


Turing projetoua
"Bombe" (foto),
paraandlise de
combinacdes em
alta velocidade, que
permitiua
decodificagio de
mensagens emitidas
pelos alemaes

riormente se realizaria [isicamente
computadores hoje utilizados.

A palavra “computador”, ou “computer”
em inglés, era utilizada para descrever pes-
soas, em geral mulheres, que realizavam
calculos manualmente. Existiam empresas
cujo negocio era vender servicos de cilcu-
los matematicos, utilizando o trabalho de
“computers”, treinadas para executar ma-
nualmente uma sequéncia de procedimen-
tos que resultaria na solugio numérica de
um problema matematico.

Para formular adequadamente o “Entschei-
dungsproblem” (problema da decidibilida-
de), Turing precisava formalizar a nocio de
um procedimento puramente mecdnico em
um calculo matematico, e parte da observa-
cdo de como os seres humanos, as “compu-
ters” da época, faziam calculos, escrevendo
simbolos com lapis e papel. Tentando caracte-
rizar os principais elementos do processo de
calculo, Turing define uma maquina simples,
composta por uma fita unidimensional e infi-
nita em que simbolos podem ser lidos ou es-
critos. Com essa maquina puramente abstra-
ta, que funciona com regras bastante simples,
Turing consegue capturar a esséncia do pro-
cesso computacional e afirma que existe uma
maquina universal capaz de executar qual-
quer calculo, a partir de instru¢oes gravadas
na propria fita. Nio € necessario criar maqui-
nas especificas e individuais para cada proble-
ma. Uma {inica miquina universal, com uma
sequéncia de simbolos em sua fita— hoje, di-
1rlamos com um programa ou software —, po-
de realizar toda e qualquer computacao. Es-
pecificando a miquina universal, Turing pro-
va que existem fungoes incomputéveis e que
nao € possivel, como imaginou Hilbert, criar
um processo puramente mecdnico para de-
terminar se sentencas matematicas sao verda-

nos

deiras ou falsas. Turing consegue, simultanea-
mente, obter um maravilhoso resultado ma-
tematico e cria a base tedrica para a maior re-
volugao tecnoldgica do século.

Turing termina de escrever seu importan-
te trabalho e viaja aos Estados Unidos para
fazer o doutorado em Princeton. Ao voltara
Inglaterra, em 1938, resolve aplicar seu ta-
lento matemdtico para ajudar o pais a en-
frentara ameaca nazista.

A macuina de guerra alema necessitava de
um processo eficiente de comunicagao para
implementar a estratégia de blitzkrieg com
movimentacao ripida de tropas e recursos.
Resolve, entdo, adotar um sistema de comuni-
cacdo por radiotelégrafo, baseado em mensa-
gens cifradas por uma maquina chamada
Enigma. A maquina, portatil e alimentada por
bateria, consistia em um teclado e um painel
de limpadas. Quando uma tecla era pressio-
nada, o sinal elétrico passava por umasérie de
trésrotores e um painel de cabos que trocava a
letra pressionada por outra letra que aparecia
acesa no painel luminoso. Para cada letra, os
rotores mudavam de posi¢do, fazendo com
que a letra resultante fosse diferente. Teorica-
mente, para decifrar uma mensagem, seria
necessario tentar 10 bilhdes de bilhdes de
combinacoes diferentes, para determinar a
configuracao utilizada na criptografia da
mensagem e conseguir decifra-la.

O servico de inteligéncia inglés escolheu
Bletchley Park, uma casa senhorial cons-
truida por um negociante no século XIX,
localizada entre Oxford e Cambridge, para
instalar um time de matematicos, linguis-
tas, jogadores de xadrez e outros especia-
listas, em um ambiente sem nenhuma dis-
ciplina militar. Nesse lugar quase académi-
co, muito parecido com os atuais laborato-
rios de pesquisa multidisciplinares, as
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maiores inteligéncias da Inglaterra conse-
guiram decifrar o codigo Enigma e outros
codigos alemaes e japoneses.

Turing teve papel fundamental. No inicio
da guerra, a Inglaterra estava totalmente
dependente dos comboios de navios para
abastecera ilha. Esses navios eram extrema-
mente vulnerdveis aos submarinos alemaes,
os “U-boats”, que recebiam ordens e repor-
tavam suas posicoes através do radiotelé-
grafo cifrado pela Enigma.

Para quebrar o cédigo, os ingleses se vale-
ram de uma limitagdo da maquina e de er-
ros humanos cometidos pelos operadores
alemaes. Uma caracteristica da Enigma era
que uma letra nunca era cifrada como ela
mesma, mas sempre como uma letra dife-
rente. Os operadores alemaes utilizavam
muitas vezes mensagens padronizadas, em
que algumas palavras sempre eram repeti-
das no inicio da mensagem. Alinhando as
palavras que provavelmente haviam sido
utilizadas com as letras da mensagem cifra-
da e sabendo que uma letra seria sempre ci-
frada em uma letra distinta, para cada men-
sagem interceptada era possivel obter um
diagrama que reduzia substancialmente o
numero de combinagoes a serem explora-
das. Mesmo assim, a analise manual dessas
combinagoes era invidvel.

Turing projetou uma méquina eletromeca-
nica, apelidada de “Bombe”, que permitia a
andlise de combinacoes em alta velocidade e
viabilizava a producio de mensagens decodi-
ficadas em escala industrial. Os lideres milita-
res aliados comecaram a receber diariamente
as mensagens alemas e as perdas de navios
nos comboios cairam substancialmente.

No auge da guerra, mais de 10 mil pessoas
trabalhavam na recepcdo, decodificacio e
andlise de mensagens cifradas. Historiadores
modernos acreditam que o trabalho em Blet-
chley Parkrecluziu a duragio da guerra em pe-
lo menos dois anos. Terminada a guerra,
Churchill ordena a destruicdo de todas as ma-
quinas “Bombe” e proibe todos os civis e mili-
tares em Bletchley Park de comentarem o que
fizeram. O segredo foi mantido durante mais
de 20 anos. Turing recebeu a condecoracio
OBE (“Order of the British Empire”), mas nin-
guém pode saber por qué. Seu trabalho na
quebra do c6digo Enigma permaneceria des-
conhecido até os anos 1970.

No final da guerra, os americanos anun-
ciam o término da construcio do ENIAC, o
primeiro computador eletronico, utilizado
para cilculos de trajetorias balisticas. Essa
miquina gigantesca precisava ser reconfigu-
rada, mudando-se cabos e chaves elétricas,
para cada novo problema a ser resolvido, pro-
cesso que muitas vezes durava varias semanas.



Nio era a maquina universal programavel
que Turing haviaimaginado.

Em 1945, o matemitico John von Neu-
mann escreve o projeto EDVAC, novo compu-
tador baseado na ideia de um programa ar-
mazenado internamente na memoria. Von
Neumann ndo cita o trabalho de Turing em
seurelatdrio, mas existem varias evidéncias de
que ele conhecia a proposta da maquina uni-
versal de Turing e a utilizou em seu projeto.

Os ingleses, temendo ficar atrasados em re-
lacao aos americanos no desenvolvimento de
computadores, iniciam vdrios novos projetos.
Turing passa a trabalhar no National Physical
Laboratory(NPL)e escreve uma proposta para
construcao do computador programavel ACE
(“automatic computing engine”). Enquanto o
relatorio de von Neumann € preliminar e dei-
xa muitos pontos indefinidos, a proposta de
Turing ¢ completa e detalhada. Mais de dez
anos apos inventar a macuina universal, Tu-
ring tem a oportunidade de realizar fisica-
mente seu computador.

Além de ter a ideia da maquina universal e
projetar um dos primeiros computadores ba-
seados nessa ideia, Turing também se dedica a
indagacoes filosoficas sobre a natureza da
mente e inicia o debate sobre a possibilidade
de uma macuina ter inteligéncia. Seu traba-
lho mais conhecido nessa area & “Computer
machinery and intelligence”, publicado em
1950. Pela primeira vez o computador € visto
Ndo apenas como uma macjuina para calcular
ntimeros, mas como um processador de sim-
bolos, capaz de apresentar comportamento
que talvez possa ser considerado inteligente.

O estilo do ensaio é claramente de provo-
cacao aos filosofos. Turing propoe um jogo,
envolvendo trés participantes, para deter-
minar se um computador ¢ inteligente. Um
deles faz perguntas através de um teletipo
aos dois outros participantes, um dos quais
¢ um computador programado para imilar
um ser humano. Se o computador conse-
guir se fazer passar por um ser humano, ou
seja, se o indagador nao conseguir distin-
guir quem € humano e quem € a maquina,
pode-se dizer que se esta frente a um com-
putador inteligente. O “Teste de Turing”, co-
mo esse jogo passou a ser conhecido,até ho-
je € relevante nas discussoes dos filésofos
sobre a natureza da mente.

Nos ambientes mais tolerantes de Cam-
bridge e Bletchley Park, a homossexualidade
de Turing, sempre assumida e aberta, nunca
havia sido um problema. Em Manchester, on-
de desenvolvia modelos matematicos do pro-
cesso biologico de morfogénese, Turing é viti-
ma deum pequeno furto em sua casa. Vai a de-
legacia local denunciar o furto e menciona
seu relacionamento com um jovem. Imedia-

tamente, deixa de ser a vitima de um furto e
passa a ser réu, pois a relacio homossexual na
Inglaterra era considerada crime. Em 1952, é
julgado e condenado por “gross indecency” e
perde o status de seguranca que ainda tinha
como consultor do servico secreto britinico.
A penaimposta € a castracdo quimica, através
daingestdo de horménios femininos que, en-
tre outros efeitos, faz crescer seios. Em 1954,
sua governanta o encontra mortona cama; ao
seu lado, uma maca mordida e um forte chei-
ro de clanureto no quarto. Turing nao deixa
nenhuma nota e a policia conclui o inquérito
como suicidio por envenenamento.

Em geral, os matemdticos [azem suas
grandes contribuicoes antes dos 30 anos.
No caso de Turing, sua grande descoberta
sobre nlimeros computdveis foi feita antes
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dessa idade, mas sem davida, quando foi
condenado, ele ainda estava cheio de ideias
e poderia ter produzido muito, se ndo tives-
se morrido. Também se pode imaginar que,
caso tivesse sido incriminado antes por sua
homossexualidade, a Inglaterra teria ficado
sem sua criatividade e engenhosidade para
decifrar os cédigos alemaes e poderia ter
perdido a guerra.

Quando ligo o computador e vejo uma
maga mordida na tela, ndo posso deixar de
pensar nesse génio terrivelmente injustica-
do. A Apple nega que seu logotipo seja uma
referéncia ao suicidio de Turing.
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Estatua de Turing em
Bletchley Park, onde
matematicos,
linguistas, jogadores
de xadrez e outros
especialistas
trabalharam em suas
missoes secretas
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