0 DIALOGO COM OS COMPUTADORES

23, Sessio ~ As simulagdes analdgicss

(27 de Novembro de 1968)

A sessi&o anterior tinha terminado com a afirmagdo de
que o "compuier-minded-manager” tem de saber abdicar, em primei
ro lugar, da sus forma tradicional de inteligéncia, adaptando-
~se a formulas novas de raciocinio resultantes da imemsidade de
dsdos que pode ter e que precisa de ter a sua disposigio.

Vemos tentar analissr msis a fundo o conteudo dessa
afirmagio.

Para isso, vamos considerar de movo & ultima equagio
que ppresentimos:

Fundagao Cuiday o Fufuro,

+xy'" +

Como tivémos ocasifio de dizer, esta equagdo nEo sSe 88
be resolver pelos métodos clissicos, o gque aliis acontece com
uma infinidade de equagoes.

Esta situacdio conduziu & um tipo de mentalidade muito
curiosa, que @ a mentslidade da "degisténcia", a gual se pode
classificar como sendo a mentalidade pré-comp iador.

Traduzida em linguagem corrente, esta mentalidade pode
esquematizar-gse do seguinte modo:

Suponhamos que uma dessas equacdea gue nzo s¢ sabe ve
solver congtituis ¢ modelo matemitico que descrevia um determi
nado fendmeno real, que tantc poderia ser do mundo fisico, cowo
do mundo economico.

Uma vez que a equacdo nio tinha solucgdo, sO havia um
caminho a seguir - o de desistir de resclver o problema por via

cientifica, susbtituindo-a pelo recurgc no bom sensc ou 2 intut
cRO, '



E dai o prestigio que estas férmulas de solugiio tiveram
no passado, apesar de terem um grau de rigor irferior mo que se
conseguiria s as equaqaea se soubessem yesolver,

Actualmente porém, a situagio & completamente diversa
porque deixou de haver mo campo dos principios, equagdes que nio
se sabem resolver.

Simplesmente, como também se disse, os métodos de re-
solugdio a adoptar exigem uma "capacidade de trabalho” superior 2
do cérebro humsno, o qual continua coadigiomado is solugdes de
bom senso e de intuigdo se nio tiver as suas ordens os computado
res indispensiveis.

E como estas ultimas solugdes mio podem competir em pre
cisio com as que sio obtidas por imtermédio de um equacionamento
cientifico, o processamento elecirdmico de dados torna-se um ins
trumento vital de decisio nas Empresas modernas, pelo menos a pax
tir de uma certs dimensdo. E como o aumento de dimens@o comstitui
também, por necessidade, ums tendémcia do Mundo actual, o recurso

aos cmwﬂgf‘dagé@n-@wﬁarvﬂ mmméneno corrente.

Poste o problemas nesies termos, pode surgir com uma
certa logica & seguinte pergunta:

Serd que um gesior moderno se vera na necessidade de se
tornar um perito em Matemdtica?

A resposta & evidentemente NAO, porque o que estd impli
eito na filosofia do que se tem vindo a expor € um problema de
atitude e nio propriamente de técnicas de execugfo.

Essa atitude, pode sintetizar-se em guatro pontos:

1¢) - Uma decisdo tem uma probabilidade tanto maior de ser correc
ta quanto mais cienti{fica fOr a sus preparagéo.

20) - A complexidade dos modelos mateméiticos nio &, em principio,
um obstdculo & resolugio dos problemas que descrevem.

30} - O estabelecimento dos modelos matemidticos implice uma sma-
lise profunda dos dados que neles iatervem.



40) ~ A validade das solugles obtidas depende da "relisbility"
dos dados de partida.

Mas em face desia esquematizacdo, Surge ums nNOVA per-
gunta:

Entdo a Indastria Moderns teria de ser gerida exclusiva
mente através de modelos matemiticos?

Evideniemente que SIM, porque um modelo matematico ndo

@ um bicho de sete csbegas, mas € um conceito perfeitamente come-~
zinho,

Suponhamos por exemplo que o Grupo Desportivo queria
escolher para o "baskei”" pessoal das Fibricas do Barreiro e punha
apenas como condigao de selecgdo uma altura de, pelo menos 1,82 m.

Se sssim fosse, o modelo matemitico de admissdo seria
apenas
x = 1,82

wda@acu|ﬂa|@1@a5m esta problema a um

computador se dispuzéssemos por exemplo de cartBes perfursdos,
com indicagdio da sliura de cada operario. E entdo se ndo dispu-
zéssemos de uualquer indicacdo mais perfeits nos carides, faris
MmOS Uma passagem para eliminar os de 1,81 m. outra para 1,80 m,
e assim sucessivamente 26 se eliminar a altura menor existentie
na Companhia.

Deste modo € sem nos preocuparmos por eaguanio,com as
velocidades das operzgles dos compuiadores, podemos dizexr que,em
5 minutos, terismos ums indicacso complets de todo o pessoal que
poderis ser admitido para ¢ "basket".

E entfio poderi agmos comecar as convocagées para exame
médico.

Logo por azar, a primeira convocagdo era um éempregado
de 63 anos, do escritorio do Servigo de Pessozl.

Moralidade da histdria: modelo mstematico inadeguado
para descrever a reslidade.

Para melhorar o modelo, poderemos por exemplo imtro-



duzir a condigdo

1IB£Ly £ 25,

gendoc y a idade.

Ou entfic fazer umes pequénas transigéncias do seguin-
te género:

x + 0,004 (25-y) = 1,82

Isto quere dizer gque se sdmite gque a aliura pode va-
riar com & idade.

Assim, no limite y = 25, 2 alturs tem de ser de 1,82 m.
Mas se a2 idade f0r infericr, admite~se gque a alturs possa ser 1i-
geiramente menor; por exemplo, para 20 apos seria:

x + 0,004 (25-4) = 1,82

ou
% = 1,82 - 0,020 = 1,80

I’—%ﬁda(;ﬁﬂf CHITEY G R fgretador- seria final

18 <Ly <25

mente

x - 0.004 y = 1,72

E a isto poderia chamar-se pomposamente o modelo ma-
temAtico da selecgiio de jogadores de basketi-brll,

Mas se se fizesse esia afirmacdo, ninguem acreditaria
porgque o modelo spreseniado esta muitoc longe de descrever as ca-
racteristicas de um jougador de basket-ball.

Em todo o caso, o modelo apresentado ja permitiria fa
zer ums selecgio prévia ¢ nesse aspecio, nao era inutil de todo.

Mas tinha o inconveniente de obrigar 2 uam trabalho su
plementay que poderia ser parcialmente evitado se o modelo fosse
mais completo, entrando em linha de conta com outros elementos
quantificdveis das caracteristicas indiapenaiveis a um jogador
de basket-ball.

E note~se que ha muitas carscievisticas aparentemente



apenas qualitativas, que podem ser quantitativas por meio de {n-

dices. Por exemplo, se se tomasse em linha de conta = rapidez dos
reflexos, poderis encontrar-se uma quantificagio com base, diga-

mos, em cinco niveis designados por 1,2,3,4 e 5 e considerar que

no modelo matemitico 28 interessavam os niveis 4 e 5 .

Nio vamos evidentemente preocupar-nos mais com esie mo
delo, mas fazemos notar desde j&, que as considerages feitas es-
tfo de acordo com a preocupagio da nossa Informitica, de os docu-
mentos iniciais conterem s maior informagdio possivel, demtro da-
quilo gue viréd 8 ser necessiario a curto e & longo prazo.

Chegados a este ponto,convém tentarmos estabelecer uma
classificacdo dos modelos matemd ticos, sem grandes preocupagdes
de uma anfiise exaustiva.

De acordo com.0 ponto de vista que interessar em cada
caso, os modelos podem ser classificados em:

I - Estdticos e Dinamicos
I - Deterministicos e Probabilisticos

1k 5lagaR (s idgihues FULUINO

Com toda a gemeralidade, podemos definir um modelo di
nmico como mguele que descreve um fendmeno em fungio do tempo;
estético,o0 que ndo entra com variagdes ao longo do tempo; deter-
ainistico, o que faz intervir dados conhecidos; probabilisticos,
o que estis dependente de leis de probabilidade; continuo, o gue
assenta sobre variagdes cont{nuas das varidveis; discreto, o que
se refere a grandezas com variagdes fimitas.

Por exemplo um processamento de salirios é feito com
base num modelo estdiico, deterministico e discreto.

Seja como £6r, os modelos podem ter virios aspectos,
de entre os quais ji citémos as equagdes e inequagdes glgébricas,
as equagdes diferenciais e oz {ndices de classificagda. E de qual
quer modo, sdo espeéificos de cada problema em particular e em na
da alteram a generalidade do problema que estamos a tratar do dia
logo com os computadores.

Chegados a este ponto, podemos finalmentie entrayr no

t{tulo desta sessdo, estudando um modelo muite curioso, que & o
ds Simulacgio.



Comegamos j& por dizer que a palavra Simulag@io ndc
tem um sentido univoco, porque tanto se pode usar como represen
tando um modelo dimamico, determin{stico e continuo, como um mo
delo estatico, probabilf{stico e discreto ou ainda um modelo di-
nimico, probabilistico e discreto, o que, aparentemente, € uma
grande confusdo.

Mas @& s6 aparentemente, porque na realidade, trata-
-ge de modelos tio difeventes, que nido hd hipdtese de confusdo.

Vamos comeger por definir a palavra Simulagdio, o que
2 semelhan¢a de outras definigdes = que nos referimos atras, nio
adianta muito.

Segundo a definigdo classica, designa-se por Simula-
¢#io um processo pelo gual se imaginas a aparémcia da realidade sem
essa realidade. '

Vamos aceiid-la como hoa, para podermos prosseguir,
tentandoconcretizé-la.

me&wxdﬁrsﬂuEWEO tipo dinamico, deter

minfgtico e continuo, pretende-se significar uma representacio da
realidade, por intermédio de analogias eléciricas (é o que se cha
ma 1 Simulacdo Analogica).

Quando se fala rums Simulagao do tipo estitico, pro-
babilistico e discreio, pretende-se significer uma representagiao
da reslidade através de uma hipdiese de acaso (é o gue se intitu
la Método de Monte Carlo).

Quando se fala numa Simulscio do tipo din@mico, pro-
babilistico e discreto, preiende-se significar uma represeniagio
da reslidade, através de uma hipotese de comportamento humano
(é o que se designa por Jogos de Empress).

Nio se fara referéncia aqui nem ao Método de Monte
Carlo nem aos Jogos de Bmpresa (estes temas, alids, fazem parte
do programa das sessdes do Barreiroc sobre Investiigagio Operacio
nal, o primeiro tratado em Abril e Maio de 1968 e o segundo pre
visto para Dezembro de 1968 e Janeiro de 1969), porque consti-

tuem aspectos especificos gue nio afectam directamente o proble
ma central gque esimmos a tratar,



No entanto, as Simulagdes Analdgicas tém neste momen-
to, um interésse directo, porque obrigam a utilizagidio de um compu
tador especial, designado por computador anmalggico, de tipo comple
tamente diferente daquele que existe no Centro Mecanogrifico (que
tem o nome de computadoxr digital).

£ claro que esta classificagdo dos compuiadores & co-
nhecida de todos os presentes, mas neste momento, era necessario
referi-ia para a sequéncia do texto. 3

Pode perguntar-se no entanto para que € que se vem fa
lar em computadores analdgicos, quando agueles com que temos de
lidar nos problemss de gestdo sao computadores digitais.

As razdes sfoc cinco:

1 - Um computador analdgico tem um"cérebro""menos coamplicado
do que um compuiador digital e isso permite-nos enirar com
mais facilidade nos segredos ds execugdo dos calculos.

1I - Deu-nos uma oporiunidade de falarmos dos diferentes signifi

492 Theeed LURIAR STTRPg™ =" sontveses:

11T - Constitui um exemplo frizante de que os computadores nio S0
um meio de nos diminuirem o trabalho.

IV - Dé-nos uma idéim precisa de que os computadores nio 880 ape
| nas miquinas aplicdveis a gestdo, mas t8m uma importZncia
fundamental nos problemas da Tecnologia.

V - Exemplificam a mAquina ideal para o tratamento de fendmenos
continuos.

Vamos desenvolver esies ponios, para se perceber bem
aonde & que pretendemos chegar.

Para comecar, podemos afirmayr que um computador,qual
quer que ele seja, substitui a energia psiquica, por energia elég
trica, quer sob a forma de correnies eléctricas, quer de electiro-
magnetiamo.

hcontece por outro lado que as correntes eléctricas i
em jogo séo normalmente tdo pequenas em intensidade e em tensio,
que necessitam de ser grandemente ampliadas (por meio dos chams .

dos smplificadores) e, para isso, é preciso recorrer a equipamen
to electrdnico, cujos elementos fundamentais sdo as valvulas ter



mo-idnicas (as conhecidas vélvulas de radio), substituidas moder
namente em muitos casos por {ramsisiores.

E de{ o nome de computadores electronicos.

Posto o probelma nestes termos, podemos dizmer desde
§4 aque o "cérebro" dos computadores analdgicos estd baseado em
propriedades das correntes eléctricas (do mesmo modo que, como
veremos, o dos computadores digitais se baseia na scgdo de eleg,
tromagnetegs) .

L

E o que € curioso & que partindo desta esquematiza-
¢do tdio simples, nds podemos imediatamente compreender como fumecion
ciona um computador analdgico.

Em primeirc lugar, compreende-se perfeitamente que
um amplificador permita efectuar uma multiplicagdo, transforman
do uma tensd@o de um dado valor noutra de valor mais elevado.

Sob o ponio de visis grafico, os amplificadores que
88 utilizam, sfo os chamados amplificadores de elevado gamho,

com un e PO G CEP Tt g dens de 10° (ou se-

Esquematicamente, esta ampli ficagio representa-se
do seguinte modo: (Fig.l)

y <>Eo
amplificador

Fig.1

E, @ a tensio de entrada e E, a de saida, o que per-
mite escrever que

- =102,

E o

1
resultando o sinal (-) do proprio femdmeno da amplificagdo.

Isto quere dizer que se a temsdo de entrada for de
0,000001 volts, a tensido de saida seri de 100 volts.



Suponhamos agora que nés imaginamos um circuito
qualquer, como por exemplo, o da fig.2, no qual R1 e RO repre
sentam duas resisténcias. -

i, 13
By By, — —» B
__—Qa‘wwv-—-
A
i
o
Ry
—

Pars estudar este circuito, aplicam-se as conhecidas
leis de Kivchoff aprendidas no 52.amo do Liceu. Como se sabe (ou
se soube), a primeira lei de Kirchoff diz que a soma das inteansi
dades num dado nd & igual a zero e, portantc, no nd A tem-se

i, +i +1i =0

1 0 g

(0 indice g refere-se 2 grelha da vdvula)

Fmé&;'j’m@mﬂﬂdg §o| fypy)an dividindo as tem- |

sdes rdas resisténcias, ter-se-a

El EO
+ = 0

Como por outro lado, a corrente i & é muito pequens,
(como vimos, a tensiio de entrada tem de ser da ordem de grande-
za de 10 Cvolts a fim de ndo originar tensdes de saida de ordem
de grandeza superior a 100 volts), podemos escrever i g = 0.

Logo,

!1+ Eo = 0
R Ry

e portanto,
won

Isto significa que a tensdo de ealda é iguzl 2 ten

gio de entrada multiplicada pela relacio RO , pelo que este
El
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circuito efectus multiplicagdes e divisdes. Basta ter um voltl
meiro & entrada e outro a saida.

Deve motar-se gue o sinal (-) em nsda afecia o que
se disse, porque apenas quere dizer que se invertie o sentido de
corrente, o gue para efeitos de medida da temsdo € indiferente.

A partir deste ponto, tudo estd em criar circuitos
que executem outras operacles, das quais as mais imporiantes sao
evidentemente, a soma (e a subimecdo), a derivagao e a integra-
‘¢a0.

Nao vamos evidentemente, porque isso ji ndo tem inte
resse, estudar esses circuiios 2m pormenor, mas Vamos indiecé~los
resumidamente.

a) - Soma (e subiracgio)

O esquema € o seguinte:

. e

Fu:nda(;ap’ Cuidlar SFuturp
e A A e —
_5 Rg
RO

AN
A relagio entve as tensdes serd:

%o o %o

E. = B, (=) -~ E_ () + E, ()
s} 1] ﬁ; 2 'R, 3 ﬁ;

(para efeitos de subiracgdo, a corremte correspondente a F, tea um
gentido inverso das resiantes)

Se fizermos Ry = R, = Ry = Ry» ter-se-a
Ep = = (By + By - Eg)

b} ~ Derivacio

Corresponde uoc seguinte esquems, no gual C represen-—
t2 um condensador de capacidade C:
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L
] \R/

A relagido emtre E, e E, & a seguinte:

= =RC “1
Eo —at

Deve moitar-se que oste esquems nio se usa na pratica,
devido a d;fiouldado- de funcionamento.

Este facto nio tem grande importamcia, porque a ope~
ragio de derivagio mio é fundamental pars os computadores amald
gicos.

e) - Intemgj'o

»

dmdorF 0 @mé ull 36 T: Jﬂjirvaqio, trocando 0 com~

¥

R
i
i
A correlagio enive as temsdes &, neste caso
; |0
o ~HE" Ty N
%

sendo E , attnni'a de saida imicial (se for E,;=0, vem

1 1
B--w| R

L fracgio ‘Eé" di-se o nome de ganho do integrador.



Se nds fizerwos RC = 1 (por exemplc R = i megaohm =
= 10% obm e € = 1 microfarad = 10~ farad), o integral serd:

L 1
!o---il ‘1‘“‘*301
!

Uma vez esisbelecidos estes circuitoa bésicos, podem
imaginar-ge todss us combluncies poasiveis.

Por ezemplo, se conmideraTmos o ecircuite segulmte:

5, —--———m:iw—-" - 5o

|
it
ele representari s ssguinie operscdo, comd & evidenie:

mnd%é{)%arq Fu%-@ xg] dt + B,

Pasgencs agora o ums equagic diferencial, por ememe~
plo

v 4+ 4 y = ~-80

Anies de estudaymos ¢ cireuito de INtegPRCRD , VOROS
integréi-ia pelcs metodos corve ies.

Se fizermos
Vo= By
vom
y? = z!
Subssituindo, iemos
' + 4 (z-m5) = ~BO

z' + & = O

Seresande as varifveis, tem-se



@, integrando
log =2 = - 4% + logC

{escreveu-96e log ¢ em vez de C, por comodidiade)

Ter-se-a finalmente (aplicando & regrs do legavitme
do produte ¢ motamdo que o logawitmo da eapomsncial é o empoen
te):

= = Ce

Substituinde o 2 peie mea wvalor, vird

y = ce 4% Bey
Agmitindo que paza € = O, seja y = 80, sexd
Fundacad Cu ddo Futuro
. €= 40

Portanio
y = 40e~ 4% 4 20

Este selugio satisfen evidentements.

Com efeito,
y' R m"‘t

foge, substituindo ne equagio dada, tea-8e
-1606”%% 4 4 (4007%% 5 30) = 80
@ porianto estd cevio.

Imeginemes agera we cirewito pava imvegrar &
equagiio dada, uwtilizando um computador.

3 semclbanga do que s¢ fes na wessRo anterior,
TOTemOs
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L T dtn

Vo * "n&tn “ Ynst

l—a?’n"-sﬂ—dyn

sendo as condigSes iniciais ¢,~0 e yi-&).

Simplesmente, como mo coaputador amaldgico, as va-
ridveis podem variar continusmentie, ¢ esquema pode ser substi
tuido por outre, substituvindo den por ume variagdo iafimite-

simal dt.
Fica portanto

t =€ 4 dt
t
y' dt

y =
‘ ti“ _
y' = -80 ~ 4y

FU”QQQ@Q.,..QL"QMEMUJerm&e cirgcuito de

um computedor analdgico

EI l'.‘3 B0
- - | T;

Com efeito, de acordo com os circuites sstudados
atrks tev-se-a:

:.-axt,(-g.%-)-xl{%’-)
e L3

1 i
‘o"—grt B €8 ¥ Bpe
i

€
1

e [‘o <—:,‘;—> + By (—;';—)] at + B,

&
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By Ry
Se fisermos Bac = 1% —-5-’— - 4, -E;" =1e '1 = «~B0 volts,
ficard
t

EO- [430-80] dt+E°i

Y

Mas como —EO = y. vem

4E5,-8=-4y -8 =y

LQQO,lparte o sinal, esta expressac equivale ao integral

t
y = vt dt 4y,

Yy

Une vez compreendido este exemplo, & fdcil imaginar um
eircuito para integrar uma equagio de 2%, ordem do tipo que foi in-
diesdo na sessiio anterior, isto &

FundacaoCuitlar obPutyro

8¢ nos lembrarmos do esquema de integracdo da sessio an-
terior e notando também que, como no caso da equagdo de 1%. ordem,
nés podemos -uhltitulrﬂtn por dit, teremos:

t =t 4 dt
t
y= y' dt
[ ]
i
t
y! = y* dt

N

—ty'=c=-ay' ~by

O eircuito do computador seri pois
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R, ¢ Cq
Lo | i {‘}
Com efeito,
“'1"“‘3(%3“‘1 (?)

R' Bo
=, --Botr)-kltr)-

-~ K, (T)+ 3 ( ﬁ—-} (?)-{- £y ( )('%—)
Fundagao C dar 0 Futuro

de + E

m3 nc m31
t:I.
i
e |
Eo —ﬁ;E;— 3 dat + 301
%

No que se refore soz sinais, cada operagiic origina uma troca
de sinal, Daqui resulia gue Es ® E tém sinsis diferentes pelo que
E , € uma diferenga; por outro lado By @ B , também tém simais di-
ferentes, pelo que n expressio

R? R' 4
[*] 4] O
[-nocﬁ—anxna(nl ”T{)-]

¢ uma soma. Em consequéncia,

Rg "C=ngrohy=y",

n
R' Rq
E1 ("ﬁ;'g"’) (Tz—) = e

se for



R
2 (—;:—) “a
Rt
0 iy

Se for, por outro lado, 3501 = 1 e RG 02 = 1, teremos

Ens - .y! e Eo = y, visto que
t
A y'd¢ - y'oi
o1
e €
y - yrat + y,,
toi

- 3 -

Veswos assim gue o circuilto & composto de dois integradores

! e Iz e de dois mdicionnderes S 2 3 .

Fundacao Cuidar o Futuro

Este computadoy pode ser usado para substituir um fendmeno

fisico que seja represemiado pela equagio

y"+ 2 v+ by =g

E nessas condigdes, em vez Ge estarmos a fazer experidncims
sobre o proprio fendmeno fisico, podemos smimuld-las no computador,

E daf o nome de computador amnlégico.

Chegados & este® gponic, pode talvez dizer-se que estivemes a
apresentar um exemplo muito complicado, gque excede o fmblto destas

Sesso0es.

No entanto, por muifo que nos possz custar, ¢ exemplo & ex-

cepcionzlmente simples.

Na realidade, se quizermos fazer idéis do que & um computa-
dor com uma certa complicacdo, podemos colhar para o esquems da fi-

gura seguinte.
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Neste EHWQ.MC@I Q:Elélggtloqaes que s80 corren-

tes e que 830 as seguinies:

A represeuntagio I\\* indica ux multiplicador que. como vimosa,
corresponde 20 meguinte circuito:

_.......JWW._._

A ropremtaqi'oﬂ:.‘-‘-—“ indica um integrador, ou seja o circuito

dmafx

T

O que & curiose & gue este esquema se destina 2 simulay um
aparelho de reacgiio tubular, cujo regime de funcionamento ests re



- =

preseniado na figura seguinte:

Fiuido
fria A
i - sl .
Fluide —> —

quente N N

e M T oce— .
== “A

oYyt
b «

X

E 2lém dismo, @ de notar também gue & tirado de uma yevista
paramente técmica (Hydrecarbon Processiag, de Outubvo de 1968, paug.
131), o que mostrs que este problema @ tomado muito 2 sério.

Chegados a este pontc, diseemos o suficiente sobre compuia-
dores snaldgicos para nio ser precisc voliar a falar neles demtro
da orientsacio geral desias sessdes.

Bm ::EE ° o, anteg de terniannps, ns tods = wantagem em
cnamar » 2 bbbl IEE A0 bl ees IhbidlliBa rmente uitido noste
tipo de computadores.

£ que a wiilizscio de simulacgdes aseldgicas sd & possivel se
6 scompanhada de um sperfeicoaments equivalenie us compyecnsio deos
fendmenos da Tecaeclogis.

Por outras palavras, a evolugdo da cigncia destes computado-
res @ totzlmente imitil se mfo houver pevelelamente um aperieigoa-
mento da ciencia fisiea dos fendmenos que iGw de simulsy.

Na realidade. nic vale a pems ter & pretensic de gasiar al-
guns milhares de comtog num computador anzldgico, se nde fores co-
nhecidas as equagdes que ha que simulew.

Porgue, se sssim ndo for, ¢ legitime perguniar o que & gue
ae¢ val simulsr.

Pode ser gue um computedor sualégico sejz um briaguedse smi-
to bonito, mas & cave demaizm para ser usade come brinquede.

r Por outre imdo, & ceric gque hi muites espresas no Munde, que
utilizam computadores sanldgicos e com certeza qué nio ¢ para perde



yem dinbeiro com o seu emprego. Mas para o famerem, sio obrigados a
dominar os fendémemos da Tecnologia em toda a enutensio da sua funda-
mentacio ciemt{fieca, o que represenia, de certo modo, uma viragem na
forma de gesidic das bases fisico-quimicas da indistria.

E neste caso, nido vale s pens estar a falayr em "compuier-min
ded managers"porgue mio hi opcio: ou se & eu se nio &, porque se nio
se f0r, nido se sabe mesmo © que ¢ que e deve pedir ao computador.

Esta situseio mio & tdo nitida em velagio aos computadores
digiteis, porque toda a gente, mesmo gque nio seja "computer minded”,
sabe que estes computadores se empregem para operagies ses grande
transcendéncia, tais como processamente de salidvios, formagico de pre

gos, facturacdo, ete.

Ora para saber isso, mio @ precise ser "computer-minded” e
portanto o probleme pvecisa de ser amalisado mais a fundo.

Mas para isso, ainds temos mais 7 sessdes e portanto, por hoje
chega.

Fundacao Cuidar o Futuro

Lisboa, 18 de Novembro de 1968



