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Resumo: A relevancia do tema no entorno do centenario de nascimento de Alan

Turing ¢ o foco do presente texto, que tem a finalidade de evidenciar aspectos bio-
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graficos e a expressdo cientifica desse importante matematico. Sua produgio estabe-

leceu as bases para o delineamento da entio iminente Ciéncia da Computagio e se

projetou em outras areas do conhecimento a partir de meados do século XX.
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Abstract: The relevance of the subject around the birth centenary of Alan Turing
is the focus of this text, which aims to highlight biographical aspects and scientific
expression of this important mathematician. His production established the foun-
dation for the design at that time of the imminent Computer Science and has been

projected from mid-twentieth century to other areas of knowledge.
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1 Introdugio

No ano 2012, em muitos ambientes académicos ao redor do mundo, eventos
cientificos comemorativos visam celebrar o nome de Alan Turing (1912-1954), ma-
tematico britanico, logico e criptoanalista, cujos estudos foram basilares ao desen-
volvimento do que veio a se configurar como Ciéncia da Computagio. Sob a de-
nominagdo "2012 Alan Turing Year"[1], varios eventos internacionais consonan-
tes! selam a relevincia desse matematico na histéria da Matematica e da Ciéncia
da Computagio. No Brasil, também ocorreram eventos comemorativos a Turing.
O presente texto ¢ uma adaptagio do contetdo das duas palestras proferidas pelos
autores no "Coldquio Alan Turing: 100 anos", realizado na véspera da data come-
morativa do centenério.

Resolver um problema é uma representagio razoavel daquilo que os computa-
dores fazem. Considerado o pai da Computagdo, Alan Turing publicou diversos
trabalhos que ajudaram a tornar o que a Ciéncia da Computagio ¢ hoje. A maquina
de Turing, por exemplo, formou a estrutura basica que fundamenta a Ciéncia da
Computagdo moderna e a Teoria da Computabilidade.

No dia 23 de junho de 2012, Turing faria 100 anos e, se vivo estivesse, teste-
munharia a resultante de seus estudos, o impacto no desenvolvimento da Ciéncia
da Computagio e a projetagdo em areas distintas do conhecimento, o que ratifica o

foco de atengio que neste texto se direciona.

2 Um breviario biografico

Dentre as modalidades de estudos em histéria da Matematica estio os que tratam
de documentos historicos, obras, métodos e biografias [2]. A biografia (do grego

antigo, bios, vida e graphein, escrever) € um género literario em que o autor narra a

!"Turing Centenary Conference", Cambridge, june, 2012; "Turing Centennial Celebration", Prin-
ceton, may, 2012; "Alan Mathison Turing: Eroe Dell’Intelligenza Automatica", Roma, marzo, 2012;
"Ano Alan Turing em Israel", Tel Aviv, abril, 2012; "Alan Turing Jaar 2012", juni, Nederland; "Alan
Turing Jahr 2012", Deutschland; "Turing Centenary Events at Iceland”, Reykjavic; "Alan Turing’s
Heritage", Lyon, France, july 2012; "The 7th International Computer Science Symposium in Rus-
sia"; "The Alan Turing Centenary Conference", Manchester, UK, june 22-26. Uma lista completa
dos eventos pode ser encontrada em www.mathcomp.leeds.ac.uk/turing2012.
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historia da vida de uma pessoa ou de vérias pessoas. De um modo geral, atualmente,
nio exclusivo, as biografias relatam a vida de alguém depois de sua morte. Uma
biografia ¢ [3] uma "narragfo oral, escrita ou visual dos fatos particulares das varias
fases da vida de uma pessoa ou personagem, ou seja, a historia da vida de alguém".
Em face do escopo deste texto, nio € pretensdo engendrar aqui uma disposi-
¢do biografica sobre Alan Turing (Figura 1), haja vista a estabelecida limitagio de
paginas e, mesmo porque, isso ja foi bem elaborado na, até agora, mais completa
biografia produzida [4]. Todavia, a fim de ilustrar a apologia que ora se intenta,
alguns elementos biograficos foram elencados a partir de fontes como a capital obra

biografica citada, o ndo menos notavel livro de Leavitt [5], entre outras [6-8].

Figura 1. Alan Mathison Turing por Elliott & Fry, em 29.03.51 (16,1 cm x 11,7 cm)
Foto fornecida por sua mde, Ethel Sara Turing. National Portrait Gallery, London [9]

O quase esquecimento do nome de Alan Turing, apds sua morte, foi solapado
pelo efeito da pioneira e insigne biografia produzida por Andrew Hodges, Alan
Turing: the enigma, (1983). Somente ha poucas décadas, o nome de Turing passou,

de sucintas notas em fontes de histéria da Matematica [10, 11], a mais centralidade
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em obras e textos posteriores [12, 13] e na edi¢io mais recente do conhecido livro
de Boyer [14].

Conforme essas fontes, Alan Mathison Turing nasceu em 23 de junho de 1912,
em Paddington, Londres. Julius Mathison, seu pai era membro do servigo civil in-
glés na India e sua mée, Ethel Sara Stoney Turing, era filha do engenheiro chefe da
linha de trens de Madras, Iindia. Quando Alan estava com apenas um ano de idade
e seu irméo John com cinco anos, sua mie foi acompanhar o pai na India, deixando
os filhos na Inglaterra aos cuidados de um casal conhecido. Seus primeiros anos
se passaram com a familia Ward, numa localidade préxima e seus pais os visitavam
casualmente. Nesse periodo, Alan passou a desenvolver uma gagueira, fato que, em
algumas biografias, ¢ atribuido como consequéncia da auséncia dos pais. Como era
filho de classe média, teve uma educagio que correspondia a da pequena aristocracia
inglesa. Precocemente, suas capacidades intelectuais afloraram; demonstrava inte-
resse por numeros antes de aprender a ler. Com dez anos de idade, foi enviado a
Hazelhurst Preparatory School, onde, segundo relatos dos professores e também
de sua mie, foi considerado "um aluno médio"e que procurava uma independéncia
em suas proprias ideias.

Em 1926, passou a cursar o Ensino Médio na Sherborne School, em Dorset,
onde descobriu seu interesse para Matematica e estabeleceu uma estreita amizade
com Christopher Morcom, aluno que era conhecido como destaque em Matema-
tica. Turing se apaixonou pelo amigo, uma experiéncia casta e perturbante para ele,
num pais e numa época em que homossexualidade era passivel de punigio com pri-
sdo. Logo a ambivaléncia se instaurou, da felicidade de se ter um amigo e um amor
platonico a repentina e traumatica morte de Morcom em 1930, vitima de tubercu-
lose bovina contraida por leite contaminado.

Apds retomar forga e motivagdo, em 1931, Turing ingressa no King’s College
da Universidade de Cambridge, para estudar matematica. Lé textos de Russell® e

von Neumann® sobre mecinica quintica, probabilidade e 16gica. Em 1933, ocorre a

?Bertrand Russell (1872-1970), influente matemdtico, filésofo e 16gico britinico. Recebeu o pré-
mio Nobel de Literatura de 1950.

3John von Neumann (ou Margittai Neumann Janos Lajos, 1903-1957), htingaro naturalizado esta-
dunidense. Devido a sua contribuigdo em muitas areas distintas da Matematica, ¢ considerado um dos

184



PACHECO, E.R. e VENSKE, S. M. G. §

ascensdo de Hitler na Alemanha e eclode o movimento anti-guerra na Gra-Bretanha,
do qual Turing toma parte.

Em 1934, gradua-se com distingio e, no ano seguinte, aos 22 anos, submete a
dissertagdo On the Gaussian Error Function e se torna pesquisador do King’s Col-
lege. Nesse mesmo ano, frequenta o Curso Avangado de Fundamentos da Matema-
tica, ministrado pelo matematico Max Newman, que trata, entre outros temas, da
"incompletude de Godel"e da "decidibilidade de Hilbert", questdes que instigaram
Turing.

Em 1936, submete o artigo On Computable Numbers, with an Application to the
Entscheidungsproblem, publicado no inicio de 1937, no Proceedings of the London
Mathematical Society. Nesse artigo [15], as ideias de computabilidade, de uma ma-
quina para computar, sio esbogadas a partir da questio central: "Quais sio os possi-
veis processos que podem ser utilizados na computagio de um ntimero?"Define que
"The ‘computable’ numbers may be describe briefly as the real numbers whose expres-
sions as a decimal are calculable by finite means."(...) "According to my definition, a
number is computable if its decimal can be written down by a machine.” ([15]p.230)
O artigo contém trés partes: 1) A ideia do computable number e da maquina de com-
putagio; i) o conceito de uma maquina universal; e iii) a prova da insolubilidade
do Entscheidungsproblem®. Essas ideias encontram-se mais detalhadas na sequéncia
deste texto, em topico especifico.

No mesmo ano, Turing envia o rascunho desse artigo a Newman, que havia
recebido pelo correio uma separata de um artigo escrito pelo matematico estaduni-
dense Alonzo Church, de Princeton, que havia trabalhado no Entscheidungsproblem
e proposto uma formalizagdo da nogdo de "efetivamente computavel”, por meio do
conceito de lambda-definibilidade. Dada a semelhanga entre os temas, Newman es-
creve a Church apresentando Turing e, dessa interlocugo, Turing se torna estudante

de pds-graduagio no Instituto de Estudos Avangados da Universidade de Princeton,

mais importantes matematicos do século XX.

“Termo alemio para problema de decisio. E um problema da légica, proposto em 1928 pelo
matematico alemfo David Hilbert (1862-1943), que consiste em encontrar um algoritmo genérico
para determinar se um dado enunciado pode ser provado. Em 1936, de forma independentemente,
Church e Turing mostraram que ¢ impossivel decidir algoritmicamente se um enunciado na aritmética
¢ verdadeiro ou falso.
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que era o centro mais prestigioso de logica, e onde conheceu o matematico John

von Neumann.

No periodo 1936-38, Turing trabalha com Church em um artigo para esta-
belecer a equivaléncia da compatibilidade entre computabilidade e definibilidade-
lambda. Também escreve ensaios e ministra palestra sobre seus estudos. Em 1938,

conclui seu PhD em Logica Matematica e retorna a Inglaterra, ao King’s College.

Em Cambridge, passa a frequentar o curso ministrado por Wittgenstein® sobre
Filosofia da Matematica. Também, retoma seus estudos sobre um dispositivo para
investigar a Hipétese de Riemann®. Entretanto, em 1939, eclode a Segunda Guerra
Mundial e, um dia apds a Inglaterra declarar guerra a Alemanha, Turing passa a tra-
balhar para a inteligéncia britanica num centro especializado em quebra de codigos
- 0 Government Code and Cypher School, Bletchley Park, Buckinghamshire. Por
um tempo, foi chefe da Hut 8, se¢io responsavel pela criptoanalise da frota naval
alemi. Em maio de 1940, Turing e o matematico Welchmann’ desenvolvem e co-
locam em funcionamento a Bombe - maquina construida com base no projeto do
criptologista polonés Marian Rejewski para decriptar as mensagens cifradas pelos

8

alemies® nas maquinas Enigma da Luftwaffe.

De novembro de 1942 a margo de 1943, Turing trabalha com decifradores no
departamento de criptoanalise da Marinha dos Estados Unidos para desenvolver a
decodificagdo e um sistema de codificagio de mensagens de voz. Volta a Cambridge
e retorna a Bletchley Park para trabalhar, sob dire¢do de Max Newman, na quebra
do codigo Fish, que era gerado pela maquina alemi Lorenz. O projeto da maquina
Colossos havia iniciado e Turing foi fundamental no desenvolvimento dessa efici-

ente maquina.

SLudwig Joseph Johann Wittgenstein (1889-1951), fildsofo austriaco naturalizado britinico, con-
tribuiu significativamente na légica, filosofia da linguagem e filosofia da matemética. £ um dos filéso-
fos mais importantes do século XX.

*Hipétese matematica, publicada em 1859 pelo matematico alemio Georg Friedrich Bernhard
Riemann (1826-1866). A conjectura afirma que os zeros ndo-triviais da fungfo zeta de Riemann per-
tencem todos a uma "linha critica". O objetivo de Turing era encontrar solugdes fora dessa linha.

"William Gordon Welchman (1906-1985), matematico britinico-estadunidense.

¥No inicio de 1942, os criptoanalistas de Bletchley Park decodificavam cerca de 39.000 mensa-
gens interceptadas a cada més, quantia que, posteriormente, aumentou para mais de 84.000 por més.
(britannica.com/EBchecked/topic/609739/Alan-M-Turing).
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No final da guerra, em 1945, Turing estava trabalhando em Hanslope Park, com
criptografia de voz, num projeto denominado Dellilah. E entio convidado pelo
National Physical Laboratory (NPL), em Teddington, e passa a liderar um projeto
para a construgdo de uma maquina automatica de computagio - o ACE (Automatic
Computing Engine). Nesse mesmo ano, ¢ premiado com a Ordem do Império
Britanico, por sua contribuigdo vital durante a guerra. Decepcionado, entretanto,
com a politica de verbas para empreendimentos cientificos, deixou o NPL antes da
finalizagio do ACE.

Desde o periodo como estudante universitario, Turing praticava corridas, reali-
zando, eventualmente, o caminho de Bletchley Park a Londres (aproximadamente
60 km) correndo. Em 1945, participou como membro do Walton Athletic Club
e venceu campeonatos de 3 e 10 milhas em tempo recorde. Em 1947, alcangou o
4° lugar na Amateur Athletic Association Marathon’, na qual seu tempo foi pouco
menor que o do vencedor em 1948 dos jogos olimpicos de Londres.

Apos seu retorno a Cambridge, em 1947, onde fica cerca de um ano, passa a
se interessar por neurologia e psicologia. Nesse periodo, também, deixa extravasar
alguns comportamentos homossexuais. Depois de um ano, assume o cargo de vice-
diretor do laboratorio de computagio da Universidade de Manchester, onde estava
sendo construido o MADAM (Manchester Automatic Digital Machine), primeiro
computador eletronico com programa armazenado.

Decorrente de suas incursdes filosoficas e de seu profundo conhecimento de 16-
gica Turing publica, em 1950, Computing machinery and intelligence, [16] no qual, a
partir da questdo "I propose to consider the guestion, Can machines thinks" estabelece
o objetivo de determinar se maquinas podem exibir comportamento inteligente.
Esse procedimento, que passou a ser conhecido como teste de Turing, encontra-se
mais detalhado em topico especifico deste texto.

No ano seguinte, com apenas 39 anos de idade, é eleito membro da Royal So-
ciety, de Londres, pelo seu trabalho sobre maquinas de Turing, em 1937. Passa
a se interessar pelo estudo do desenvolvimento de padrdes em organismos e tenta

desenvolver uma teoria matematica do crescimento organico. Em seu artigo The

Tornal britinico The Times, 25.8.1947.
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Chemical Basis of Morphogenesis, publicado em 1952, parte das questdes: "Como as
coisas crescem?"e "Como a matéria ganha forma?"e prescreve que: (...) The purpose
of this paper is to discuss a possible mechanism by which the genes of a zygote may de-
termine the anatomical structure of the resulting organism. Sinaliza que (...) The full
understanding of the paper requires a good knowledge of mathematics, some biology,
and some elementary chemistry.

Nesse tempo, como homossexual, foi proibido de falar no assunto devido a im-
perante Lei de Segredos Oficiais e passou a ser foco de atengio de investigadores, ja
que havia trabalhado em um servigo secreto governamental. Um episodio, contudo,
fomentou negativamente essa situagio e se tornou catastrofico na vida de Turing. A
relagdo casual que mantinha com um rapaz de Manchester tornou-se ptblica e con-
turbada, ap6s Turing procurar a policia para registrar o fato de ter sido roubado;
todavia, o que se sucedeu foi inusitado. Veio a tona a sua condi¢io homossexual e,
ao invés de o suposto ladrio ser detido, Turing foi acusado de indecéncia flagrante.
Algumas semanas depois, foi julgado por vicios impréprios %, por forga da Lei dos
Crimes Sexuais. A sentenga a ele imputada foi dois anos de encarceramento ou um
ano de tratamento de redugio da libido, a base de hormonios. Confessou-se culpado
para, livre, poder continuar trabalhando. Sofreu humilhag¢des em publico e foi im-
pedido de acompanhar estudos sobre computadores. A terapia a base de estrogénio
provocou nele castragio quimica, deixando-o impotente e com o efeito colateral de
causar o crescimento de seios. Como consequéncia, sucumbiu melancolicamente,
apresentou sentimentos de afli¢io.

Em 8 de junho de 1954, em Wilmslow, Cheshire, proximidades de Manchester,
Turing é encontrado, pela governanta, morto em casa. Ao lado de sua cama havia

uma magi meio comida. Na necrépisa, a causa da morte foi envenenamento por

1%Em 1885, o Parlamento britanico aprovou a Emenda Labouchere, que coibia todos os atos ho-
mossexuais entre homens ("atos de grande indecéncia") considerando-os atentado violento ao pudor,
tornando-os crime. Apés a condenagio de homens famosos por crimes homossexuais, o Relatério do
Comité Departamental de Crimes Homossexuais e Prostituigio, de 4 de setembro de 1957, recomen-
dou que "comportamento homossexual voluntério privado entre adultos nfo deveria mais constituir
crime". Ainda, "A fungio do direito nio €, a nosso ver, intervir na vida privada de cidaddos, ou bus-
car coagir qualquer tipo de comportamento especifico”. Isso implicou sangdo, em 1967, da Lei dos
Crimes Sexuais, na Inglaterra e no Pais de Gales, a qual revogava a Lei dos Crimes contra a Pessoa
(1861) e a Emenda Labouchere (1885). Estendeu-se a Escdcia, em 1980, e & Irlanda do Norte em 1982.
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cianeto de potassio e, segundo o inquérito divulgado dois dias depois, ele tinha
cometido suicidio. Em 12 de junho, Turing foi cremado em Woking, Surrey.

Frisando o que assinala Turing (p.4, 1937)[5]:

Agora Turing ¢ tido como um dos mais importantes cientistas do século XX. Mesmo
assim, os mais populares relatos sobre seu trabalho ou falham em mencionar clara-
mente sua homossexualidade, ou a apresentam como uma mancha repulsiva, e no
final tragico, de uma carreira de outra forma considerada estelar.

3 A Maquina de Turing e o Teste de Turing

Em 1936, Alan Turing propds um modelo poderoso, denominado por ele como
Maquina Universal, no artigo intitulado On computable numbers, with an applica-
tion to the Entscheidungsproblem [15]. Nesse trabalho, Turing apresenta uma ma-
quina abstrata de memoria ilimitada e irrestrita - hoje conhecida como Maquina de
Turing (MT), a fim de formalizar a nog¢io de procedimento mecanico (algoritmo) -
que ele chamou de computabilidade efetiva. Apesar da maquina de Turing nio ter
sido implementada fisicamente pelo seu autor, o processo computacional foi mate-
maticamente demonstrado e provado no artigo.

Ele descreveu em termos matematicamente precisos como pode ser poderoso
um sistema formal automatico, com regras muito simples de operagdo [17].

Uma MT é um modelo preciso de um computador de propdsito geral. Uma MT
pode realizar tudo o que um computador atual real pode fazer. A MT é um dispo-
sitivo tedrico que se restringe a operagdes abstratas ao considerar apenas memoria,
estados e transi¢des e ndo questdes relacionadas a implementagio.

O modelo da MT utiliza uma fita infinita como sua memoria ilimitada. A mé-
quina tem uma cabega que pode ler e escrever simbolos e mover sobre a fita. Ini-
cialmente, a fita contém somente a cadeia de entrada e esta em branco em todo o
restante. Se a maquina precisa armazenar informag3o, ela pode escrever essa infor-
magio sobre a fita. Para ler a informagio que escreveu, a maquina pode mover sua
cabega de volta sobre a posi¢io onde a informagio foi escrita. A maquina continua
a computar até que decide produzir uma saida [18].

A figura 2 mostra a visualizagio do modelo de uma maquina de Turing [18]. A

maquina possui um controle finito, que pode se encontrar em qualquer estado de
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um conjunto finito de estados, e também possui uma fita dividida em células, que
pode conter qualquer simbolo de um ntimero finito de simbolos.
Em uma MT, inicialmente, é colocada na fita uma entrada, que é uma cadeia
de comprimento finito de simbolos do alfabeto de entrada. A cabeca da fita fica
. ) .
sempre posicionada em uma das células da fita e, inicialmente, a cabeca encontra-
se na célula mais a esquerda da cadeia de entrada. Um movimento da maquina
¢ uma funcio do estado do controle finito e do simbolo de fita varrido. Em um
. L A Lo ..
movimento, a maquina pode assumir trés a¢des possiveis: 1) mudar de estado; i)
escrever um simbolo de fita na célula varrida; iii) movimentar a cabega da fita para

a esquerda ou para a direita.

Controle
finito

BB XX, X X|B |B

2| I n

Figura 2. Uma mdquina de Turing [18].

Formalmente, uma MT é:

M - (Qa Z) 1—‘,8, q0> B) F)

sendo:

Q: conjunto finito de estados do controle finito;
e > : conjunto finito de simbolos de entrada;

e I': conjunto completo de simbolos de fita (3 é subconjunto de I')

8: fungio de transigio. Os argumentos de §(q, X) sio um estado q e um
simbolo da fita X. O valor de 8(g, X) é (p, Y, D) em que:

- p € o proximo estado em Q;
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- Y é o simbolo em I, gravado na célula que esta sendo varrida, que subs-

.. , ’
titui o simbolo que estava na célula;
- D ¢ uma diregdo (ou sentido) - L ou R, esquerda (left) ou direita (right),
respectivamente, informando o sentido em que a cabega se move.
e ¢,: estado inicial (elemento de Q);
e B: simbolo branco (esta em I', mas nfo estd em >.);

e F: conjunto de estados finais ou de aceitagio (subconjunto de Q).

A seguinte MT aceita a linguagem {0”1” | n > 1}. A sua especificagio formal
& M= ({90, 91> 92> B3> 943> 10,1}, {0, 1, X, Y, B}, 8, qo, B, {g4}), sendo & dada
pela tabela 1. A medida que M executar sua computago, havera alguns 0’s trocados
por X’s, seguidos por alguns 0’s que ainda nfo foram trocados por X. Em seguida,
havera alguns 1’s que foram trocados por Y’s e 1’s que ainda nfo foram trocados por

Y’s.

Tabela 1. MT para aceitar {0"1" | n> 1} .

0 1 X Y B
9% (1, X, R) (g3 Y, R)
g9 (@,0R) (g, Y, L) (91> Y, R)
0 (9,,0,L) (G0 X, R) (g2, Y, L)
q3 (45 Y,R) (4B, R)

94

Como exemplo de computagio de aceitagdo por M, tem-se a entrada 0011. Ini-
cialmente, M esta no estado ¢, varrendo o primeiro 0. A fungio de transi¢do para
qo lendo 0 é (g4, X, R), ou seja, escrever o X na fita, movimentar-se para a direita
na fita e mudar para o estado ¢;. A maquina segue as transi¢Ses sucessivamente
até encontrar-se no estado g, que ¢ o estado final da maquina, no qual ela para de
computar.

Atualmente, considera-se mais conveniente pensar em MTs como reconhecedo-
res de linguagens ou, de modo equivalente, solucionadores de problemas. Contudo,

a visio original de Turing sobre sua maquina era a de um computador de fungdes.
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Seguindo esse raciocinio, os inteiros eram representados em unario, como blocos
de um Unico caractere e a maquina fazia os calculos alterando os comprimentos dos
blocos ou construindo novos blocos em outro lugar na fita.

Turing demonstrou também que seu dispositivo permitiria resolver muitos pro-
blemas, mas que também havia alguns que ndo seriam possiveis, porque nio haveria
jeito de se prever se o dispositivo pararia ou ndo [17]. Turing provou entio formal-
mente o teorema relacionado a esse raciocinio:

Teorema da Parada: Dado um programa P qualquer para uma Maquina de Tu-
ring e uma entrada E qualquer de dados para esse programa, nio existe uma Ma-
quina de Turing especifica que pare apds um niimero finito de passos, e que diga se
P em algum momento encerra sua execugio ao processar E.

Em outubro de 1950, Turing também prop0s, em um artigo intitulado Compu-
ting Machinery and Intelligence [ 16] um teste denominado Jogo da Imitag3o (conhe-
cido atualmente como Teste de Turing), para determinar se maquinas podem exibir
comportamento inteligente. Turing inicia o artigo com a pergunta "Can machines
thinks" (Podem as maquinas pensar?).

No exemplo original do artigo de Turing, um interrogador humano conversa
em linguagem natural (utilizando um canal unicamente de texto) com outro hu-
mano e uma maquina. Essa maquina foi criada para ter desempenho de ser humano,
a fim de que o interrogador fique sem saber se esta conversando com a maquina ou
com o outro ser humano. Se o interrogador nio puder diferenciar com seguranca a
maquina do humano, entio ¢ dito que a maquina passou no teste.

A Maquina Universal - num texto repleto de formalismos matematicos, e o
Jogo da Imitagio — um trabalho mais intuitivo até filos6fico, sio muito interessan-
tes, especialmente considerando que foram escritos hd mais de 60 anos. Turing in-
siste em seguir o modelo humano, tanto quanto possivel [19], tanto na proposta de
passo-a-passo de funcionamento da maquina Universal quanto no Jogo da Imitagio.
Em ambos os trabalhos, ele nio coloca questdes sobre como projetar as maquinas,
mas, ele descreve em detalhes substanciais a forma com que o aprendizado das ma-
quinas deve ocorrer. Esses detalhes pensados por Turing representam até a atuali-

dade a forma com que os computadores trabalham. Uma MT pode simular o espago
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de armazenamento e o controle de um computador real, usando uma tnica fita para
armazenar todos os locais e seu contetido (registradores, memoria principal, discos
e outros dispositivos de armazenamento). Assim, € possivel saber que algo que n3o
possa ser feito por uma MT nio podera ser realizado por um computador real.
Conforme Fonseca Filho (2007)[17], o proprio Turing escreveu:
Computar é normalmente escrever simbolos em um papel. Suponha que o papel é
quadriculado, podendo ser ignorada a bidimensionalidade, que nio é essencial. Su-
ponha que o niimero de simbolos é finito. [...]. O comportamento do(a) computa-
dor(a) é determinado pelos simbolos que ele(a) observa num dado momento, e seu
estado mental nesse momento. Suponha que exista um nlimero maximo de simbolos
ou quadriculas que ele(a) possa observar a cada momento. Para observar mais serdo
necessarias operagdes sucessivas. Admitamos um ntimero finito de estados mentais
[...]- Vamos imaginar que as ag3es feitas pelo(a) computador(a) serfo divididas em
operagdes tio elementares que sio indivisiveis. Cada agdo consiste na mudanca do
sistema computador(a) e papel. O estado do sistema é dado pelos simbolos no papel,
os simbolos observados pelo(a) computador(a) e seu estado mental. A cada opera-
¢d0, ndo mais de um simbolo ¢ alterado, e apenas os observados sio alterados. Além
de mudar simbolos, as operagdes devem mudar o foco da observagio, e é razoavel
que esta mudanca deva ser feita para simbolos localizados a uma distancia fixa dos
anteriores. [...] Algumas destas operagdes implicam mudangas de estado mental do
computador(a) e portanto determinam qual sera a proxima agio.
Em suma, Alan Turing acabou por ajudar a definir, antes mesmo de existir o
computador propriamente, a natureza da computagio, e as implicagdes e limites do

pensamento humano por meio de uma maquina.

4 Alguns reconhecimentos e tributos ulteriores

e A. M. Turing Prize - Prémio instituido em 1966 pela ACM - Association for
Computing Machinery'!, [20] - para "an individual selected for contributions of
a technical nature made to the computing community". Estipulou-se que "The
contributions should be of lasting and major technical importance to the compu-
ter field". O prémio A. M. Turing é reconhecido como a mais alta distin¢io
na Ciéncia da Computagio, como se fosse o prémio Nobel da Computagio.

Desde 2007, o prémio é acompanhado da quantia de 250 mil d6lares america-

"Fundada em 1947, tem sede em Nova York. E a maior e mais prestigiosa sociedade cientifica
computacional mundial. Atualmente, conta com mais de cem mil membros. (acm.org)
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nos, patrocinada por Intel Corporation e Google.

Em 1996, inspirado na biografia de Turing, por Hodges, foi langado, em nivel
mundial, o filme Breaking the Code, uma biografia e documentario de 75min,
produzido pela BBC para a televisio, sob dire¢do de Herbert Wise, roteiro de

Hugh Whitemore e Derek Jacobi no papel de Turing.

Em 23 de junho de 1998, data que seria o 86° aniversario de Turing, seu bié-
grafo A. Hodges desvelou, em Warrington Crescent, London, a placa azul
inglesa oficial na casa onde Turing nasceu e passou parte de sua infancia. A

placa contém a inscrigdo: "ALAN TURING 1912-1954 Code-breaker and Pi-

onner of Computer Science was born here".

1999 - Em uma pesquisa publicada pela revista Time!2, [21], o nome de Alan

Turing figurou na lista dos 20 maiores cientistas e pensadores da historia.

2001 - Uma escultura de Turing, em bronze, foi colocada em Sackville Park,

na area central de Manchester, na data de seu aniversario, 23 de junho.

Em 21 de agosto de 2002, sob o titulo 700 Great British Heroes, a rede britanica
BBC divulgou o resultado da votagio realizada para determinar quem o Reino
Unido considerava os 100 Greatest Britons de todos os tempos. O nome de

Alan Turing é 0 21° da lista dos 100 "maiores"britanicos.

Em junho de 2004, no 50° aniversario da morte de Turing, foi afixada na casa
onde ele morreu, a placa: ALAN TURING 1912-1954 founder of computer sci-

ence and cryptographer whose working was key to breaking the wartime Enigma

codes, lived and died bere.

2004 - Universidade de Surrey, Inglaterra - foi instalada uma grande escultura

de bronze em um local destacado no campus.

2007, junho - Uma escultura foi colocada no Bletchley Park Museum.
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e Em 2007, o Departamento de Matematica da Universidade de Manchester
foi movido para novo prédio, nominado Alan Turing Building. A sala de
computagdo do King’s College, em Cambridge, passou a ser designada Turing

Computer Room, homenagem ao estudante de 1931 e bolsista em 1935.

e Apds uma campanha via internet, o primeiro-ministro do Reino Unido, Gor-
don Brown, em 10 de setembro de 2009, apresentou desculpas formais em
nome do governo britanico pelo tratamento preconceituoso dado a Alan Tu-
ring, que ocasionou seu suicidio 55 anos antes. O jornal britanico The Tele-
graph [22] registrou esse pronunciamento'®, cuja matéria destaca, em subti-

tulo, I’'m proud to say sorry to a real war hero.

e Um busto de Turing foi colocado na parede do prédio da Ciéncia da Compu-

tagdo, na Universidade de Oregon, EUA.

e Em 23 de junho de 2012, o buscador Google apresentou [23] um Doodle in-

4

terativo'* no qual os visitantes podiam mudar as instrugdes de uma maquina

de Turing.

5 Considerag¢des finais

A percepgdo genial de Turing foi a substitui¢do da nogio intuitiva de procedi-
mento efetivo por uma ideia formal, matematica. O resultado foi a construgio de
uma conceituagio matematica da nogdo de algoritmo, uma nogio que ele modelou,
baseando-se nos passos que um ser humano da quando executa um determinado
calculo ou computo. Ele formalizou definitivamente o conceito de algoritmo.

Seu desempenho é considerado capital na vitoria aliada na Segunda Guerra Mun-

dial. No ambito pessoal, foi vitima da intolerancia e da perseguigio, a despeito de

P No pronunciamento de Gordon, "Turing was a quite brilliant mathematician, most famous for
his work on breaking the German Enigma codes. It is no exaggeration to say that, without his
outstanding contribution, the history of the Second World War could have been very different".
Destaca que "The debt of gratitude he is owed makes it all the more horrifying, therefore, that he was
treated so inhumanely."e ainda: "I am pleased to have the chance to say how deeply sorry I and we all
are for what happened to him."Finaliza com "This recognition of Alan’s status as one of Britain’s most
famous victims of homophobia is another step towards equality, and long overdue." (telegraph.co.uk).

14O doodle pode ser visto em: http://www.google.com/doodles/alan-turings-100th-birthday.
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sua brilhante definicio matematica. Como efeito, foi conduzido ao ostracismo,
mesmo com uma incomparavel qualificagio.

Conforme extratos biograficos, destaca-se a admiragdo fanatica de Turing ao
filme "Branca de Neve e os sete andes", de Walt Disney, que viu pela primeira vez
em 1938 e reviu dezenas de vezes. Como caracteristicas pessoais, sio evidencia-
das: modéstia, ingenuidade, distragio, distanciamento da ambi¢do mundana e alhe-
amento. Ademais, que Turing, que trabalhou na Enigma, era, ele proprio, também
um enigma.

Enfim, quanto as realiz(agdes) do considerado "fundador da Ciéncia da Compu-

tagdo", elas, em uma parafrase, expressam-se por si.

6 Referéncias

[1] 2012 The  Alan  Turing  year.  Disponivel  em
http://www.mathcomp.leeds.ac.uk/turing2012/. Acesso em mai/2012

[2] BARONIL, R. S.; NOBRE, S. A pesquisa em historia da matematica e suas rela-
¢Oes com a educagio matematica. In: BICUDO, M. (Org.). Pesquisa em educa-
¢do matematica: concepgdes e perspectivas. S3o Paulo: Ed. UNESP, (Seminarios

& Debates), 1999.

[3] HOUAISS, A. Dicionario Houaiss da lingua portuguesa. 1.ed. Rio de Janeiro:
Objetiva, 2009.

[4] HODGES, A. Alan Turing: enigma. The centenary edition. Princeton: Prin-

ceton University Press, 2012.

[5] LEAVITT, D. O homem que sabia demais. Alan Turing e a inveng¢do do com-

putador. Trad. Samuel Dirceu. Sdo Paulo: Novo Conceito, 2007.

[6] COPELAND, B. ]. Alan M. Turing. Disponivel em
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/609739/ Alan-M-Turing. Acesso
em ago/2012.

196



PACHECO, E.R. e VENSKE, S. M. G. §

[7] HODGES, A. Alan Turing. Disponivel em: http://turing.org.uk. Acesso em
abr/2012.

[8] The Turing digital archive. Disponivel em http://www.turingarchive.org/.

Acesso em mai/2012.

[9] Alan  Mathison  Turing  Portrait.  Disponivel  em
http://www.npg.org.uk/collections/search /portrait/mw165875/Alan-
Mathison-Turing?. Acesso em abr/2012.

[10] CHARP, S. O computador digital moderno. In: DAVIS, H. Computagio.
S3o Paulo: Atual, Sdo Paulo: Atual,(Topicos de Hist6ria da Matematica para uso

em sala de aula), v.2, p.79-83, 1992.

[11] STRUIK, D.J. Histéria concisa das matematicas. Trad. Jodo Cosme S. Guer-
reiro. Lisboa: Gradiva, 1987.

[12] KATZ, V. J. A history of mathematics: an introduction. 2.ed. Addison-
Wesley, 1998.

[13] O’CONNOR, ]J. J.; ROBERTSON, E. F. Alan Mathison Turing. MacTu-
tor history of mathematics, 2003. Disponivel em http://www-history.mcs.st-

andrews.ac.uk /Biographies/Turing.html. Acesso em fev/2012.
[14] BOYER, C. Histéria da matematica. Sdo Paulo, Blucher, 2012.

[15] TURING, A. M. On computable numbers, with an application to the Ents-
cheidungsproblem. Proceedings of the London Mathematical Society, Series 2, v.42,
p-230-265, 1937.

[16] TURING, A. M. Computing machinery and intelligence. Mind, v.59, p.433-
460, 1950.

[17] FONSECA FILHO, C. Histéria da computagdo [recurso eletronico]: O
caminho do pensamento e da tecnologia. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2007.

197



Revista Ciéncias Exatas e Naturais, Vol.14, n° 2, Jul/Dez 2012

[18] HOPCROFT,]. E.; ULLMAN, J. D.; MONTWANI R. Introdugio a teoria

de autdmatos, linguagens e computagdo. 2.ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2002.

[19] TURING, A. M. Intelligent machinery, in D.M.B. Meltzer ed. Machine in-

telligence 5, Edinburgh University Press, p.3-23. Originally, a National Physics
Laboratory Report, 1948.

[20] Association  for  Computing  Machinery.  Disponivel em

http://www.acm.org/. Acesso em ago/2012.

[21] Time 100: The century greatest minds. Disponivel em
http://www.time.com/time/magazine/0,9263,7601990329,00.html. Acesso em
set/2012.

[22] The Telegraph. Disponivel em http://www.telegraph.co.uk/. Acesso em
set/2012.

[23] Google.  Alan  Turing’s  birthday.  Disponivel  em
http://www.google.com/doodles/alan-turings-100th-birthday. ~ Acesso  em
jun/2012.

198



