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			Elogios ao Nós, Programadores


			“Assim como o Uncle Bob, passei boa parte da minha carreira atuando como consultor, professor e participando de congressos de computação. Isso é importante porque tive a oportunidade de conhecer e jantar com muitos dos personagens deste livro. Ou seja, este livro retrata meus amigos de profissão, e posso afirmar que ele narra fielmente os fatos. Na verdade, está escrito e foi pesquisado de forma incrível — os fatos retratam tudo o que ocorreu.”


			— Do Posfácio de Tom Gilb


			“Não consigo pensar em nenhum outro livro que passe uma visão tão ampla sobre os primórdios da programação.”


			


			— Mark Seeman


			“A obra Nós, Programadores é uma viagem fascinante pela história dos computadores e da programação. Podemos conferir os vislumbres maravilhosos da vida de alguns dos nomes proeminentes da área. Além disso, o livro relata, de forma prazerosa, a trajetória de Uncle Bob como programador.”


			— Jon Kern, coautor do Manifesto Ágil


			“Em Nós, Programadores, Bob entrelaça de forma genial uma história extremamente envolvente sobre os programadores, proporcionando um rico contexto histórico, relatos humanos e revelações surpreendentes sobre os pioneiros da nossa indústria — tudo isso equilibrado com a quantidade adequada de detalhes técnicos. Ainda que represente apenas uma pequena parte dessa vasta história, ele consegue intercalar o relato com observações e críticas pertinentes. Nesta edição, também conhecemos toda a sua história pessoal, bem como suas reflexões sobre o futuro. Uma leitura leve e divertida.”


			— Jeff Langr
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			Para Timothy Michael Conrad


		




		

			


			Preâmbulo


			```


			vim .


			```


			Cinco caracteres simples iniciam meu editor de texto favorito. Mas não se trata de um editor qualquer — é o NeoVim. A versão atual do NeoVim vem repleta de atalhos personalizados, suporte a LSP [Language Server Protocol], realce de sintaxe, diagnósticos de erros integrados e muito mais. Com tanta possibilidade de customização, o NeoVim inicia em poucos milissegundos, possibilitando que a edição de arquivos aconteça num instante. Mesmo com milhares de arquivos, os LSPs indicam rapidamente o estado do projeto, e os erros são encaminhados para menus de correção ágil, facilitando a navegação. Com apenas alguns comandos, consigo compilar, inicializar ou executar testes. Meu computador chega a gerar código a partir de instruções simples em inglês, graças à IA! Além disso, essa mesma IA consegue programar junto comigo enquanto digito, gerando um montão de código (de qualidade duvidosa) num piscar de olhos.


			Tudo isso é simplesmente impressionante. A experiência com o NeoVim é fantástica, tranquila e extremamente rápida. Contudo, para alguns, usar o NeoVim é considerado algo arcaico — até mesmo um sacrilégio. “Ludita!”[1] acusam alguns desenvolvedores, criticando a escolha de gastar tempo configurando meu editor quando há ambientes completos prontos para uso. O IntelliJ oferece funcionalidades que minha mente, moldada pelo NeoVim, nem consegue conceber!


			Estou contando tudo isso porque é algo surpreendente. Não me surpreende o fato de eu utilizar o que alguns chamariam de tecnologias antiquadas, nem a eterna briga entre engenheiros de software sobre preferências — isso faz parte do cotidiano. O que verdadeiramente me espanta é como o total poder de edição se tornou rotineiro para nós, engenheiros — um simples detalhe em meio à rotina repleta de linhas de código, reuniões e mensagens no Slack. Autocompletar, realce de sintaxe e documentação (por vezes) confiável são funções que já esperamos. Lembre-se: antes dos editores modernos de texto, os programadores passaram décadas sem uma linguagem de alto nível, muito tempo sem realce de sintaxe e, praticamente, 70 anos sem LSPs para oferecer ferramentas de autocompletar e refatoração em quase qualquer linguagem. A edição de texto é, de fato, uma das maravilhas criadas pela humanidade.


			Além de ter um pé no passado com meu editor de texto, adoro explorar histórias de outros tempos. Penso nos “programadores de verdade”, que sincronizavam seu código com a memória de tambor [drum memory] a fim de garantir a velocidade ideal de leitura. Eu daria qualquer coisa para ver um desses mestres, verdadeiros gênios do seu ofício, trabalhando. Talvez seja pura nostalgia, mas as aventuras do passado parecem mais grandiosas, suas descobertas mais significativas e o trabalho, mais inspirador. Ler Nós, Programadores, foi como viajar no tempo e caminhar ao lado dos responsáveis por cada avanço transformador na história da computação.


			Consegui imaginar os jantares de Charles Babbage, que tanto inspirava quanto amedrontava os convidados com sua Máquina Diferencial — aquele monstruoso aparelho mecânico em um barulho metálico e incessante enquanto realizava algo que devia parecer magia. Ver a Máquina Diferencial em ação deve ter sido tão encantador quanto a nossa primeira experiência com um LLM ou com um autocompletar do Copilot, onde os convidados provavelmente exclamam “As máquinas realmente conseguem pensar!” Senti a pressão de equipes trabalhando dia e noite e a necessidade urgente de melhorar o processamento durante os cálculos críticos da Segunda Guerra Mundial, que possibilitaram a criação da bomba atômica. E pensar que, naquela época, não havia cadeiras Herman Miller nem mesas ergonômicas — na verdade, sequer dispunham de monitores ou teclados! Mesmo assim, eles realizaram o inimaginável e mudaram o rumo da história. Nós, Programadores é uma das narrativas mais envolventes da trajetória da computação.


			Seria surpreendente encontrar um programador que nunca tivesse ouvido falar do Uncle Bob ou que não conhecesse seu trabalho. Ele é, sem sombra de dúvida, uma das figuras mais prolíficas do nosso meio. Durante muitos anos, eu o conhecia apenas pelo nome, pela imagem do perfil no Twitter e por suas contribuições eminentes para o código limpo e metodologia ágil. Para mim, ele era a própria encarnação da teoria de programação mais complexa e abstrata que se possa imaginar. Tudo mudou quando, um dia, começamos a interagir pelo Twitter, o que se desdobrou em e-mails, ligações e até um podcast. Por meio dessas trocas, minha visão se transformou. Robert C. Martin é muito mais do que meus estudos universitários me fizeram acreditar. Ele é um profissional pragmático, disposto a fazer concessões quando necessário. Durante e após nosso podcast, um dos comentários mais recorrentes foi: “Ele ri e sorri muito!” Isso atesta seu caráter e revela uma vida bem vivida. Ele é um verdadeiro engenheiro de software e uma fonte de aprendizado para todos nós.


			Estou pessoalmente exausto das incontáveis discussões sobre espaçamentos, editores de texto e dos debates entre OOP e FP que fervilham no X em 280 caracteres ou menos. O que realmente me fascina é conhecer os criadores das tecnologias que, ironicamente, embasam os argumentos que tanto nos influenciaram. Nós, Programadores entrega algo muitíssimo significativo: uma conexão com o passado e a esperança de um futuro melhor, tendo como mediador perfeito, talvez, o Uncle Bob.


			— ThePrimeagen


			


			

				

						[1]. O termo “Ludita” se refere a um movimento de trabalhadores ingleses do século XIX que protestavam contra as máquinas da Revolução Industrial, muitas vezes as destruindo por temerem o desemprego. Atualmente, a palavra é usada de forma pejorativa para descrever alguém que se opõe a novas tecnologias ou ao progresso, preferindo métodos considerados ultrapassados. [N. da T.]



				


			


		




		

			


			Prefácio


			Estou prestes a contar a história de como tudo começou. Trata-se de uma narrativa cheia de reviravoltas, que entrelaça as vidas e os desafios de pessoas extraordinárias, a época singular em que viveram e as máquinas incríveis que dominavam com maestria.


			Mas, antes de nos aventurarmos por este emaranhado de caminhos sinuosos e distintos, convém oferecer um pequeno vislumbre do que está por vir — um aperitivo para despertar sua curiosidade.


			Diz o ditado que a necessidade é a mãe da invenção, mas nada gera necessidade como a guerra. O verdadeiro impulso do nosso setor surgiu das convulsões bélicas, especialmente durante a Segunda Guerra Mundial.


			Na década de 1940, a tecnologia bélica estava muito à frente de nossa capacidade computacional. Era impensável que legiões de pessoas, utilizando calculadoras de mesa, conseguissem acompanhar as exigências de cálculo de todos os setores do conflito.


			O desafio residia na enorme quantidade de somas, subtrações, multiplicações e divisões necessárias para aproximar a trajetória de um projétil disparado de um canhão até seu alvo. Nada disso podia ser resolvido com fórmulas simples como d=rt ou s=½at2; a tarefa exigia dividir o tempo e a distância em milhares de pequenos intervalos e simular, passo a passo, o percurso do projétil — uma simulação de cálculos quase que da escola primária em escala colossal.


			Durante séculos, todo esse processamento era feito por exércitos de pessoas munidas de caneta e papel. Só no século passado, começaram a surgir as máquinas de cálculo para auxiliar nessa empreitada. Organizar os cálculos — e as equipes que os executavam — era uma tarefa hercúlea[2], que frequentemente levava semanas ou até meses para ser concluída.


			No século XIX, já se sonhava com máquinas capazes de realizar tais feitos, e alguns protótipos, ainda que rudimentares, chegaram a ser construídos. Mas eles eram meros brinquedos e bizarrices, destinados a ostentar nos jantares da elite, pois poucos os consideravam ferramentas úteis — sobretudo pelo alto custo envolvido.


			No entanto, a Segunda Guerra Mundial transformou esse cenário. A necessidade era urgente, o custo, irrelevante. Foi então que aqueles primeiros sonhos se concretizaram e imensos mecanismos de cálculo passaram a ser criados.


			Os pioneiros que programavam e operavam aquelas máquinas foram os desbravadores do nosso campo. No começo, trabalharam sob condições extremamente rudimentares: as instruções de programação eram, literalmente, perfuradas — um furo de cada vez — em longas fitas de papel, que a máquina lia e executava. Era um estilo de programação extenuante, repleto de detalhes minuciosos e implacável em sua rigidez. Além disso, a execução desses programas podia se arrastar por semanas, exigindo monitoramento constante e intervenções frequentes. Por exemplo, para executar um loop, era preciso reposicionar manualmente a fita para cada iteração e verificar, passo a passo, se o loop deveria ser interrompido ou não.


			Com o passar do tempo, as máquinas eletromecânicas deram lugar aos computadores eletrônicos a válvulas, que armazenavam dados em ondas sonoras que, por sua vez, percorriam longos tubos de mercúrio. A fita de papel foi substituída por cartões perfurados e, por fim, pelos programas armazenados em memória. Essas novas tecnologias, impulsionadas pelos primeiros pioneiros, abriram caminho para inovações.


			Os primeiros compiladores, surgidos no início na década 1950, não eram mais que montadores com palavras-chave especiais que carregavam e acionavam subrotinas pré-escritas — originadas, muitas vezes, de fitas de papel ou magnéticas. Posteriormente, os compiladores passaram a ser testados com expressões e tipos de dados, embora continuassem rudimentares e lentos. No final da década de 1950, o FORTRAN de John Backus e o COBOL de Grace Hopper inauguraram uma nova era. O código binário, que antes era escrito à mão, passou a ser gerado por programas capazes de ler e interpretar textos abstratos.


			No início da década de 1960, o ALGOL de Dijkstra elevou ainda mais o nível de abstração, e, alguns anos depois, o SIMULA 67, de Dahl e Nygaard, levou essa evolução a patamares superiores.


			


			A partir daí, surgiram tanto a programação estruturada quanto a orientada a objetos.


			Nesse ínterim, John Kemeny e sua equipe aproximaram a computação do cidadão comum ao lançar o BASIC e o time-sharing, em 1964. O BASIC era uma linguagem que quase qualquer pessoa conseguia entender e usar, enquanto o time-sharing permitia que diversos usuários compartilhassem, de maneira simultânea e conveniente, um único computador de alto custo.


			E então vieram Ken Thompson e Dennis Ritchie, que, entre o final da década de 1960 e o início da década de 1970, abriram as portas para uma revolução no desenvolvimento de software com a criação da linguagem C e do sistema Unix. A partir desse ponto, a corrida tecnológica estava lançada.


			A revolução dos mainframes na década de 1960 foi sucedida pela ascensão dos minicomputadores na década de 1970 e, posteriormente, pela revolução dos microcomputadores na década de 1980. Nesta mesma década, o advento do computador pessoal transformou o setor, seguido rapidamente pela revolução orientada a objetos, pela era da internet e, depois, pela revolução ágil. O software começou, enfim, a fazer parte de tudo.


			Os atentados de 11 de setembro e o estouro da bolha das dotcom atrasaram um pouco o movimento, mas logo surgiram a revolução Ruby/Rails e a era dos dispositivos móveis. A internet se espalhou por todos os lugares; as redes sociais floresceram e, depois, entraram em declínio enquanto a inteligência artificial emergia com o potencial de transformar (ou prejudicar) tudo.


			E isso nos traz ao presente e levanta reflexões sobre o futuro. Tudo isso, e muito mais, será explorado nas páginas deste livro. Então, se você está preparado, aperte os cintos — a viagem promete ser intensa.


			Registre sua edição de Nós, Programadores no site da InformIT para ter acesso facilitado a atualizações ­e/ou correções assim que forem disponibilizadas. Para iniciar o processo, acesse informit.com/register, faça login ou crie uma conta, insira o ISBN do produto (9780135344262) e clique em Enviar. Se desejar ser avisado sobre ofertas exclusivas para novas edições e atualizações, marque a opção para receber nossos e-mails.


			


			

				

						[2]	Para ver isso na prática, recomendo a celebração do Dia do Pi de 2024, onde mais de 100 dígitos foram calculados manualmente por uma equipe muito bem coordenada de algumas centenas de pessoas ao longo de uma semana. No momento em que eu escrevia este livro, “O maior cálculo manual em um século! [Dia do Pi 2024]”, publicado no YouTube por Stand-up Maths, em 13 de março de 2024.



				


			


		




		

			


			Linha do Tempo


			Neste livro, as pessoas e os acontecimentos narrados estão organizados nesta linha do tempo. Conforme você avança nas histórias e se depara com os eventos, pode situá-los no contexto ao encontrá-los aqui. Por exemplo, pode ser interessante saber que o FORTRAN e o Sputnik ocorreram simultaneamente, ou que Ken Thompson ingressou na Bell Labs antes que Dijkstra afirmasse que as instruções GOTO eram prejudiciais.
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			Sobre este livro


			Antes de começarmos, preciso esclarecer alguns pontos sobre o livro e sobre o autor que acredito ser importante aos leitores.


			•Conto com 60 anos de programação na data de hoje, ainda que, para ser justo, os anos da minha adolescência, dos 12 aos 18, talvez devessem ser vistos de outra forma. Mesmo assim, desde 1964 até hoje, participei em grande parte da “era da computação”. Vivi e presenciei muitos dos eventos marcantes, e até mesmo basilares, desse campo. Assim, o que você está prestes a ler foi escrito por alguém que integra um grupo pequeno, e cada vez menor, dos primeiros desbravadores na área. E, embora esse grupo não possa se gabar de ter sido o primeiro, podemos dizer que pegamos o bastão que nos foi passado.


			•Esta obra abrange dois séculos. Muitos podem achar que os nomes e ideias apresentados nas histórias são pouco familiares — quase perdidos na poeira do tempo. Por isso, ao final deste livro, você encontrará um Glossário de Termos, contendo descrições dos principais equipamentos mencionados, e uma lista de Personagens Secundários — um elenco de pessoas tacitamente citadas nos textos que se seguem.


			•O Glossário de Termos traz definições dos hardwares mencionados. Se encontrar um computador ou dispositivo que não reconheça, dê uma olhada nele.


			•A lista de Personagens Secundários reúne os nomes daqueles que, direta ou indiretamente, influenciaram a indústria da programação. Embora extensa, ela ainda fica aquém, representando apenas uma fração dos pioneiros. Muitos dos nomes que aqui aparecem se perderam na neblina do tempo e nos recantos dos mecanismos de busca. Leia a lista e surpreenda-se com as personalidades que encontrará. Lembre-se: essa relação é apenas a ponta do iceberg. Vale ainda notar que a maioria desses profissionais partiu recentemente.
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						[3]. “DMR” são as iniciais de Dennis M. Ritchie, o gênio da computação por trás da criação da linguagem C e do sistema operacional UNIX. A expressão “Dear old DMR” é um termo de afeto e familiaridade usado por seus irmãos, que pode ser entendido como “nosso querido e velho DMR” ou, considerando seu falecimento, “nosso saudoso e querido DMR”. [N. da T.]
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			Robert C. Martin (Uncle Bob) é programador desde 1970. Ele fundou a Uncle Bob Consulting, LLC e, com seu filho Micah Martin, cofundou a Clean Coders, LLC. Martin publicou dezenas de artigos em diversas publicações especializadas e é palestrante frequente em congressos internacionais e feiras do setor. É autor e editor de inúmeros livros, entre os quais: Designing Object-Oriented C++ Applications Using the Booch Method; Pattern Languages of Program Design 3; More C++ Gems; Extreme Programming in Practice; Agile Software Development: Principles, Patterns, and Practices; UML for Java Programmers; Código Limpo; O Codificador Limpo; e Functional Design: Principles, Patterns, and Practices. Referência na área de desenvolvimento de software, Martin trabalhou durante três anos como editor-chefe do The C++ Report e foi o primeiro presidente da Agile Alliance.


		




		

			


			I. Preparando o cenário


			Quem somos nós, programadores, e por que estamos aqui? E que máquinas são essas que tanto nos esforçamos para dominar?


		




		

			


			1. Quem Somos Nós?


			Nós, programadores, somos os que se comunicam com as máquinas e as fazem funcionar. Somos nós que damos vida a essas máquinas e, por consequência, às nossas economias e sociedades. Nada acontece neste mundo sem a gente. Nós comandamos o mundo!


			As outras pessoas acreditam que são as donas do mundo, mas acabam nos repassando as regras — e somos nós que as transformamos nos comandos que as máquinas executam para governar tudo.


			Mas nem sempre ocupamos essa posição dominante e indispensável. Nos primórdios da programação, os programadores eram invisíveis. Todos os olhos estavam voltados para os computadores e suas enormes promessas. Eram as máquinas — e aqueles que as criavam — que se destacavam e impressionavam, enquanto os programadores, que simplesmente faziam com que elas funcionassem, passavam despercebidos. Éramos apenas um ruído de fundo.


			Sobre os primórdios da programação, Dijkstra disse:[4]


			“Como [cada computador] era uma máquina distinta, [o programador] sabia muito bem que seus programas teriam relevância apenas local e, além disso, como era evidente que aquela máquina teria uma vida útil limitada, ele sabia que muito pouco de seu trabalho teria valor duradouro”.


			Além do mais, o que fazíamos naquela época dificilmente poderia ser chamado de profissão, ou disciplina, ou mesmo um trabalho claramente delineado. Na prática, éramos verdadeiros duendes. De alguma forma, conseguimos fazer com que aqueles gigantes não confiáveis, rabugentos e terrivelmente caros, com velocidades lentas de processamento e memórias minúsculas, fizessem algo útil — às vezes. E fazíamos isso por meio dos métodos mais feios e perversos. Mais uma vez, recorrerei a Dijkstra:[5]


			“E naquela época, muitos programadores criativos extraíam uma imensa satisfação intelectual a partir dos truques astutos com os quais conseguiam ajustar o impossível às limitações de seus equipamentos.”


			Essa imagem dos programadores demorou a mudar. Na verdade, durante as décadas de 1960 e 1970, nossa imagem piorou: passamos da elite de jaleco branco que trabalhava isolada, para uma massa de nerds vista como mão de obra técnica, confinada em cubículos em vastos escritórios. Foi somente nos últimos anos que os programadores voltaram a ostentar status de profissionais de colarinho branco. E mesmo atualmente, nossa civilização ainda não entende por completo o quanto depende de nós, assim como nós não percebemos totalmente o poder que exercemos.


			Por anos, fomos considerados o mal necessário. Executivos e gerentes de produto sonhavam com o dia em que os programadores não seriam mais necessários. E havia razão para essa esperança, pois as máquinas continuavam a evoluir em processamento e capacidade — não apenas um pouco, mas em uma proporção simplesmente inimaginável.


			E, no entanto, o sonho de uma sociedade sem programadores jamais se concretizou. Na verdade, a necessidade de programadores nunca diminuiu; ela só cresceu para acompanhar o avanço das máquinas. Em vez de nos tornarmos menos essenciais e menos capacitados, os programadores passaram a ser ainda mais imprescindíveis, exigindo habilidades cada vez maiores. Na prática, os programadores se especializaram, como os médicos. Hoje em dia, você tem que contratar o tipo certo de programador.


			Apesar dos melhores esforços para eliminar nossa presença, a demanda por programadores só aumentou e se diversificou. Agora, muitos acreditam que a inteligência artificial será a solução para tudo. Mas, acredite, o resultado será o mesmo: com o aumento do processamento das máquinas, a necessidade e o valor dos programadores aumentará ainda mais.


			Essa trajetória, da invisibilidade ao protagonismo, pode ser percebida nos filmes populares da época. Robby, o robô de Planeta Proibido (1956), era o mordomo britânico de postura imperturbável. A máquina era o personagem. Quase não se percebia que seu código fora escrito por um cientista maluco.


			


			O robô de Perdidos no Espaço (1965) é semelhante. Supostamente programado pelo Dr. Smith, o robô era ele mesmo um personagem — afinal, o personagem era a máquina.


			HAL 9000, de 2001: Uma Odisseia no Espaço (1968), era o protagonista. O Dr. Chandra, o programador, foi mencionado apenas brevemente: quando a máquina cantou “Daisy Bell” ao ser desconectada.


			Esse padrão se repete indefinidamente. Em Colossus 1980 (1970), a máquina é o protagonista principal, e os programadores são vítimas desamparadas que, por fim, se tornam escravizados.


			Em Short Circuit: O Incrível Robô (1986), a máquina assume o protagonismo, enquanto conta com suporte de um programador ingênuo, azarado e atrapalhado.


			Em Jogos de Guerra (1983), vislumbramos o início de uma transição. O computador, Joshua (ou WOPR), é o personagem, mas o programador está presente ajudando a resolver a situação — embora desempenhe um papel secundário em relação a um adolescente, o verdadeiro herói da história.


			A verdadeira mudança chegou com Jurassic Park (1993). Os computadores eram importantes, mas não eram personagens. Dennis Nedry, o programador-chefe, era o personagem — e o vilão da trama.


			Como os tempos mudaram. Em agosto de 2014, ministrei uma palestra aos programadores da Mojang, em Estocolmo. Mojang é a empresa que nos trouxe o Minecraft. Após a palestra, fomos todos tomar uma cerveja e nos acomodamos num agradável beer garden, cercado por uma cerca viva. Um garoto que estava na rua, com cerca de 12 anos, correu até a cerca e chamou um dos programadores: “Você é o Jeb?” Jens Bergensten, de longos cabelos ruivos e de óculos, assentiu com serenidade e lhe deu seu autógrafo.


			Os programadores se tornaram os heróis dos jovens que crescem desejando ser como nós.


			Por que Estamos Aqui?


			Por que estamos aqui? Por que, nós, programadores, existimos?


			Talvez essa pergunta seja muito existencial. Aff… vamos mudar: por que somos necessários? Por que as pessoas nos pagam para fazer o que fazemos? Por que elas não fazem o que fazemos?


			Talvez você pense que é porque somos inteligentes. Somos, é claro, mas esse não é o motivo. Talvez você acredite que seja porque somos especialistas em tecnologia. E, de fato, somos; mas, novamente, esse também não é o motivo. O motivo pode surpreendê-lo. Provavelmente não é o que você espera. Na realidade, ele se encontra em um traço de nossa personalidade que, fará com que você estremeça, ao encarar a seguinte verdade: adoramos detalhes. Temos fascínio pelos detalhes. Nadamos contra a corrente em rios de detalhes. Atravessamos pântanos e brejos repletos de detalhes. E adoramos isso. Vivemos para isso. Trabalhamos com afinco e alegria. Somos… gerentes de detalhes.


			Mas isso ainda não responde ao porquê de sermos necessários. A resposta é simples: a sociedade já não funciona sem telefones.


			Telefones. Por que os chamamos assim? Na verdade, eles não são telefones! Eles nada têm a ver com os telefones de antigamente. Alexander Graham Bell jamais apontaria para um iPhone e diria que o aparelho é descendente direto da invenção dele e de Watson.


			Eles não são telefones; são supercomputadores de bolso. São portais e porta de entrada para informações, fofocas, entretenimento e… tudo. E não conseguimos imaginar a vida sem eles. Sem nosso tempo diante da tela, nos encolheríamos de tal forma que a depressão se tornaria inevitável.


			Claro, estou fazendo uma brincadeira com a situação; mas a graça está justamente no fato de tudo isso ser inegavelmente verdadeiro. Se, de repente, nossos celulares parassem de funcionar, nossa civilização chegaria ao fim num instante.


			Mas o que isso tem a ver conosco? Por que precisamos gerenciar todos os detalhes dos telefones? Por que nem todo mundo consegue fazer isso sozinho?


			Tenho certeza de que conhece alguém que teve uma grande ideia de um app sensacional e quis que você o programasse. Essa pessoa sabia que faria uma fortuna com a ideia — estaria disposta, inclusive, a dividir essa fortuna com você numa proporção de 20 a 80, se você simplesmente escrevesse o código.


			É isso mesmo. Basta “só” escrever o código. Sem mistério.


			


			Por que elas não escrevem o código? Afinal, a ideia é delas. Por que elas simplesmente não escrevem o código?


			A resposta óbvia é: elas não sabem. Mas isso não é verdade. Elas sabem. Elas conseguem descrever com clareza o comportamento que desejam — ainda que de forma um tanto abstrata. Então, por que não conseguem transformar essas ideias abstratas em realidade?


			Suponha que Jimmy, nosso empreendedor entusiasmado, esteja absolutamente convencido de que ganhará rios de dinheiro se ele conseguir desenhar uma única linha vermelha[6] na tela. Só isso. Tipo, todo mundo quer uma linha vermelha, não é mesmo? Então, como Jimmy deve proceder?


			Jimmy encara seu celular e tudo o que vê é um prisma retangular com algumas pequenas protuberâncias, recuos e cavidades. O que ele deveria fazer com aquilo? Claro que ele precisa de um programador, porque nós sabemos lidar com esse tipo de coisa.


			Mas espere. Você já espirrou enquanto segurava o celular? Já reparou nas minúsculas gotículas que ampliam os detalhes da tela? Basta observar por um instante o interior dessas pequenas gotículas de secreção para perceber que existem pontos ali. Pontos coloridos. Na verdade, são pontos vermelhos, verdes e azuis dispostos como se estivessem organizados em uma grade retangular.


			Assim, ao espirrar, Jimmy enxerga esses pontos e, por um breve instante, se dá conta de algo: sua linha vermelha será formada a partir de pontos vermelhos!


			Se ele se permitir pensar um pouco mais, perceberá que essas três cores podem ser combinadas. E, indo além, compreenderá que deve haver um modo de controlar o brilho de cada ponto para criar uma variedade de cores. Pode ser que ele nem saiba sobre o sistema RGB, mas todo mundo aprendeu na escola que misturar certas cores gera outras. O conceito, afinal, não é complicado.


			Caso pense mais um pouco, ele perceberá que a grade retangular indica que esses pontos têm coordenadas. Talvez ele não se lembre dos conceitos de álgebra do primeiro ano ou de coordenadas cartesianas, mas, novamente, até uma criança entende a ideia de uma grade retangular. Afinal, quando você disca os números em seu celular, os botões estão dispostos dessa forma!


			Tá bom, eu sei, hoje em dia ninguém disca as teclas de um telefone e muitos nem sabem qual é o significado da palavra discagem. Mas vamos deixar isso de lado. Em apenas alguns instantes preciosos de reflexão, Jimmy conclui que pode desenhar sua linha vermelha ativando os pontos vermelhos que se alinham, de forma… linear.


			“Como é que se faz isso?” — Jimmy se pergunta. Será que ele se recorda da velha fórmula linear: y=mx+b? Provavelmente não. Mas, após mais alguns instantes de reflexão, ele perceberá que os pontos que compõem sua linha vermelha obedecem a uma proporção fixa entre o vertical e o horizontal. Talvez ele nem perceba que está redescobrindo os fundamentos do cálculo; mas tudo bem. A ideia de inclinação de uma reta não é um conceito tão difícil de compreender.


			Se continuar refletindo, Jimmy perceberá que a única razão pela qual consegue enxergar esses pontos é porque o muco na tela atua como o microscópio de Leeuwenhoek. Os pontos são minúsculos! Isso significa que ele precisará desenhar muitos deles, e suas coordenadas terão, todas, que obedecer à sua fórmula do coeficiente angular. Como ele vai fazer isso?


			Além do mais, se ele desenhar apenas uma linha de pontos, essa linha será muito fina. Talvez nem seja visível! Por isso, será necessário desenhar a linha com certa espessura.


			Nesse ponto, os momentos de reflexão de Jimmy já consumiram quase uma hora, e ele se dá conta de que deixou de pensar nos milhões que sua linha vermelha poderia render e ficou preso em analisar os pontos. Talvez ele também perceba que apenas refletiu superficialmente sobre o problema que tem diante de si. Afinal, ele não sabe como mandar o celular acender esses pontos, muito menos como transmitir coordenadas para ele, ou dizer para repetir a ação até que todos os pontos sejam ativados!


			E, o mais importante, ele simplesmente não quer mais pensar nisso! Ele quer voltar a se concentrar em como sua linha vermelha vai lhe render uma fortuna e em como posicionará os anúncios dela na plataforma X, e assim por diante…


			Dane-se os pontos. Jimmy vai deixar que algum programador se preocupe com essa parte. Ele não quer se aprofundar nesse nível de detalhe. Mas nós queremos! Essa é a nossa marca registrada — nosso defeito de personalidade e nosso superpoder. Adoramos todos esses detalhes. Ficamos encantados em descobrir como juntar inúmeros pontinhos na tela para formar uma linha vermelha. A linha propriamente dita não nos interessa muito.


			O que nos fascina é o desafio de combinar todos esses detalhes minúsculos em uma linha vermelha.


			


			Então, por que somos necessários? Porque a sociedade precisa de pessoas que se importam com os detalhes. Esses profissionais — nós — liberam a sociedade para pensar em outras coisas, como o Desafio do Balde de Gelo, Angry Birds ou até mesmo jogar paciência enquanto espera no consultório do dentista.


			Enquanto a esmagadora maioria das pessoas evitar os detalhes, sempre haverá a necessidade daqueles entre nós que mergulham de cabeça neles. É isso que somos. Somos os gerentes de detalhes de todo o mundo.


			


			

				

						[4] The Humble Programmer [O Programador Humilde], ACM Turing Lecture, 1972.



						[5] Ibid.



						[6]3. Lauris Beinerts. “The Expert (Short Comedy Sketch)”. Publicado no YouTube em 23 de março de 2014. (Estava disponível no momento em que eu escrevia este livro.)



				


			


		




		

			


			II. Os Titãs


			“Temos uma longa história na computação e, muitas vezes, acabamos por esquecê-la ou ignorá-la. Mas, na realidade, existiram titãs antes de nós, que nos deixaram exemplos de como agir com ética em nossa profissão”.


			— Kent Beck, 2023 (em referência ao recente falecimento de Barry Dwolatzky)


			Aqui, na Parte II, vou entretê-los com histórias sobre alguns desses titãs. São relatos de programadores que alcançaram um patamar de grandeza tão elevado que deixaram uma marca profunda em nosso setor. São histórias que narram os desafios, tanto técnicos quanto pessoais, que eles enfrentaram, com o objetivo de que você os conheça de forma mais íntima em ambos os aspectos.


			O lado pessoal tem por finalidade convencê-lo de que essas figuras eram tão humanas quanto você e eu: sentiam dor e alegria, cometiam erros, superavam obstáculos e celebravam conquistas, como eu e você.


			O lado técnico, por sua vez, existe porque você é programador — e somente um de nós pode realmente compreender os desafios técnicos que esses profissionais enfrentaram. Quero que você aprenda a admirar as realizações desses indivíduos num nível tão profundo que só um colega de profissão seria capaz de apreciar.


			Mesmo assim, não incluí muitos pioneiros do passado nesta parte. A ausência deles não se deve a uma falta de grandeza ou valor, mas à necessidade de escolher, por questões de espaço e tempo. Espero ter escolhido com sabedoria.


		




		

			


			2. Babbage: O Primeiro Engenheiro da Computação


			É comum ouvir entre programadores e aficionados por computação que Charles Babbage foi o pai do computador de uso geral, enquanto Ada King Lovelace entrou para a história como a primeira programadora. Inúmeras histórias vívidas — fictícias e com algum fundamento — foram contadas ao longo dos anos. No entanto, como sempre, a realidade se mostra muito mais fascinante do que a tradição popular.


			Sua Vida


			Charles Babbage nasceu em Walworth, Surrey, em 26 de dezembro de 1791. Filho de um banqueiro abastado, ele pertencia à alta sociedade britânica do início do século XIX e herdou uma considerável fortuna[7], o que lhe permitiu se dedicar a uma infinidade de interesses.


			Durante sua vida, Babbage escreveu 6 livros e 86 artigos científicos e diversos textos, abordando temas que iam desde matemática, xadrez, técnicas de arrombamento de fechaduras, tributação e seguros de vida até geologia, política, filosofia, eletricidade e magnetismo, instrumentação, estatística, ferrovias, máquinas-ferramenta, economia política, equipamentos de mergulho, submarinos, navegação, viagens, filologia, métodos para decodificar mensagens codificadas, artes industriais, astronomia e arqueologia — mencionando apenas um de seus temas favoritos.


			Acima de tudo, Babbage era um verdadeiro inventor amador e um inventor de mecanismos de todos os tipos. Ele inventou desde um sistema de aquecimento forçado com ar e um oftalmoscópio até um sistema de entrega de correspondências operado por cabos e uma máquina para jogar jogo da velha, entre tantas outras invenções que despertavam sua curiosidade. Contudo, apesar de toda essa intensa atividade criativa, ele não conseguiu transformar nenhuma de suas criações em lucro. Na maior parte das vezes, suas invenções permaneciam apenas como esboços que nunca saíam do papel.


			Além disso, Babbage era um notório socialite — um contador de histórias e mestre dos entretenimentos. Promovia os próprios jantares elegantes e era extremamente requisitado em festas de terceiros. Chegou a ter, em 1843, uma agenda social com 13 convites por dia, incluindo aos domingos.[8]


			Seus contatos incluíam nomes como Charles Dickens, Charles Darwin, Charles Lyell, Charles Wheatstone (havia tantos Charles por aí), George Boole, George Biddell Airy, Augustus De Morgan, Alexander von Humboldt, Peter Mark Roget, John Herschel e Michael Faraday.


			Ao longo de sua vida, o reconhecimento não lhe faltou. Foi eleito membro da Royal Society em 1816, recebeu em 1824 a primeira Medalha de Ouro da Astronomical Society [Sociedade Astronômica] — graças à sua invenção da máquina de calcular que logo discutiremos e, em 1828, foi nomeado para a Cátedra Lucasiana de Matemática[9] em Cambridge, cargo que ocupou até 1839.


			Enfim, Babbage era um sujeito extremamente popular e bem relacionado.


			Apesar de sua popularidade na sociedade e do reconhecimento de seus colegas, Babbage não alcançou o sucesso esperado. A maioria de seus empreendimentos nunca saiu do papel e, para piorar, não era nada fácil trabalhar com ele. Seus contemporâneos o consideravam insolente e briguento, propenso a rompantes desagradáveis e egoístas um gênio irascível, por assim dizer.[10]


			Costumava publicar cartas em que criticava ferozmente os poderosos — justamente aqueles a quem depois recorreria em busca de apoio financeiro para seus projetos. Pode-se dizer que a discrição refinada definitivamente não era uma de suas virtudes.


			


			No final das contas, até o então primeiro-ministro, Sir Robert Peel, chegou a questionar: “O que faremos para nos livrar do Sr. Babbage e de sua máquina de calcular?”


			Tabelas


			A trajetória de Babbage como programador começa no verão de 1821. Ele e seu amigo de longa data, John Herschel, estavam colaborando na conferência de um conjunto de tabelas para a Sociedade Astronômica. Duas versões das tabelas haviam sido criadas por equipes independentes e, se os cálculos tivessem sido feitos corretamente, as duas tabelas devem ser idênticas. Babbage e Herschel dedicaram-se a comparar cada número para identificar e corrigir qualquer divergência. Eram milhares de números, cada um com uma dúzia ou mais de algarismos, que foram meticulosamente recitados e verificados mutuamente por ambos. Sempre que um algarismo era escrito incorretamente ou um número era mal interpretado, era preciso pausar, conferir novamente e resolver ou registrar a discrepância. Um trabalho exaustivo, frustrante e de concentração extrema.


			Ao final desse árduo processo, Babbage exclamou: “Quem dera essas contas tivessem sido feitas a vapor!”[11]


			E foi assim que o encantamento pelo potencial dos cálculos se instalou em Babbage. Em menos de um ano, ele já havia contratado artesãos para fabricar peças e montado um pequeno modelo funcional de uma máquina que poderia realizar cálculos — um protótipo minúsculo, que buscava retratar sua grandiosa visão de uma máquina muito maior, destinada a executar, de forma automática, o enfadonho trabalho de calcular tabelas matemáticas.


			Criando Tabelas


			A necessidade por tabelas matemáticas era generalizada. Matemáticos, navegadores, astrônomos, engenheiros e topógrafos — todos precisavam delas. Eram necessárias tabelas de logaritmos, de trigonometria, de balística, de marés… a lista é interminável. Além do mais, eles precisavam de acurácia e precisão. Cada entrada na tabela tinha que ser exata, com a precisão de várias casas decimais.


			Mas como essas tabelas eram feitas? Como calcular dezenas de milhares de logaritmos com seis, oito ou até dez casas decimais? Como determinar os senos, cossenos e tangentes, segundo a segundo de arco de um ângulo, com tamanha precisão? À primeira vista, o problema era intransponível.


			Contudo, mesmo diante de evidências que provam o contrário, os seres humanos são animais inteligentes — e, como veremos, existe um caminho.


			O primeiro passo é transformar o abstrato em algo concreto. Logaritmos, senos e cossenos são funções transcendentes — isto é, não podem ser obtidas por simples polinômios. Porém, elas podem ser aproximadas por polinômios.


			Imagine uma onda senoidal desenhada em um plano cartesiano, oscilando no eixo y entre 1 e –1, com um período de 2π ao longo do eixo x.


			[image: ]


			Agora, considere o gráfico da função y = –0.1666x3+x sobreposto a essa onda senoidal.


			[image: ]


			Funciona bem para valores de x próximos de zero. Mas podemos melhorar: Considere y = 0.00833x5 – 0.1666x3 + x.


			[image: ]


			Uau! Isso já está bem melhor — mas vamos além! Vejamos então:


			y = –0.0001984x7 + 0.00833x5 – 0.1666x3 + x


			[image: ]


			Nossa senhora! Entre –π/2 e π/2, isso é muito, muito próximo. Na verdade, para –π/2, o valor do polinômio é -1,00007, o que garante cerca de quatro casas decimais de precisão.


			Obviamente, o que estou usando para obter todos esses coeficientes interessantes é a simples expansão de Taylor:


			sin(x)=x – x3/3! + x5/5! – x7/7!…


			Agora que obtivemos a função seno a partir do reino das funções transcendentes, como calcular esses polinômios complicados sem nos distrairmos ou enlouquecermos?


			Suponha que queremos criar uma tabela de senos para cada segundo de arco entre 0 e π/2. Existem 324.000 segundos de arco nesse intervalo, e um segundo equivale a 0,000004848136811 radianos. Você realmente quer elevar esse número à terceira, quinta e sétima potência, dividir por 6, 120 e 5.040, e repetir essa operação — 340.000 vezes?


			Felizmente, existe uma solução mais prática: o método das diferenças finitas.


			Diferenças Finitas


			Imagine um polinômio simples como f(x) = x2 + 3x – 2. Vamos avaliá-lo para x variando de 1 a 5:
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			Agora, vamos calcular a primeira diferença entre esses valores:
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			Agora, a segunda diferença.
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			Bingo! A segunda diferença é a constante 2. Na verdade, para qualquer polinômio de grau n, a enésima diferença será constante.


			Então, qual é o valor da nossa função se x for 6? Em vez de reavaliar o polinômio, perceba que a primeira diferença para x = 6 deve ser 14, pois basta somar 2 (a segunda diferença) à primeira diferença, que era 12. Só que agora podemos somar 14 a 38, e temos 52 — o valor correto. Tudo o que foi necessário foram duas somas!


			E isso pode continuar: f(7) é 68 porque 14+2 é 16 e 16+52 é 68; f(8) é 86 porque 16+2 é 18 e 18+68 é 86. Ou seja, para obtermos uma tabela completa dos valores de f, basta realizar duas somas simples para cada nova entrada na tabela — sem multiplicações, nem subtrações!


			E quanto aos senos? Suponha que queremos uma tabela de senos de 0 a ~π/2 por 0,005. Imagine que estamos utilizando a expansão de Taylor de grau 7. Bastaria calcular os primeiros oito valores e, daí, obter os demais somando as diferenças. Primeiro, avaliaremos nosso polinômio para 0,005:


			0.005 – 0.0053/6 + 0.0055/120 – 0.0057/5040


			Em vez de converter essas frações para decimais — o que pode reduzir a precisão — vamos mantê-las na forma fracionária até o último momento:


			0.005 – 0.000000125/6 + 3.125E–12/120 – 7.8125E–17/5040


			5/1000 – 125/6000000000 + 3125/120000000000000000 – 78125/5040000000000000000000000


			1/200 – 1/48000000 + 1/38400000000000 – 1/64512000000000000000


			322558656001679999/64512000000000000000


			A expansão decimal dessa última fração é:


			0.004999979166692708


			E esse é o valor do seno (0,005) com uma precisão de cerca de 12 casas decimais.


			Mas aqui surge um ponto importante: os denominadores dessas frações são enormes, fazendo com que o numerador final acumule muitos algarismos significativos (18). Isso exige que levemos os cálculos para padrões elevados e tomemos o máximo cuidado para não perder precisão.


			Trabalhar com um conjunto de frações de denominadores tão grandes não é muito mais simples do que calcular a expansão de Taylor. Assim, vamos adotar uma abordagem diferente: multiplicar todas essas frações por 1030, de modo a reduzir os denominadores para valores mais razoáveis.


			Agora o nosso primeiro valor é 31499868750164062402343750000/63. Se dividirmos e ignorarmos a parte fracionária, obtemos o inteiro: 4999979166692708317832341269. Isso é muito próximo do seno(0,005) vezes 1030.


			


			Ou seja, ao reduzir os denominadores, podemos ignorar as partes fracionárias sem perder muito a significância. Agora, usaremos essa técnica para calcular os próximos sete senos, obtendo os oito primeiros.


			         314998687501640624023437500000/63


			         314990812550859250976562500000/63


			         314975062846169864257812500000/63


			         314951438781314260742187500000/63


			         314919940946892831054687500000/63


			         314880570130349793945312500000/63


			         314833327315953508789062500000/63


			         314778213684771866210937500000/63


			Agora podemos calcular as sete primeiras diferenças.


			         -124999218751953125000000


			         -749985937589843750000000/3


			         -1124955469314453125000000/3


			         -1499896877210937500000000/3


			         -1874800787763671875000000/3


			         -2249657828394531250000000/3


			         -2624458627697265625000000/3


			Depois, a segunda, terceira, quarta, quinta e sexta diferenças — que terminam em constantes, como deveriam.


			         -374988281333984375000000/3


			         -124989843908203125000000


			         -124980469298828125000000


			         -374903910552734375000000/3


			         -124952346876953125000000


			         -124933599767578125000000


			         18749609375000000000/3


			         9374609375000000000


			         37497343750000000000/3


			         46869921875000000000/3


			         18747109375000000000


			         9374218750000000000/3


			         9373515625000000000/3


			         9372578125000000000/3


			         9371406250000000000/3


			         -234375000000000


			         -312500000000000


			         -390625000000000


			         -78125000000000


			         -78125000000000


			As sete primeiras diferenças são:


			         314998687501640624023437500000/63


			         -124999218751953125000000


			         -374988281333984375000000/3 


			         18749609375000000000/3


			         9374218750000000000/3


			         -234375000000000


			         -78125000000000


			Mais uma vez, com numeradores tão grandes e denominadores tão pequenos, podemos tranquilamente ignorar a parte fracionária e considerar apenas a parte inteira, já que os decimais repetitivos das casas menos significativas dificilmente causarão impacto nas somas. Por isso, essas diferenças se tornam os seguintes números inteiros:


			         4999979166692708317832341269


			


			         -124999218751953125000000


			         -124996093777994791666666


			         6249869791666666666


			         3124739583333333333


			         -234375000000000


			         -78125000000000


			E agora tudo o que temos que fazer é somar esses números inteiros para preencher cada linha sucessiva da tabela. Isso nos fornece um conjunto muito bom de senos multiplicados por 1030.


			         0.005   4999979166692708317832341269


			         0.01    9999833334166664682539682538


			         0.01   14999437506328091099330357141


			         0.02   19998666693333079365079365078


			         0.025  24997395914712330651661706348


			         0.03   29995500202495660714285714282


			         0.035  34992854604336192599826388876


			         0.04   39989334186634158730158730124


			         0.045  44984814037660234235491071351


			         0.05   49979169270678323412698412546


			         0.055  54972275027067721183655753695


			         0.06   59964006479444571428571428114


			Era mais ou menos assim que as tabelas eram criadas antes do surgimento dos computadores automáticos. Matemáticos de renome, responsáveis por gerar essas tabelas, primeiro trabalhavam os polinômios que melhor se ajustavam às funções transcendentes que desejavam aproximar. Em seguida, esses polinômios eram distribuídos a cerca de meia dúzia de matemáticos habilidosos — eles dividiam as funções em intervalos relativamente pequenos e calculavam as tabelas de diferenças para cada um deles. Por último, as tabelas de diferenças eram repassadas a um exército composto por dezenas de pessoas, cujas habilidades permitiam executar simples operações de adição e subtração. Esses profissionais eram conhecidos como “computadores”,[12] e realizavam todas as somas necessárias, preenchendo as entradas da tabela dentro de cada intervalo.


			Milhares e milhares — até mesmo incontáveis — de linhas eram geradas. Dezenas de milhares de adições eram efetuadas, muitas delas abrangendo vários algarismos. A remuneração era baixa, o trabalho era exaustivo, e tudo era feito à moda antiga, com caneta[13] e papel.


			Normalmente, os “computadores” eram organizados em duas equipes, cada uma encarregada da mesma tarefa. Se ambos os grupos executassem seu trabalho com perfeição, os resultados coincidiriam. E era exatamente isso que Babbage e Herschel verificaram naquele dia fatídico do verão de 1821.


			A Visão de Babbage


			Agora, o significado da exclamativa de frustração de Babbage em relação ao vapor fica claro: se os “computadores” pudessem ser substituídos por uma máquina confiável, ele e Herschel jamais precisariam verificar o trabalho dos “computadores”.


			Mas, além disso, Babbage enxergava um futuro em que os mecanismos computacionais seriam essenciais para o avanço da ciência.


			Em 1822, pouco depois de sua reclamação sobre o vapor, ele previu de forma visionária:


			“Atrevo-me a prever que chegará um tempo em que o trabalho acumulado a partir da aplicação aritmética de fórmulas matemáticas — um obstáculo constante — acabará por impedir o progresso útil da ciência, a menos que este [14]ou outro método equivalente seja desenvolvido para aliviá-la daquele esmagador fardo de detalhes numéricos.”


			Infelizmente para Babbage, esse tempo chegaria apenas mais de um século depois. Mas chegou. E, como veremos em capítulos posteriores, chegou com força total.


			A Máquina Diferencial


			A máquina que Babbage idealizou a princípio era, basicamente, uma grande máquina de somar — porém com uma particularidade. Ela contaria com seis registradores, cada um capaz de armazenar 20 algarismos decimais, representando, assim, seis diferenças. Dessa forma, ela seria apta a lidar com polinômios de sexta ordem. A cada ciclo da máquina (ou seja, a cada volta da manivela), o conteúdo do sexto registrador seria somado ao quinto, o do quinto seria acrescentado ao quarto, o do quarto ao terceiro e assim por diante. Somar. Fazia apenas somas.


			A máquina seria composta de 25.000 peças individuais, medindo cerca de 2,44 metros de altura, 2,13 metros de comprimento e 0,91 metro de largura, com um peso aproximado de 4 toneladas. Mas por que a adição era uma tarefa tão desafiadora? Por que seria necessário uma máquina de escala industrial para realizá-la?


			O problema tinhas dois aspectos distintos. Primeiro, a máquina tinha que ter acurácia. Toda parte móvel devia permanecer imóvel, a não ser quando o deslocamento fosse absolutamente necessário. Nenhuma vibração, atrito ou qualquer outro tipo de movimento involuntário poderia, acidentalmente, alterar a posição de uma parte. Por isso, Babbage incorporou inúmeros mecanismos de travamento e destravamento para preservar a integridade do equipamento ao longo de milhares de voltas da manivela.


			O segundo desafio era o clássico problema do “vai um” que aprendemos na infância. Quando um 9 se transforma em 0, é preciso “subir” 1 para a casa imediatamente à esquerda. Nos mecanismos tradicionais da época, cada algarismo era representado por uma roda, e uma aba em cada roda acionava a próxima sempre que a rotação a levava de 9 para 0. Assim, o esforço para girar uma roda variava conforme os números “que subiam”. Somar 1 a 999999999999, por exemplo, exigiria muita força. Cargas de alta força são fontes de erros e desgaste. Além disso, como a máquina seria operada manualmente, o operador sofreria variações drásticas na carga de esforço em seus braços.


			Diante disso, Babbage concebeu um mecanismo extremamente engenhoso para registrar as operações de adição de vai um e propagá-las, uma a uma, em um estágio diferente do ciclo. Essa “memória” consistia em uma pequena alavanca associada a cada roda, que podia estar em um de dois estados: ou “sobe um” ou “não sobe um”. As operações de “vai um” eram então repassadas por um conjunto de hastes, cada uma interrogando o estado de sua alavanca correspondente e somando 1 à roda acima, caso a alavanca estivesse no estado “sobe um”. Essas hastes eram dispostas de forma a imitar uma escada em espiral, garantindo que cada operação de adição de “vai um” ocorresse somente após o término da anterior.


			Tudo aquilo era de uma engenhosidade impressionante.


			Babbage era um programador. O “programa” que ele concebeu estava implementado em alavancas, rodas, engrenagens e manivelas. Mas ainda assim, era um programador. Sua máquina realizava com elegância uma encantadora procedure de somas sucessivas.


			O código que poderíamos usar hoje para representar essa procedure seria mais ou menos assim:


			(defn crank [xs]


			  (let [dxs (concat (rest xs) [0])] (map + xs dxs)))


			Sim, três linhas de código — cerca de 74 caracteres — que substituem 25.000 peças mecânicas pesando 4 toneladas.


			Talvez isso não seja muito justo. Afinal, estou rodando esse código em um MacBook Pro. E embora esse notebook pese só um quilo ou dois, ele é incomparavelmente mais complexo do que a limitada Máquina Diferencial de Babbage.


			Aliás, talvez você tenha percebido que algumas das diferenças no exemplo do seno, na seção anterior, eram negativas. No entanto, a máquina de Babbage só era capaz de representar números inteiros positivos. Então, como ele lidava com isso?


			Não sei ao certo qual era a estratégia dele — mas eu consegui contornar a limitação usando o complemento de nove. Se você trabalha com números de até 20 algarismos e ignora a operação de adição de vai um do 20º dígito, pode representar números negativos “complementando com nove”.


			Por exemplo, o complemento de dez de 1 é 99999999999999999999. Se você somar esse número ao 1 e ignorar o vai um final, o resultado é 0. Ou seja, o complemento de dez de 1 se comporta como –1.


			A regra geral é esta: você subtrai cada algarismo do número original de 9, criando o complemento de nove. Depois disso, soma 1 ao resultado e obtém o complemento de dez.


			Por exemplo, para o número 31415926535887932384, fazemos o complemento de nove: 68584073464112067615. Depois somamos 1: 68584073464112067616. Quando somamos esse novo número ao original e ignoramos o vai um final, obtemos 0.


			Assim, o complemento de dez é uma maneira eficaz de representar números negativos e transformar uma subtração em uma adição.


			


			Notação Mecânica


			Mais um indício de que Babbage era um programador está no fato de que ele enfrentava um problema em uma escala inédita para engenheiros mecânicos da época: a dinâmica. As partes da máquina se moviam de maneira complexa, em tempos igualmente complexos. Engrenavam e se desengrenavam entre si em combinações complexamente intricadas. Essa escala de complexidade exigia uma nova forma de representação.


			Foi assim que Babbage criou uma linguagem formal de notação para descrever a dinâmica da sua máquina. Essa linguagem incluía diagramas de tempo, fluxogramas lógicos e uma variedade de convenções simbólicas para identificar partes em movimento, em repouso ou em qualquer outro estado necessário para expressar sua intenção. Babbage chegou a considerá-la uma “linguagem abstrata universal” para descrever partes interativas — mecânicas ou não.


			Sobre essa notação, escreveu:[15]


			“A dificuldade de manter em mente todos os movimentos simultâneos e sucessivos de uma máquina complexa — e a ainda maior de programar adequadamente movimentos já previstos — me levou a buscar algum método que me permitisse, com um simples olhar, localizar qualquer parte específica e, em qualquer instante, saber se ela está em movimento ou em repouso, sua relação com os movimentos de outras partes e, se necessário, rastrear a origem de seu movimento até a força motriz inicial.”


			Dizem as más línguas que Babbage não percebeu que os números manipulados por suas máquinas poderiam representar símbolos de outras linguagens formais. Mas fica claro, aqui, que ele se sentia perfeitamente à vontade ao inventar um novo sistema simbólico baseado em dinâmica. A manipulação de símbolos estava longe de ser estranha a ele.


			Truques para Impressionar


			Outro indício de que Babbage era, de fato, um programador está na sua habilidade de “programar” os protótipos de suas máquinas para fazer truques diante de seus convidados em jantares.


			Como exemplo imaginário, digamos que ele reunisse um grupo da alta sociedade londrina ao redor de um pequeno protótipo instalado em seu salão. Mostrava o número 0 no registrador final, girava a manivela, e o número mudava de 0 para 2. Em seguida, ele perguntava aos convidados qual seria o próximo número.


			Aqueles que respondiam 4 eram agradavelmente surpreendidos. Depois, ele perguntava de novo — 6, 8, 10… mas antes que ficasse entediante, a próxima rotação na manivela revelava o número 42.


			Uma vez que se entende como funciona uma máquina diferencial, é fácil configurar surpresas como essa. Afinal, a sequência 0, 2, 4, 6, 8, 10, 42 tem um conjunto coerente de diferenças que, quando somadas em ordem, reproduzem exatamente a sequência original.


			Babbage então explicava aos convidados que a máquina obedecia a leis ocultas, que apenas ele conhecia. E logo fazia um paralelo: o “milagre” do 42 era semelhante a eventos como a abertura do Mar Vermelho ou a cura dos enfermos. Deus, segundo ele, é o programador supremo que construiu o universo obedecendo a leis invisíveis que só Ele conhecia.[16]


			A Obsolescência da Máquina


			Em 1823, contando com o prestígio de ser membro ativo da Sociedade Astronômica e da Royal Society de Londres — além de um contato favorável no Parlamento — Charles Babbage conseguiu garantir uma comissão financiada pelo governo para construir sua máquina.


			A decisão de bancar o projeto foi controversa. Havia quem acreditasse no potencial da invenção; outros achavam que o custo não justificava os benefícios. Afinal, cabeleireiros desempregados não eram caros — e também sabiam somar.


			Mas Babbage era um defensor fervoroso da ideia e um orador carismático. Ele costumava encantar quem o ouvia falar sobre as vantagens e os poderes extraordinários que atribuía à máquina — alguns, segundo ele, ainda desconhecidos até por ele próprio. Sua empolgação e clareza de expressão mantinham qualquer plateia vidrada.


			E, claro, havia um fascínio quase mágico na ideia de aplicar força física a uma máquina e vê-la executar algo que, até então, pertencia ao domínio do pensamento. Assim como hoje, uma máquina “capaz de pensar” era algo impressionante demais para passar despercebido.


			


			Graças a seus empenhos — e ao apoio entusiástico de amigos e simpatizantes — Babbage saiu vitorioso e garantiu a verba inicial. Começou com £1.500 e, com o tempo, o montante passou de £17.000. O próprio Babbage investiu uma quantia significativa do próprio bolso.


			O projeto começou bem, e logo surgiram protótipos. Ao longo da década seguinte, várias peças foram produzidas e máquinas de demonstração foram montadas. No entanto, a escala do projeto era enorme, Babbage se distraía com facilidade e não era um dos colegas mais fáceis de se trabalhar. Orgulhoso e sensível, não esquecia mágoas e ofensas, o que o levou a colecionar alguns desafetos influentes. Após anos de atrasos, desentendimentos com o fornecedor, paralisações e orçamentos ultrapassados, o financiamento acabou suspenso.


			Amigos e apoiadores que apostaram no projeto no início estavam, agora, frustrados e constrangidos com o eventual fracasso. Um valor considerável de dinheiro público fora gasto — e não havia praticamente nada para mostrar em troca. Era improvável que alguém estivesse disposto a financiar Babbage novamente.


			Assim, a máquina de Babbage jamais foi construída.[17] Bem, algumas partes dela foram. Na verdade, a engenhoca com que ele entretinha seus convidados era feita de componentes originalmente destinados à versão completa.


			No fim das contas, por recomendação de George Biddell Airy — o Astrônomo Real — o governo decidiu não liberar mais nenhum centavo. Em carta oficial do gabinete do primeiro-ministro, foi declarado:[18]


			“Aparentemente, os projetos do Sr. Babbage têm custo indefinidamente elevado, o sucesso final é bastante incerto, e os gastos tão elevados e impossíveis de prever que o governo não teria justificativa para assumir qualquer responsabilidade adicional.”


			Após uma década de trabalho e £17.000 investidos, o projeto foi oficialmente abandonado.


			Em minha modesta opinião — embora Babbage provavelmente não admitisse — boa parte do fracasso se deve ao fato de que ele vivia sendo seduzido por ideias novas e mais ambiciosas. Para Babbage, terminar nunca foi tão divertido quanto começar.


			O Argumento Tecnológico


			Diz-se, por vezes, que a Máquina Diferencial não foi concluída por limitações da tecnologia metalúrgica do início do século XIX — como se não houvesse, naquela época, capacidade para fabricar peças com a precisão necessária. No entanto, não há evidências reais que sustentem essa alegação. As partes sobreviventes são incrivelmente precisas, e existem protótipos funcionais até hoje.


			Se Babbage tivesse reunido a vontade, o foco e os recursos para concluir a máquina, há fortes razões para acreditar que ela teria funcionado conforme o planejado. No entanto, como veremos, fazer com que a máquina realmente funcione é uma coisa muito diferente do que simplesmente construí-la.


			A Máquina Analítica


			“… e ainda assim, em meus circuitos abundantes, sou capaz de percorrer os infinitos fluxos delta de probabilidades futuras e ver que um dia surgirá um computador cujos mais simples parâmetros operacionais eu não seria digno de calcular — mas que, mesmo assim, estará destinado a ser obra minha.”


			—Pensador Profundo, O Guia do Mochileiro das Galáxias


			E o que, afinal, estava desviando Babbage da conclusão da Máquina Diferencial?


			Imagine uma máquina do tamanho de uma locomotiva ferroviária. Em vez de 6 colunas com 20 algarismos cada, ela conta com 1.000 colunas de 50 algarismos. Tem um barramento mecânico que transfere os valores dessas colunas para dois canais de entrada da “parte responsável pelo processamento”. Essa parte pode somar, subtrair, multiplicar e dividir esses números com precisão simples ou dupla — ou seja, com até 100 algarismos. Depois, o barramento transfere os resultados de volta para o armazenamento de 1.000 colunas.


			Agora imagine que essa máquina é controlada por cartões perfurados, encadeados como os de um tear Jacquard. Os cartões de instrução ordenam ao barramento que busque valores de colunas específicas no repositório e os envie aos canais de entrada da parte responsável pelo processamento. Eles instruem esta parte a operar nos valores fornecidos pelo barramento e, em seguida, ordenam ao barramento que envie os resultados de volta ao armazenamento.


			


			Esses cartões também carregam constantes no armazenamento. Eles instruem quando imprimir um valor, plotar uma curva em um gráfico ou até acionar uma campainha.


			[image: ]


			O mais surpreendente: havia cartões que instruíam o leitor a avançar ou retroceder n posições se a última operação da parte responsável pelo processamento tivesse um overflow.


			Tirando dois detalhes cruciais, essa é, basicamente, a arquitetura de um computador moderno. Os dois detalhes são: o programa é armazenado nos cartões, em vez de no repositório de 1.000 colunas; e a máquina inteira é puramente mecânica — impulsionada, como você deve ter adivinhado…, a vapor.


			Babbage foi meticuloso em tentar superar a eficiência da Máquina Diferencial. No final das contas, ele estimou que poderia somar ou subtrair números de 50 algarismos em menos de um segundo. Babbage projetou a parte responsável pelo processamento para multiplicar a partir de uma técnica de deslocamento e adição e dividir a partir de uma técnica de deslocamento e subtração. Assim, mesmo operações com precisão dupla poderiam ser realizadas em menos de um minuto.[19]


			Imagine essa monstruosidade steampunk funcionando. Imagine os rangidos, os estalos, o ronco mecânico de suas engrenagens internas, tudo acionado pelo estalo e pelo atrito dos cartões perfurados deslizando pelos leitores. Imagine os seguintes valores percorrendo o armazenamento, passando pelo barramento, entrando pela unidade responsável pelo processamento — e depois retornando. Era possível vê-los em movimento!


			Visualize a unidade responsável pelo processamento, deslocando e somando, deslocando e somando, rangendo ao gerar resultados, retinindo ao expelir quocientes e restos. Imagine observar um programa sendo executado sem parar, enquanto a máquina movimenta valores para cá e para lá entre o repositório e a unidade responsável pelo processamento, de tempos em tempos, exibindo um resultado, movendo a caneta do traçador ou fazendo tocar uma campainha.


			Você conseguiria desviar o olhar?


			Babbage não conseguia. Ele visualizava em sua mente o funcionamento da máquina — e compreendia o que isso significava. Chegou a afirmar que “toda a aritmética agora parece ao alcance da mecânica[20]”.E foi além: concluiu que a máquina poderia ser programada para jogar xadrez.[21]Em 1832, escreveu em The Life of a Philosopher [A Vida de um Filósofo]: “Todo jogo de habilidade é suscetível de ser jogado por um autômato”.


			Claro que essa máquina nunca foi construída. Babbage criava pequenos protótipos da unidade responsável pelo processamento e dedicou-se a testar vários mecanismos que desejava validar. Mas ele sabia, no fundo da alma, que jamais conseguiria angariar os recursos, o tempo e a energia quase infinitos que aquela criatura exigiria.


			No fim das contas, todo os experimentos e otimizações o levaram a reconhecer as limitações da Máquina Diferencial original. Assim, projetou a Máquina Diferencial 2 — com um terço das peças, três vezes mais rápida e mais do que o dobro da capacidade. Mesmo naquela época, o espírito de Moore[22] já pulsava firme.


			É claro que Babbage também não construiu essa nova versão; mas foi essa máquina — a Diferencial 2 — que o Science Museum de Londres montou no final do século passado.[23]


			Símbolos


			Mais uma vez, é preciso rebater a alegação de que Babbage não percebeu que suas máquinas podiam manipular símbolos. Primeiro, o simples fato de considerar que a Máquina Analítica poderia ser programada para jogar xadrez já revela sua capacidade de representar tabuleiros de xadrez, peças e jogadas em formas simbólicas.


			Babbage também vislumbrou a possibilidade de fazer a máquina desenvolver álgebra simbólica. Em suas próprias palavras:[24]


			“Hoje tive, pela primeira vez, uma concepção geral — ainda que vaga — da possibilidade de fazer uma máquina desenvolver expressões algébricas, quero dizer, sem qualquer referência ao valor das letras.”


			Não restam dúvidas. Babbage era um programador. Ele compreendia a conexão entre símbolos e números, e sabia que qualquer máquina capaz de manipular números poderia, por meio dessa conexão, manipular símbolos.


			Ada: A Condessa de Lovelace


			Se, arruinado em dias infelizes por línguas infames, Milton confiava sua causa ao vingador chamado Tempo…


			Talvez George Gordon Byron tenha nascido em um dia nefasto. Um escritor e poeta talentoso e prolífico — um dos grandes nomes da literatura inglesa. Ele escreveu obras-primas como Don Juan e Hebrew Melodies [Melodias Hebraicas]. Aos 10 anos, herdou o Baronato de Rochdale, e assim se tornou Lorde Byron.


			Mas sua reputação estava longe de ser ilibada. Byron era um mulherengo temperamental que teve inúmeros filhos fora do casamento — inclusive com a meia-irmã de Mary Shelley[25] e com a própria meia-irmã, Augusta Maria Leigh.


			Endividado até o pescoço, procurou um casamento conveniente. Entre suas possíveis candidatas estava Annabella Milbanke, provável[26] herdeira de um tio rico. Ela o rejeitou a princípio, mas acabou cedendo. Casou-se com Lord Byron em janeiro de 1815. Dela, Byron teve sua única filha legítima: Augusta Ada Byron, nascida em dezembro daquele ano.


			Byron não ficou satisfeito com o nascimento: esperava um “garoto glorioso”. Seja como homenagem, insulto ou ironia, batizou a menina com o nome de sua amante e meia-irmã — mas sempre a chamou apenas de Ada.


			Um biógrafo descreveu o casamento[27] de Byron com Annabella como um dos mais notoriamente desastrosos da história.[28] O comportamento de Byron era abominável. Ele manteve o caso com a meia-irmã e teve várias outras aventuras sexuais, inclusive com atrizes famosas.


			Byron tentou forçar relações com Annabella em quatro ocasiões distintas, a ponto de ela mandar trancar as portas do quarto com ajuda dos criados.


			Seguiu abusivo e alcoolista e, por fim, tentou expulsá-la da própria casa. Annabella o considerava insano e foi embora, levando consigo a pequena Ada de apenas cinco semanas. Foi um escândalo público. A alta sociedade londrina ficou em polvorosa. Em abril, Byron fugiu para a Europa Continental — e jamais retornaria ou veria a filha novamente.


			Mas a reação pública à figura de Ada foi o oposto do desprezo paterno: as pessoas a adoravam. Ada virou celebridade instantânea — e a fama do pai libertino servia apenas para ampliar o fascínio por ela.


			


			Annabella, educada em matemática, viu na disciplina uma maneira de afastar Ada da influência paterna e de sua insanidade. E funcionou: Ada tinha o dom. Apaixonou-se pela matemática — talvez até mais que a mãe. Mas nunca perdeu o interesse pelo pai: batizou seus filhos em homenagem a ele e pediu para ser enterrada ao lado dele.


			Talvez esse apego ao pai tenha sido reforçado pela constante ausência e frieza de Annabella. Em algumas ocasiões, Annabella se referia à filha usando o pronome isso. Na prática, quem cuidou de Ada foi a avó materna —[29] que lhe deu carinho e efetivamente a criou.


			Ada era uma criança frágil. Sofria de dores de cabeça e visão turva. Na adolescência, ficou paralisada após um surto de sarampo e passou cerca de um ano acamada. Mas não parou de estudar matemática — talvez até bem demais. Aos 17 anos, chegou a tentar fugir para se casar secretamente com um dos tutores.[30]


			Outra tutora, Mary Somerville, a apresentou a grandes nomes da ciência e matemática da época — incluindo Charles Babbage.


			Mais tarde, em um dos jantares promovidos por Babbage, Ada viu o protótipo da Máquina Diferencial e ficou fascinada. Depois disso, passou a visitá-lo com frequência para aprender mais sobre suas máquinas e ambições. Ele compartilhou com ela sua visão grandiosa sobre a Máquina Analítica. E ela se encantava com cada detalhe e possibilidade.


			O anzol estava lançado: Ada era, definitivamente, uma programadora.


			Aos 19 anos, ela se casou com William King, o oitavo Lorde Ockham e primeiro Conde de Lovelace. Assim, Ada se tornou a Condessa de Lovelace. Apesar das doenças recorrentes e das responsabilidades da maternidade e da vida doméstica, ela continuou a se dedicar à matemática e às ideias de Babbage. Pediu a ele que indicasse um tutor, e Babbage providenciou para que Augustus De Morgan[31] assumisse esse papel.


			Pouco tempo depois, Babbage recebeu um convite do matemático Giovanni Plana para apresentar o conceito da Máquina Analítica em um congresso de cientistas italianos, em Turim. Babbage aceitou com entusiasmo. Seria a primeira — e última — vez que descreveria publicamente sua grande criação.


			A palestra foi bem recebida, e Plana prometeu publicar um relatório sobre o evento. Babbage aguardou ansiosamente esse relatório por quase dois anos.


			O atraso pode ter sido consequência de complicações na vida pessoal de Plana — ou talvez ele não estivesse tão empolgado quanto demonstrara. No fim das contas, delegou a tarefa a Luigi Menabrea, engenheiro de 31 anos que havia assistido à palestra. O relatório, escrito em francês, foi publicado em um periódico suíço em 1842.


			Charles Wheatstone,[32] amigo tanto de Ada quanto de Babbage, leu o texto e sugeriu que ele e Ada colaborassem em uma tradução para o inglês, a ser publicada na Scientific Memoirs.[33] Ada aceitou a proposta, aproveitando seu domínio do francês e sua profunda compreensão da Máquina Analítica. Sob o olhar atento de Wheatstone, a tradução foi concluída e apresentada a Babbage como uma surpresa — um gesto de amizade em sua homenagem.


			Babbage ficou satisfeito, mas disse a Ada que ela tinha plena capacidade de escrever um artigo original sobre o tema — e sugeriu que acrescentasse notas à tradução como prova de sua capacidade.


			Empolgada com a ideia, Ada e Babbage mergulharam numa colaboração frenética, cheia de visitas, cartas e recados. Ela teria “trabalhado freneticamente, [tornando-se] exigente, mandona, charmosa e irritadiça”.[34] Quanto mais envolvida ficava, mais entusiasmo demonstrava.


			E é aqui que as coisas tomam um rumo peculiar. Ada, a Condessa de Lovelace, tinha um lado maníaco. Certa vez, escreveu à mãe uma carta com uma descrição obsessiva de si mesma, incluindo trechos como:[35]


			“Acredito possuir uma combinação singular de qualidades, perfeitamente ajustadas para me tornar uma descobridora preeminente das realidades ocultas da natureza.”


			


			“… Devido a alguma peculiaridade no meu sistema nervoso, tenho percepções de certas coisas que mais ninguém tem…”


			“… minhas imensas faculdades de raciocínio…”


			“… [Tenho] a capacidade não apenas de jogar toda a minha energia e existência em qualquer coisa que eu escolher, mas também de reunir sobre um único tema um vasto aparato vindo de fontes aparentemente irrelevantes ou distantes. ­Consigo direcionar ideias a partir de todos os cantos do universo em único foco…”


			Ao final desta carta, ela comenta que, apesar de parecerem insanas, aquelas frases eram, segundo ela, “as composições mais lógicas, sensatas e serenas que já escrevi; fruto de muita reflexão exata e objetiva”.


			Com isso em mente, vejamos o tom das cartas que ela enviou a Babbage durante o turbilhão das notas — algumas das quais assinava como Your Lady Fairy [Sua Dama Fada]:


			“Quanto mais estudo, mais insaciável sinto que é meu gênio.”[36]


			“Não acredito que meu pai tenha sido (ou pudesse ter sido) um poeta tão grande quanto eu serei uma analista (e metafísica).”


			No fim, foram sete notas, de A a G. Somadas, têm três vezes o tamanho do artigo original. Publicadas em 1843, elas são simplesmente geniais — e entusiasmadas. Em uma delas, a nota A, Ada escreve:


			“A Máquina Analítica não compartilha o mesmo lugar-comum das simples ‘máquinas de calcular’. Ela ocupa uma posição inteiramente própria; e as reflexões que suscita são, por si, profundamente interessantes, já que permite que a mecânica combine símbolos gerais.”


			Por isso — e por outras menções à capacidade da máquina de manipular símbolos, e não apenas valores numéricos — Ada é frequentemente chamada de “A Primeira Programadora”.


			Mas Ela Foi Mesmo a Primeira Programadora?


			Basta ler as notas para perceber que Ada Lovelace era, sim, uma programadora. Ela entendia a máquina. Mais do que isso, era fascinada por ela. Era capaz de visualizá-la em funcionamento e acompanhar a execução de cada instrução. Se tivesse podido tocá-la, provavelmente teria dominado seus mecanismos com maestria.


			Imagine saber — saber de verdade! — do que aquela máquina seria capaz; e, ao mesmo tempo, saber que jamais a veria funcionando — jamais a veria, sequer. Deve ter sido uma mistura frustrante de alegria e decepção, de grandeza visionária e esperança desvanecida.


			Mas, apesar de sua competência, Ada, a Condessa de Lovelace, não foi a primeira programadora. Babbage certamente foi o primeiro — e também era perfeitamente capaz de compreender o caráter simbólico da máquina. Não há nenhuma grande ideia que tenha partido dela sem que também tivesse partido dele.


			Sim, as notas são geniais. Sim, ela descreve formalmente programas que a Máquina poderia executar. E embora tenha depurado um deles, não foi ela quem os escreveu — foi Babbage.


			Além do mais, é evidente que ela não foi a única autora das notas. A colaboração entre os dois foi tão intensa que a autoria exclusiva simplesmente não se sustenta. No entanto, justamente por essa colaboração, podemos afirmar algo talvez ainda mais interessante: Ada, a Condessa de Lovelace, pode não ter sido a primeira programadora — mas ela e Babbage foram, quase certamente, a primeira dupla de programadores da história.


			Só os Bons Morrem Jovens


			Nove anos depois, ao fim de um longo sofrimento físico e emocional, Ada sucumbiu a um câncer cervical, aos 36 anos. Foi sepultada conforme seu desejo: ao lado do pai que a abandonara.


			


			Um Fim Ambíguo


			No fim das contas, o legado de Babbage e Lovelace é ambíguo. Em sua própria época, suas realizações não resultaram em nada concreto. Ada nunca mais publicou, e Babbage não voltou a divulgar suas ideias. A visão grandiosa ficou esquecida por quase um século.


			É tentador sugerir que as ideias desses dois pioneiros condenados pelas circunstâncias tenham sido a centelha que acendeu a era da informação — que os pioneiros do século seguinte se inspiraram em seus escritos e visões. Mas, infelizmente, não foi bem assim. Quando mencionados por esses pioneiros, era apenas como nota de rodapé — ou como um gesto respeitoso, através do abismo do tempo, almas afins.


			Babbage, por sua vez, respondeu a esse gesto com uma mensagem enviada ao futuro, em 1851. Uma mensagem que revela um vislumbre da dor e frustração que ele deve ter sentido ao perceber que suas ideias grandiosas foram ignoradas por seus contemporâneos:


			“A certeza de que uma era futura reparará a injustiça do presente, e o conhecimento de que quanto mais distante estiver esse dia, mais ele terá superado os esforços dos seus contemporâneos, podem muito bem sustentá-lo diante do escárnio dos ignorantes ou da inveja dos rivais.”


			Como veremos nos próximos capítulos, Babbage e Lovelace acabaram, sim, reverenciados por alguns pioneiros posteriores. Inclusive, veremos um eco daquela parceria no trabalho de Howard Aiken e Grace Hopper — criadores e programadores do análogo eletromecânico da Máquina Analítica de Babbage: o Harvard Mark I. Ainda assim, seria forçado dizer que Babbage e Lovelace influenciaram diretamente esses pioneiros de forma significativa.


			Babbage não era um pessoa que concluía o que começava. Começou a Máquina Diferencial. Começou a Máquina Analítica. Começou a Máquina Diferencial 2. Fez os desenhos. Fez experimentos. Chegou a montar partes. Mas nunca concluiu nenhuma delas. Seus contemporâneos reclamavam que ele mal os apresentava a uma ideia e já corria para mostrar a próxima — sempre melhor, sempre mais promissora — usando cada nova invenção como desculpa para abandonar a anterior.


			Se Babbage tivesse finalizado a primeira Máquina Diferencial… quem sabe o que poderia ter acontecido? Hoje sabemos que ela teria funcionado. Será que o sucesso poderia ter levado a máquinas ainda mais grandiosas? Será que ele teria visto sua Máquina Analítica ganhar forma, de algum modo?


			A Concretização da Máquina Diferencial 2


			Se Babbage tivesse terminado aquela primeira máquina, descobriria algo óbvio: não havia previsto nenhuma forma de depuração ou teste durante a montagem.


			No fim da década de 1980 e início da década de 1990, o Science Museum de Londres construiu uma versão funcional da Máquina Diferencial 2. É uma beleza de engenhoca: uma estrutura metálica cintilante de latão e aço. Quando a manivela é girada, as colunas de números giram em sincronia, e os minúsculos eixos das operações de adição vai um atualizam suas somas em meio ao conjunto. É fascinante de assistir.


			Mas o relato daqueles que a construíram é menos fascinante.


			Logo na montagem, bastava girar a alavanca um ou dois graus para tudo travar. Cada peça precisava estar perfeitamente alinhada com todas as outras, respeitando o ritmo da máquina — e isso era algo para o qual Babbage simplesmente não deixara qualquer margem. Nem sequer está claro se ele havia previsto o problema.


			O processo gradual de depurar, testar e corrigir a máquina levou 11 meses. Às vezes, envolvia girar a manivela até travar e, então, vasculhar suas entranhas com chaves de fenda e alicates, procurando onde faltava ou sobrava folga. Em certos momentos, era preciso quebrar peças de propósito para localizar o ponto de resistência. Em outros, envolvia redesenhar pequenas partes do zero.


			Doron Swade, curador de computação do Science Museum e líder do projeto do início ao fim, disse o seguinte sobre o design de Babbage:


			“Babbage não previu nenhum mecanismo de depuração. Não há uma forma fácil de isolar partes da máquina para localizar a origem de um travamento. A máquina inteira é uma unidade ‘hard wired’, monolítica. As hastes e conexões são fixadas com pinos ou rebites permanentes, e são difíceis de desmontar depois de montadas.”


			


			No entanto, ao final — com todas as 4.000 peças devidamente ajustadas e pequenos aprimoramentos implementados — a máquina funcionou perfeitamente.


			Existem alguns vídeos hipnotizantes de sua operação. Para começar, recomendo pesquisar no YouTube. (No momento em que eu escrevia este capítulo, recomendo: Computer History Museum, “The Babbage Difference Engine #2 at CHM”, publicado em 17 de fevereiro de 2016.)


			Conclusão


			Babbage era inventor, experimentador, visionário… e programador. Infelizmente, como muitos de nós, deixou que o perfeccionismo fosse o inimigo do bom. Como tantos, tinha confiança demais em seus projetos e pouca paciência para pensar em progresso incremental. Encantava-se facilmente por uma nova ideia — adorava pensar 80% dela — mas perdia o entusiasmo quando chegava aos 20% finais… que, como sabemos, costumam exigir 80% do esforço.


			Thomas Edison dizia que invenção é 1% inspiração e 99% transpiração. Babbage era excelente no 1%, mas nunca conseguiu atravessar os 99%. Adorava pensar sobre as coisas. Até gostava de construir pedaços delas. Falava com paixão, fazia demonstrações dos trechos já montados. Mas, quando o trabalho duro de fato começava… seu coração já tinha partido rumo à Próxima Novidade™.
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						[7]1. Uma propriedade no valor de £100.000, que o tornou independentemente rico e capaz de manter o conforto de sua família enquanto financiava suas investigações científicas.



						[8]2. Swade, p. 173.



						[9]3. A Cátedra Lucasiana foi ocupada por muitos outros personagens significativos, incluindo Isaac Newton (1669–1702), Paul Dirac (1932–1969), Stephen Hawking (1979–2009) e Data em algum momento depois de 2395.



						[10]. Irascible Genius [Gênio Irascível] é o título de um livro sobre Babbage, escrito por Maboth Moseley em 1964. Confira em: https://archive.org/details/­irasciblegeniusl00mose/mode/2up.



						[11]. Swade, p. 10.



						[12]. No início do século XIX, eles eram muitas vezes ex-cabeleireiros franceses que haviam perdido seus clientes porque haviam sido decapitados.



						[13].A primeira fábrica de lápis abriu nos EUA em 1861. Havia antecessores, é claro; mas seria preciso produção em massa para tornar o lápis um dispositivo doméstico.



						[14] . Referindo-se às suas ideias em relação a uma Máquina Diferencial.



						[15].Swade, p. 119.



						[16]. Swade, p. 79.



						[17]. Com seu design muito melhorado, a Máquina Diferencial 2 foi finalmente construída no Museu de Ciências de Londres no final dos anos 1980 e início dos anos 1990. Está em exibição lá e funciona como Babbage projetou, embora a depuração tenha sido um desafio.



						[18]. Swade, p. 176.



						[19]. Swade, p. 111.



						[20]. Swade, p. 91.



						[21]. Swade, p. 179.



						[22]. Gordon Moore, o criador da “Lei de Moore”, que previu que a densidade de circuitos integrados dobraria a cada ano.



						[23]. Swade, p. 221.ff.



						[24]. Swade, p. 169.



						[25]. Mary estava visitando a casa de Byron perto do Lago Genebra, na Suíça, durante o verão de 1816, o ano sem verão. O mundo estava mergulhado em um devastador período de frio vulcânico pela explosão do Monte Tambora no ano anterior. Durante aqueles dias e noites chuvosos, eles e um grupo de amigos de elite se sentavam ao redor de fogueiras e liam histórias de fantasmas. Byron desafiou todos a escrever uma história de fantasmas, o que inspirou Mary a escrever Frankenstein.



						[26]. Anne Isabella Milbanke; Annabella era seu apelido.



						[27]. Benita Eisler, Byron: Child or Passion, Fool of Fame.



						[28]. Swade, p. 156.



						[29]. Exma. Judith Lamb Noel.



						[30]24. William Turner. Ada alegou que o caso nunca foi consumado.



						[31]. Sim, É ESTE De Morgan Mesmo. Você sabe: AB=~(~A+~B).



						[32]26. Sim, E ESTE Wheatstone mesmo. Você sabe: a Ponte Wheatstone.



						[33]. Uma revista especializada em artigos estrangeiros sobre ciência.



						[34]28. Swade, p. 161.



						[35]29. Swade, p. 158.



						[36]. Swade, p. 161.
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Nos, Programadores

A Jornada da Programacao e
seus Pioneiros: Do Nascimento
do Codigo a Ascenséo da IA

Em Nos, Programadores, a lenda do software Robert C. Martin — o “Uncle Bob” — se aprofundano
mundo da programagéo, explorando a vida dos pioneiros revolucionarios que construiram os alicerces
da computagio moderna. De Charles Babbage e Ada Lovelace a Alan Turing, Grace Hopper e Dennis
Ritchie, Martin lanca luz sobre as personalidades cuja genialidade e perseveranca mudaram o mundo.

Estanarrativa com toques de biografia elenca uma histéria diversa e humana, repleta de insights
técnicos para desenvolvedores, examinando as inovacdes em cédigo que moldaram a computagio
nonivel do bit e do byte. Martin oferece aos leitores um vislumbre raro dos sucessos e insucessos
dos pioneiros que possibilitaram tecnologia moderna e que passaram por depressao, fracassos e
ridicularizagdo. Além disso, Martin explora como alA esté transformando o futuro da programagéo
e seus desafios éticos.

Tépicos notaveis incluem:

P Asraizes da programagao e como elas moldaram o cenério tecnolégico atual;
» O lado humano dos pioneiros da programagao — o que os motivava e o que superaram;

P As principais inovagGes em programagao, desde os primérdios do Assembly até a ascensio das
linguagens orientadas a objetos;

» O papel fundamental que a Segunda Guerra Mundial desempenhou no avanco da ciéncia da
computagao;

¥ Insights e previsdes sobre as considerages éticas envolvendo alA e o futuro da programagao.

Para programadores, desenvolvedores e qualquer pessoa fascinada pela intersecao entre pessoas
e maquinas, este guia desvenda a histéria, a dimensdo humana e a tecnologia por trés do cédigo
que impulsiona nosso mundo, tornando-se uma leitura fascinante e indispensavel.

Robert C. Martin (“Uncle Bob”) é é programador e especialista em desenvolvimento

de software desde a década de 1970. £ fundador daUncle Bob Consulting, LLC, e cofundador,
com o filho Micah Martin, da The Clean Coders LLC. E autor de muitos livros, como Cédigo
Limpo, O Codificador Limpo, Arquitetura Limpa, Desenvolvimento Agil Limpo e Craftsmanship Limpo:
Disciplinas, Pacirdes e ética e Design Funcionl.
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* Simula gpecd‘
* Nygaard pitches UNIVAC
1707 Delivered
* Simula I
* Simula 67
Linguagem Simula 67 é comercializada »
Stroustrup Arrhus »

Nygaard

» Kemeny Hears Von Neumann on EDVAC
* Hired at Dartmouth
*LGP-30
* DN30 & DN235
* BASIC & Timesharing

+Ken Thompson Bell
 Dennis Ritchic Bell
* Dennis Ritchic sem tese
* Brian Kernighan Bell
MULTICS descontinuado »
« UNIX PDP7
« UNIX PDP11
.C

Kemeny

Ritchie

K&R o





