagles em troca.

FR’EK; Cﬂaraef em primeire luger

de sua forms tradiciomal” de inteligencia. agaptando~se s formulas no
ves de raciocinio resultsntes da imensidade de dados gque pode fox @
que precisa de ter & sua disposigdo.

¥ tode o caso, nio podemos precipitar o3 aconiecimenios
porTque O conputorwuinded~uanagur é precisamente o itema da Hitims ses
a30, ¢ qual para poder ser tratado com uma objectividade razofivel, exi
ge gque se analisem ainds wuitos aspecioa particulares que sfo fundamen
tais para o egusclomsmento completo do problema.

Lisboa, 22 de Outubro de 1968



