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Resumo

O objectivo fundamental do artigo con-
siste em comparar algumas das caracte-
risticas dos originais meios ponto a ponto
classicos com os meios digitais em rede.
Mostra-se quais foram as ideias que es-
tiveram na origem da primeira rede de
computadores, a ARPANET. Serd dada
especial aten¢do ao facto de o movimento
de ideias designado por cibernética ter es-
tado na formag@o do projecto que viria a
determinar a implementa¢do da primeira
rede de computadores. Mostrar-se-4 que,
em sentido preciso, o conceito abstracto
de rede contribuiu para a génese da Inter-

net, tal como se verd a origem histdrica
do conceito de rede aberta. Apesar de se
sublinhar que o destino das redes de com-
putadores foi um processo determinado
por causas historicamente contingentes,
mostra-se que essas causas tornaram pos-
sivel a existéncia de meios de comunica-
¢do que sdo efectivamente novos media.
A andlise da génese da Internet permitira
entdo identificar algumas das diferencas
que distinguem esse meio em relacio aos
meios dos meios ponto a ponto cldssicos
que foram os seus antecessores.

Palavras-chave: meios de comunicac@o ponto a ponto, origem da Internet,
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The historical origins of the Internet: a comparison with classic
point-to-point media

Abstract

The basic aim of the article is to com-
pare some of the features of classic point-
o-point media with new digital media
networks. We show what were the ideas
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that led to the creation of the first compu-
ter network, the ARPANET. Special at-
tention is given to the fact that the move-
ment of ideas known as cybernetics has
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been an important factor in the imple-
mentation of the ARPANET. It will be
shown that, in a precise sense, the abs-
tract concept of a network contributed
to the genesis of the Internet; the ques-
tion of the historical origin of the concept
of an open network will also be addres-

networks was determined by historically
contingent causes, it is shown that these
causes led to the fact that digital media
are indeed new media. Finally, the analy-
sis of the historical origin of the Inter-
net will identify some of the differences
that distinguish classic point-to-point me-

sed. Although the destiny of computer dia from new media.

Keywords: point-to-point media, origin of the Internet, cybernetics, networks

ONFORME j4 foi observado (Campbel- Kelly e Aspray, 2004: 207 e sq.),
C existem diversas similaridades entre o processo de emergéncia da ra-
dio, ocorrido na transi¢do do século XIX para o século X, e a emergéncia da
Internet, assente na sua tecnologia de base, o computador. Um primeiro ob-
jectivo deste artigo consiste em levar a cabo uma andlise histérica de alguns
dos factores que estiveram presentes na criacdo dos meios de comunicacio
ponto a ponto que foram os antecessores imediatos da rddio enquanto estru-
tura de emissdo em broadcasting. Serdo sobretudo referidos os casos da te-
lefonia com fios, telegrafias sem fios e telefonia sem fios. Nao se visa aqui
uma descri¢ao exaustiva da emergéncia histdrica desses meios. O aspecto que
serd sublinhado reside em esses meios serem meios combinaftérios em rede
que naturalmente originaram monopo6lios. A questao histdrica relevante a ser
abordada consiste em ver até que ponto existia a consciéncia, na transicao do
século XIX para o século XX, de que os entdo novos meios mecanicos de co-
municacdo eram meios em rede. Ver-se-a que a resposta € afirmativa. Ver-se-a
também que j4 existia a percepcdo das consequéncias econdémicas que decor-
rem dessa estrutura em rede. O objectivo fundamental do artigo consiste em
comparar algumas das caracteristicas dos originais meios ponto a ponto no-
vos com os meios digitais em rede, considerados no momento histérico da sua
emergéncia. Assim, procurar-se-4 ver qual o conjunto de ideias e motivacdes
que estiveram na origem da primeira rede de computadores, a ARPANET, e
como esta rede evoluiu para o que veio a ser designado por Internet. Serd dada
especial aten¢do ao facto de o movimento de ideias designado por cibernética
ter estado na formacdo do projecto que viria a determinar a implementagao
da primeira rede de computadores. Serdo abordados os casos da influéncia de
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Norbert Wiener em Joseph Licklider e de Warren McCulloch em Paul Baran.
Mostrar-se-4 que, em sentido preciso, o conceito abstracto de rede contribuiu
efectivamente para a génese da Internet, tal como se verd a origem histérica do
conceito de rede aberta. Uma rede de computadores torna-se realmente aberta
quando os seus nds, os computadores, sdo também mdaquinas abertas. Ape-
sar de se sublinhar que o destino das redes de computadores foi um processo
determinado por causas historicamente contingentes, é possivel mostrar que
essas causas tornaram possivel a existéncia de meios de comunicacio que sdo
efectivamente novos media. A anélise da génese da Internet permitird entdo
identificar algumas das diferencas que distinguem esse meio em relacdo aos
meios dos meios ponto a ponto cldssicos que foram os seus antecessores.

A telefonia com fios

Para se analisar as similaridades existentes entre os meios de comunica-
¢cdo baseados em redes de computadores e 0 meio de comunicacio tradici-
onalmente designado por rddio, importa centrar essa andlise no periodo no
qual a rddio encontra as suas raizes em meios ponto a ponto como o telefone
ou a telegrafia sem fios. Sem divida que € uma questdo muito importante
ver como a radio, inicialmente concebida como um meio ponto a ponto, se
transformou num meio totalmente diferente, um meio em broadcasting. Essa
transformacdo radical ndo serd aqui abordada (cf. Benkler, 2006; Machuco
Rosa, 2008). O objectivo consiste antes em sublinhar que meios como a te-
legrafia com fios, a telefonia com fios e a telegrafia sem fios, por um lado, e
aquilo que acabou por ser designado por Internet, por outro, sdo todos eles
media combinatérios. Mais especificamente, trata-se de encontrar evidéncias
sobre a consciéncia histérica desse facto, donde decorrem consequéncias que
permitem comparar os meios combinatdrios tradicionais com 0s novos meios
digitais. Um meio combinatério é uma rede. Uma rede é um conjunto de nds
ligados, ou ndo, entre si (cf. Newman, 2003, Kleinberg e Easley, 2010, para
uma introducdo a teoria das redes). Uma rede cresce pela criacdo de novos
nés e pela ligagdo desses novos nds aos nds ja existentes. Hoje em dia, é
conhecido que essa ligacdo se faz através de um principio de ligacdo prefe-
rencial: cada né recebe novas ligacdes em fung@o proporcional dos nds que
jé possui (Albert et al, 1999). No contexto dos meios combinatérios ponto
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a ponto ja referidos, importa sublinhar que o crescimento de uma rede faz
aumentar o seu valor. O valor ou atractividade da rede cresce combinatoria-
mente com o nimero de nés alcangdveis. Compreende-se intuitivamente que
o valor de uma rede cresce exponencialmente com o nimero de nds: quanto
mais nés e mais ligacdes, maior o incentivo para que um novo utilizador (n6)
adira a rede, ligando-se aos nés e ligacdes jd existentes . Essa dindmica é
hoje perfeitamente conhecida e compreendida em todas as suas consequén-
cias (cf., e.g. Economides, 1996, Shapiro e Varian, 1999). J4 era conhecida
na época em que surgiram os meios ponto a ponto mecanicos? De facto, ela
era identificada em 1910 por Hubert Casson.

“Um telefone por si mesmo ndo tem valor. E tdo inttil quanto um tubo de
6rgdo cortado ou um dedo cortado de uma mao. Nem serve para ornamen-
tar ou para qualquer outra finalidade. E completamente diferente de um
piano ou uma mdaquina falante, que t&€m uma existéncia isolados. Apenas é
util na propor¢do do nimero de outros telefones que ele alcanca. E cada te-
lefone em qualquer parte acrescenta valor a qualquer outro telefone dentro
do mesmo sistema de cabos” (Casson, 1910: 242-3).

Apesar de cometer um pequeno erro quando refere que a utilidade do tele-
fone é ‘proporcional’ (de facto, ela cresce exponencialmente), Casson tinha a
consciéncia clara de que certos meios sdo combinatérios porque possuem ex-
ternalidades em rede. O seu exemplo era o telefone, entdo com mais de trinta
anos de existéncia. A natureza combinatéria de um meio como o telefone tem
consequéncias econdmicas precisas. Na verdade, e aparentemente sem qual-
quer fundamento tedrico orientador, o criador do telefone, Alexander Bell de-
senvolveu, instintivamente, a estratégia comercial que decorre do crescimento
das redes (cf. Brooks, 1976). O primeiro passo do inventor norte-americano
foi patentear a nova tecnologia e utilizar estrategicamente esses direitos de
propriedade intelectual. Uma patente exclui em absoluto a concorréncia, ex-
clusdo que permitiu a Bell deter o monop6lio do telefone nos Estados Unidos
durante o periodo de validade da sua principal patente, 18 anos a época. Du-
rante esse periodo, Bell construiu um sistema, isto €, uma rede de que a sua
companhia detinha o controlo (cf. Tosiello, 1971). Nessas circunstancias, e
como a tecnologia de base da rede telefénica inicial (a rede de Bell, detida

1. Observe-se que numa rede com n nds existem no total n (n — 1) / 2 ligagdes possiveis
entre os nés. Portanto, o niimero de ligagdes possiveis cresce ndo linearmente com o nimero
de nés existentes.
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pela Bell Company) estava protegida, essa rede ndo acabou por se tornar mo-
nopolista, com todas as consequéncias nocivas do ponto de vista da eficicia
econdémica que podem resultar da presenca de monopo6lios. Em meios com-
binatérios, a dinamica que leva a formacdo de monopdlios pode ser quase
inevitdvel (cf. Arthur, 1994). Se duas ou mais redes estdo em competi¢do,
a vantagem inicial de uma pode acumular-se até que, ultrapassado um certo
ponto critico, as redes concorrentes deixam de ser igualmente atractivas e a
rede que ganhou inicialmente vantagem torna-se o sistema de rede monopo-
lista (cf. Starr, 2004: 205 e sq., para a aplicacdo deste principio na estratégia
de Bell). Nesse tipo de estrutura econdmica, torna-se possivel prever qual foi
a reac¢do da companhia de Bell ao fim do monopélio conferido pelas paten-
tes. Independentemente do facto de Bell ter, ou ndo, um claro conhecimento
tedrico das dinamicas econdémicas das redes, o seu instinto pratico de homem
de negdcios, consciente dos lucros que os monopdlios permitem, levou-o a
prosseguir uma politica sistemdtica de ndo coopera¢do com 0s concorrentes
que surgiram na década de noventa do século XIX. Ou seja, Bell desenvolveu
uma politica de incompatibilidade dos sistemas ao ndo permitir que as novas
companhias concorrentes utilizassem a sua rede como ligacdo de passagem,
impedindo que os assinantes dessas companhias pudessem comunicar com 0s
da Bell Company e garantindo assim a consolida¢do do monopdlio da rede ja
dominante. Bell continuou também a utilizar a litigdncia judicial em torno das
patentes para que o equipamento dos seus competidores ndo fosse compativel
com o seu. Em suma, Bell desenvolveu conscientemente uma estratégia vi-
sando retirar os maximos proveitos possiveis do facto de proprietario de uma
rede fechada .

A telegrafia sem fios

Com Guglielmo Marconi e a inveng¢do da telegrafia sem fios como que se
da um passo adiante na compreensao da importancia da estratégia comercial
assente nos monopodlios gerados espontaneamente pela dindmica das redes. O
inventor italiano tornou totalmente explicito que aquilo que na época se desig-
nava por ‘sistema’ consiste numa rede combinatéria fechada. Motivado pelo

2. E significativo que, no seu livro de 1910, Casson, insista bastante sobre o papel que a
guerra de patentes teve no fase inicial do desenvolvimento do telefone.
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problema causado pelas dificuldades das comunicagdes maritimas, Marconi
inventou, em 1896, uma tecnologia de comunicagdo que substituia o telégrafo
tradicional na troca de informagdes entre navios. A tecnologia de comuni-
cacdo de Marconi era uma forma de telegrafia sem fios (TSF). Tal como a
telegrafia com fios e a telefonia, a telegrafia sem fios era uma tecnologia de
comunicag¢@o ponto a ponto. Nada tinha a ver com a ideia de transmitir conteu-
dos a receptores indiferenciados, mas ndo deixava de representar uma grande
oportunidade comercial. Em 1897, Marconi obteve em Inglaterra a primeira
patente cobrindo a sua tecnologia de telegrafia sem fios e fundou a empresa
que, em 1900, se tornaria na Marconi's Wireless Telegraph Company, ano em
que lhe € atribuida uma outra patente protegendo um dispositivo de sintoniza-
¢do do sinal em frequéncias diferentes. De inicio, o seu negdcio assentava na
venda de equipamento de emissdo e recep¢do, mas sem duvida que, tdo im-
portante historicamente quanto a invencao da TSF, foi o facto de Marconi ter
reorientado a estratégia da sua companhia para a venda de servicos (cf. Baker,
1970, para histéria da empresa de Marconi). A mudanca de estratégia visava
a criacdo de um monopdlio. Tal como sucedeu com Bell, Marconi procurou
formar um sistema, isto é, uma rede proprietdria. A estratégia do inventor ita-
liano passou pelo fornecimento de um servigo que consistia em disponibilizar
a clientes o equipamento, e respectivos operadores humanos, de telegrafia sem
fios. Quer o equipamento quer os operadores permaneciam sob o controlo da
companhia de Marconi. Os contratos de fornecimento de servigos passaram
mesmo a estipular explicitamente que o equipamento da Marconi's Wireless
Telegraph Company nao poderia ser usado para receber ou emitir mensagens
de equipamentos de TSF fabricados por empresas rivais. De forma mais ex-
plicita do que sucedia com Bell, Marconi tinha uma clara ideia acerca do uso
estratégico de uma politica de ndo intercomunicacdo de equipamentos. Ele
ndo hesitava em declarar aos jornais:

“A politica da Companhia Marconi sempre foi a de ndo permitir o reconhe-
cimentos de outros sistemas (....). N@o se pode esperar que prejudiquemos
0 nosso proprio interesse, o que certamente farfamos se permitissemos que
essas estacdes comunicassem com navios e estagdes usando o nosso sis-
tema” (New York Times, 8/10/ 1901).

Uma declarag@o apenas possivel na auséncia de regulagdo governamental.
Ela jamais seria hoje em dia proferida por um responsavel de uma empresa
de telecomunicacgdes. Portanto, na telegrafia sem fios repetiu-se a dindmica
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econdmica subjacente a estratégia de Bell: a recusa da intercomunicagao visa
capturar a totalidade dos efeitos de rede na medida em que o aumento do
nimero de nds incentiva a criagdo de novos nés e a sua ligacdo aos nés ja
existentes numa certa rede. Se uma empresa detém a infra-estrutura tecnol6-
gica desses nods, é grande a probabilidade de ela se tornar o operador standard
e assim monopolizar a rede.

A telefonia sem fios

Passamos em revista o papel desempenhado pelas patentes na emergéncia
do telefone e da TSF. Ele aponta para o papel decisivo que a regulacdo sem-
pre desempenhou na emergéncia de qualquer moderno meio de comunicagao
(esse € o argumento central de Starr, 2004). A regulacdo foi igualmente deci-
siva no caso da telefonia sem fios, no exacto momento em que esse meio se
transmutou na radio enquanto meio de comunica¢do em broadcasting.

Tal como o telégrafo, o telefone e a TSF, a tecnologia que genericamente
pode ser designada por ‘rddio’ também foi patenteada. Mais exactamente,
um equipamento de radio requer o concurso de diversas tecnologias, tendo
as principais surgido na primeira década do século XX. Em 1900, Reginald
Fessenden, criou e registou a patente de um alternador que permitia a emissao
através de ondas continuas. O alternador seria completado em 1906 por Ernst
Alexenderson, que também ficou detentor de direitos de patentes. Em 1904,
Fessenden também patenteou um detector eléctrico do sinal, dispositivo foi
copiado por Lee de Forest. De Forest ficou sobretudo conhecido pela inven-
¢do do triodo (a que ele chamou ‘Audion’), isto €, o tubo de vdcuo com trés
valvulas que se tornaria mais tarde o dispositivo fundamental para a deteccdo
e amplificacdo dos sinais de rddio. Esse dispositivo também foi patenteado.
(Para os aspectos mais especificamente tecnoldgicos presentes na origem da
radio, cf. Barnouw, 1967, Aitken, 1976) Insiste-se no papel das patentes por
ele constituir um importante guia para compreender como puderem surgir, nas
ultimas décadas, os novos meios assentes na Internet, e que se tornardo ‘no-
vos’ exactamente por a propriedade intelectual ter neles desempenhado um
papel completamente diferente do que se constata ter sucedido nos meios de
comunicagdo hoje designados como cldssicos. No caso destes meios, em par-
ticular no caso da radio, a existéncia de multiplas patentes necessdrias para
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implementacdo de uma emissao de radio, com os intimeros conflitos resultan-
tes dessa multiplicidade, foi um factor que levou a intervencdo decisiva dos
governos, a qual precipitou finalmente o broadcasting na existéncia. Nos Es-
tados Unidos, diversas empresas (AT&T, General Electric e Westinghouse)
compraram no periodo que antecedeu a primeira grande guerra as patentes de
Fessenden, Alexander e de Forest. Com o eclodir da guerra, os direitos con-
feridos pelas patentes foram suspensos. Com o fim da guerra, desencadeou-se
uma outra guerra, agora uma guerra de patentes, entre as diversas empresas
que detinham os seus direitos (cf. Douglas, 1987, Benkler, 1998), sucedendo
que um dispositivo completo de radio dependia das diversas patentes detidas
em exclusivo pela GE, pela AT&T, pela Marconi e pela Westinghouse. Foi
para terminar com essas guerras, que impediam um real desenvolvimento da
radio, que o governo norte-americano interveio, for¢cando a criagdo da RCA
(Radio Corporation of America). A ac¢do do governo norte-americano levou
a que, em 1919, essas patentes ficassem na posse da RCA. E esta empresa
que, em 1926, vai estar na origem da NBC, uma data que marca a consoli-
dagdo do modelo do broadcasting. No entanto, empresas como a RCA nao
tinham inicialmente como objectivo comercial produzir conteidos, mas sim
criar um mercado destinado a venda de equipamentos (Bournow, 1967), uma
situag@o que se repetird no caso dos computadores. Também como neste tl-
timo caso, os inicios da rddio foram caracterizados pela necessidade de en-
contrar um qualquer modelo de negdcio ao nivel de produgdo de contetidos
que alavancasse a venda de aparelhos de recepcdo. Esse modelo apenas seria
encontrado mais tarde, e somente numa data tdo tardia quanto a década de
cinquenta surgem nos Estados Unidos empresas de media que controlam to-
talmente a producio e emissdo de programas. O desenvolvimento histérico do
broadcasting sai fora do &mbito deste artigo. O ponto importante que deve ser
retido com base nos factos histéricos anteriormente resumidos € que surgiram
de meios de comunicagdo assentes em tecnologia proprietaria e nos quais a ca-
pacidade de emitir vai ser estritamente regulada pelos governos. Assistiu-se a
emergéncia de um meio em broadcasting que sucedeu (apesar de ndo os subs-
tituir) a meios combinatdrios, a meios em rede. Estes eram redes proprietarias
que tenderam a gerar monopdlios privados. Deve ainda notar-se que todos
esses meios, o telefone, a telegrafia e a radio, foram desenvolvidos pelos seus
criadores a partir do ponto de vista pratico do inventor, o qual, trabalhando de
forma mais ou menos isolada, foi sobretudo guiado pela sua capacidade em
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descobrir a forma prética de aplicar certos principios fundamentais da Fisica.
Nao existiu qualquer movimento de ideias inspirador e orientador. Tao pouco
meios como a telefonia e a telegrafia visavam a comunicacio propriamente
dita, mas tdo somente coordenar ac¢des objectivas no mundo. Para Bell, a
telefone devia ser um meio ao servigo ‘banqueiros, comerciantes, industriais,
lojistas, companhias de dgua, esquadras de policia, estagdes de bombeiros,
escritérios de jornais, hospitais’ (citado por Winston, 1998: 53), enquanto
que, para Marconi, o objectivo da TSF era coordenar a navegagdo de navios.
Qual foi a trajectéria histérica inicial dos novos meios assentes em redes di-
gitais? Formam que tipo de redes? Visavam originalmente ser um meio de
comunicag¢do propriamente dito? E, sobretudo, em que quadro tedrico e sob a
influéncia de que movimento de ideias surgiram os novos media? A resposta
a essas questdes permite uma contraposi¢ao entre os meios tradicionais ponto
a ponto e a Internet.

A cibernética e as origens da Internet

Um aspecto histérico que nem sempre € suficientemente sublinhado reside
na grande influéncia que algumas figuras destacadas do chamado movimento
cibernético tiveram em alguns dos principais mentores do projecto que viria
a implementar a primeira rede de computadores. Apresentamos aqui evidén-
cia histérica sobre o papel inspirador que membros fundadores do movimento
cibernético, como Norbert Wiener e Warren McCulloch, tiveram em pionei-
ros da Internet como Joseph Licklider e Paul Baran. Licklider foi talvez o
principal impulsionador do projecto ARPANET, que levaria a implementagao
da primeira rede fisica de computadores ligados entre si, precisamente a rede
ARPANET, que foi a primeira rede da rede de redes que viria a ser a Internet
(sob a evolugdo da Internet, cf. Hafner e Lyon,1996, Abbate, 1999). Contri-
buindo para o nascimento das ideias guias do projecto existiram as relacdes
pessoais documentadas entre Wiener e Licklider.

“Nessa altura, [Licklider] explicou numa entrevista que ‘Norbert Wie-
ner orientava um grupo que atraia pessoas de toda a Cambridge, e eu
frequentava-o todas as tergas-feiras. Conheci af muita gente do MIT” (in
Lee e Rosin, 1992: 16).
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Provavelmente, a entrevista citada foi uma concedida por Licklider, mais
tarde, em 1988, na qual se 1€:
“Existia um enorme fermento intelectual em Cambridge apds a Segunda
Grande Guerra. Norbert Wiener orientava um grupo de 40 ou 50 pessoas
que se reuniam semanalmente (...). Eu era um seu aderente fervoroso”
(Licklider, 1988).

Essa relacdo de mestre-discipulo também pode ser constatada em termos
conceptuais. A partir dos seus trabalhos em teoria da informacao, Norbert Wi-
ener desenvolveu o que pode ser designado por uma ideologia comunicacional
no seu livro de divulgacdo The Human Use of Human Beings — Cybernetics
And Society (Wiener, 1950). A ideologia comunicativa de Wiener possuia um
dos seus fundamentos nas entdo novas maquinas processadoras simbdlicas de
informacao. Ele queria colocar essas novas maquinas ao servigo de um ‘ideal
comunicativo’. Este baseia-se num instinto que constitui um facto psicolégico
basico. Tratase de ‘a fala ser certamente o maior interesse e a realizacdo mais
distintiva do homem’ (Wiener, 1950, p. 85), pois existe ‘uma tendéncia ge-
ral para a fala (Idem, p. 83), uma ‘tendéncia irresistivel para a comunicagdo’
(Idem, Ibidem). Os obsticulos a comunicacdo devem ser eliminados tanto
quanto possivel, e essa ¢ uma tarefa na qual as maquinas podem desempenhar
um papel decisivo. Ja assim sucedeu com o telégrafo e o telefone (Idem, p.
91), mas agora, gracas as novas maquinas de processamento de informacao,
poderemos ‘participar numa corrente continua de influéncias que nos chegam
do mundo exterior’, pois, ‘para 0 homem, estar desperto para o mundo signi-
fica participar no desenvolvimento do conhecimento e na sua troca mundial’
(Idem, p. 122).

Pode ler-se o livro que Wiener publicou em 1950 como uma tentativa
de sintese de duas concepg¢des acerca das entdo emergentes tecnologias da
informagao Por um lado, as novas maquinas de processamento de informa-
cdo destinar-se-iam a realizar o projecto da inteligéncia artificial (cf. Dupuy,
1994). Esse ponto de vista acerca da fun¢do dos computadores, que na altura
era largamente dominante, foi aquele que menos influéncia teve na ideia de
construir um novo tipo de media. Por outro lado, a concep¢do dessas ma-
quinas enquanto sistemas abertos postos ao servico da ‘tendéncia irresistivel
para a comunicacdo’ pode estar na génese da concep¢do dos computadores
enquanto dispositivos de comunicagdo entre homens através de computador.
Licklider inspirou-se na vertente do pensamento de Wiener que considera os
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computadores como instrumentos de comunicacdo. Ele partiu também da no-
¢do de sistema acoplado ou coevolutivo. E o que Licklider designava por
teoria da interac¢do simbidtica homemcomputador, segundo a qual um com-
putador € um meio que determina o agente, o qual por sua vez determina o
meio (Licklider, 1960). Em consequéncia, ele ndo cessou de insistir que os
computadores deveriam ser ‘tecnologias da inteligéncia humana’ e ndo ape-
nas maquinas calculadoras (Hafner e Lyon, 1996). Eles deverao ser ‘altamente
interactivos’, ‘deverdo suplementar as nossas capacidades em vez de com elas
competir’ [critica a inteligéncia artificial], ser capazes ‘de representar progres-
sivamente ideias mais complexas sem existir a necessidade de mostrar todos
os niveis da sua estrutura’ (Licklider, 1960). Desenha-se assim uma visdo
acerca dos computadores que acaba por efectivamente reter um dos aspectos
sublinhados por Wiener acerca das novas maquinas de comunicacio. Essa vi-
sdo centra-se num duplo sentido de ‘comunicacio interactiva’. Por um lado, a
interaccdo ( ‘simbidtica’) entre o computador e utilizador, ideia cuja tematiza-
cdo e posterior sucesso ¢ bem conhecida: concepgdo de sucessivos interfaces
que permitem uma comunicacio cada vez mais interactiva entre o homem e o
computador (cf., e.g. Negroponte, 1996). Por outro, o conceito de interaccao
implica conceber os computadores como sistemas abertos postos ao servico
de uma ideologia comunicacional semelhante a de Wiener, a qual se deverd
concretizar pela comunicagdo entre homens através de computador. Se em
Wiener ainda existia uma forte énfase da concepcio dos computadores como
processadores simbdlicos de informagdo, em Licklider torna-se dominante a
perspectiva ‘simbidtica’, na qual o objectivo é a comunicag¢do propriamente
dita, e ndo a comunica¢do entendida como um conjunto de ordens destina-
das a controlar uma maquina. Ora, e este é o ponto crucial, Licklider possuia
um instrumento que permite realizar um ideal comunicativo como o antevisto
por Wiener; esse instrumento ¢ a materializacdo da ideia, revoluciondria, de
computadores ligados em rede. Essa ideia nada tinha de trivial, pois falar
de ‘computadores ligados em rede’ ndo implica falar de computadores como
um media de comunica¢do, bem pelo contrario. Em primeiro lugar, ela nada
tinha a ver como um projecto de controlo, em que uma maquina controla-
ria a(s) outra(s). Em segundo lugar, ela ndo estava ao servigo do projecto
que efectivamente levaria a implementar a primeira rede de computadores:
ligar diversos computadores em rede a fim que utilizadores geograficamente
situados pudessem aceder aos recursos computacionais das maquinas uns dos
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outros, isto é, realizar a computagdo distribuida (Hafner e Lyon, 1996). E,
finalmente, em terceiro lugar, na ligacdo de computadores em rede podemos
conceber os computadores fundamentalmente como pontos de comutagdo e
ndo como media de comunicacdo. E importante observar que Licklider criti-
cava precisamente aqueles que sobrestimavam a primeira de entre essas duas
concepgoes:

“Muitos engenheiros de comunicagdes estdo actualmente bastante entusias-

mados acerca da aplicacdo dos computadores digitais a comunicagdo. Con-

tudo, o seu objectivo é que os computadores implementem a fungdo de

comutagdo. Assim, os computadores ou comutardo as linhas de comuni-

cagdo, ligando-as de acordo com as configuracdes exigidas, ou comutardo

(o termo técnico é ‘recebe e transmite’) mensagens. A funcdo de comuta-

cdo é importante mas ndo é aquela que temos presente ao espirito quando

dizemos que os computadores revolucionardo as comunicagdes. Nos sa-

lientamos a funcdo modeladora, ndo a fung¢do de comutagdo. Até ao mo-

mento, o engenheiro de comunicacgdes ndo sentiu ser do seu Ambito facilitar

a funcdo modeladora, tornar simples a modelagao interactiva e cooperativa.

Transmissao de informagao e processamento de informacao t€m sido leva-

das a cabo separadamente e foram separadas institucionalmente” (Licklider

e Taylor, 1968).

Os computadores ndo devem ter como fungdo essencial comutar as men-
sagens, isto é, eles ndo se devem limitar a desempenhar as func¢des daquilo
que viria a ser conhecido como os routers da rede. Eles devem visar a comu-
nica¢@o propriamente dita. Deve insistir-se em que as ideias de Licklider eram
completamente revolucionarias. A época, passava certamente pelo espirito de
muito poucos que os computadores pudessem ser a tecnologia de um meio de
comunicagdo, diferente mas sucedendo a meios de comunica¢do como a radio
ou a televisdo. De facto, apesar das ideias visiondrias de Licklider, refere-
se de novo a implementacdo pratica uma rede de computadores nada teve a
ver com a criagdo de uma nova tecnologia de comunicacio entre os homens.
Quando a ARPANET comecgou a ser efectivamente implementada, em meados
dos anos sessenta e sob a orienta¢do de Charles Taylor, o motivo imediato foi
tdo simplesmente poupar dinheiro gragas a uma arquitectura de rede que per-
mitisse que diversas maquinas utilizassem os recursos computacionais de uma
mesma maquina (Hafner e Lyon, 1996: 43). Acrescente-se ainda que apenas
na década de noventa, e de forma mais intensa apenas na passada década, se
generalizou a ideia de que a Internet e plataformas nela assente constituem
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um verdadeiro meio de comunicac¢do, um novo tipo de media. No seu inicio,
a Internet era concebida como uma forma instrumental de eficazmente coor-
denar diversas maquinas. Essa fase instrumental esteve na génese de todos
0s outros meios ponto a ponto precursores da Internet, caso do telégrafo com
fios (coordenacdo de comboios), do telefone (coordenacdo de operagdes de
ajuda e de informacao comercial) e da telegrafia sem fios (coordenacdo de na-
vios) (cf. Winston, 1998, no que respeita ao destaque que deve ser dado a fase
instrumental dos meios de comunicagio).

O conceito de rede em Paul Baran

Foi o grupo de investigadores da agéncia de investigacio norte-americana
ARPA, inicialmente agrupados em torno de Licklider, e depois dirigidos por
Charles Taylor que, em 1969, implementou a primeira rede de computadores,
a ARPANET. Contudo, durante a dltima década do século passado circulou
com frequéncia a ideia de que a actual Internet teria sido originariamente con-
cebida por Paul Baran, investigador da RAND nos anos sessenta. A sua mo-
tivagdo teria sido criar uma rede de comunicacgdes susceptivel de resistir a um
ataque nuclear soviético. O projecto consistia em criar uma rede que, em caso
de ataque nuclear, ndo fosse totalmente destruida se uma das suas partes fosse
atingida. Baran descreve assim o seu objectivo:

“...propde-se um sistema de comunicac¢des onde ndo existiria um comando
central ou ponto de controlo; no entanto, todos os pontos sobreviventes
seriam capazes de restabelecerem contacto entre si se um qualquer deles
fosse atacado. Portanto, estragos numa parte ndo destruiria o todo e o seu
efeito no todo seria minimizado” (Baran,1960).

Nao foi o trabalho de Baran que esteve na origem directa da ARPANET.
No entanto, ele foi importante por vérias das suas ideias terem acabado por
configurar as redes de computadores. Se Licklider antecipou que as redes de
computadores poderiam vir a ser um novo meio de comunicacio, Baran ante-
cipou, ao nivel dos préprios detalhes, a forma que esse novo meio viria a ter,
em particular o facto de ele ser, em sentido preciso, uma rede com um con-
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junto de métricas especificas. Ele antecipou em mais de trinta anos alguns dos
valores exactos dessas métricas e o quadro tedrico que as permite explicar 3.

E, tal como vimos ser o caso com Licklider, também existe evidéncia dis-
ponivel de que Baran se inspirou nas ideias do movimento cibernético. Se
a inspiracdo de Licklider consistiu sobretudo em inferir os aspectos comuni-
cacionais que podiam ser retirados do projecto de Wiener, Baran retirou con-
sequéncias do facto de a cibernética encarar o cérebro humano como uma rede
neuronal *. Mais precisamente, Baran foi influenciado por um outro mem-
bro do movimento cibernético, Warren McCulloch. Ele é perfeitamente claro
acerca dessa filiagdo:

“Queriamos saber como construir um tal sistema [uma rede de computa-
dores com comando e controlo fidveis]. Portanto, acabei por me interessar
pela drea das redes neuronais. Em particular, Warren McCulloch inspirou-
me (...). Ele mostrou como se poderia cindir uma parte do cérebro e a
funcdo dessa parte mover-se para outra parte. O modelo de McCulloch do
cérebro tinha as caracteristicas que eu julgava serem importantes no design
de um sistema de comunicagdes fidvel” (Baran, 1994).

Reafirma-se que o conceito de rede também encontra uma das suas origens
no movimento cibernético. Em McCulloch, tratava-se de analisar o cérebro
como uma rede redundante e sem uma organizacdo em moédulos completa-
mente independentes. Baran partiu dessa concepg¢@o, mas precisa a nogao de
rede na medida em que aborda directamente a sua fopologia e a distingue dos

3. A teoria das redes na sua forma actual teve talvez o seu nascimento com a publicagdo de
um importante artigo acerca dos ‘mundos-pequenos’ por Duncan Watts e Steve Strogazt (Watts
e Strogatzt, 1998). A teoria das redes teve de seguida avancos fundamentais durante os ultimos
dez anos. De entre a numerosa bibliografia disponivel, deve referir-se, a um nivel avancado,
Dorogovtsev & Mendes (2003), Newman (2002), e um, ao nivel de divulgagao, os excelentes
Barabasi (2002) e Watts (2003). A um nivel intermédio pode citar-se o ja referenciado Klein-
berg e Easley, 2010. Nessas obras podera verificar-se que as principais propriedades do espago
das redes sao a fungéo de distribuicéo das ligacdes pelos nés, a existéncia (ou ndo) de um com-
ponente gigante (giant cluster), a distancia entre os nés da rede e o coeficiente de agrupamento.
De entre os processos que tém as redes como suporte natural, destaca-se a robustez, o tipo de
processo que sobretudo interessava a Baran.

4. Recorde-se que um momento crucial para a constituicdo do chamado movimento ciber-
nético foi quando Warren McCulloch e Walter Pitts publicaram, em 1943, A Logical Calcu-
lus of the Ideas Immanent in Nervous Activity, artigo cujo objectivo em consistia em mostrar
como as operagdes mentais podem ser encarnadas em dispositivos materiais (McCulloch e
Pitts, 1943).
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processos que nela se desenrolam e por ela sdo constrangidos. Os processos,
como vamos ver, concernem o problema de Baran: construir uma rede redun-
dante que resistisse a qualquer tipo de ataques vindos do seu exterior (e.g., um
ataque nuclear). Esse tipo de investigacdo obriga a considerar previamente a
redes em si mesmas e segundo a forma mais estilizada que elas podem as-
sumir: nds conectados por ligacdes. Apds ter feito notar que, em qualquer
rede, existem n(n-1)/2) ligacdes possiveis, Baran apresenta diagramas de re-
des como os seguintes:
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Figura 1. Tipos de redes (in Baran, 1964).

A rede (a) possui trés nés e trés ligacdes, observando-se que (f) possui a
totalidade das n(n-1)/2) ligagdes possiveis existente entre 12 nés (€ uma rede
totalmente conectada). Redes como (b), (e) e (h) visam mostrar que ndo se
trata apenas de considerar as redes como entidades matematicamente abstrac-
tas (aquilo que se chama um grafo), mas sim como redes fisicas de comunica-
c¢do, nas quais os nés representam estagdes terminais e pontos de comutagio
e as ligacdes representam cabos de comunicagdo. No entanto, as redes apre-
sentadas sdo apenas ilustragcdes do conceito genérico de rede e ndo possuem
qualquer principio estrutural. A ideia fundamental de Baran foi classificar as
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inimeras redes possiveis em funcdo da sua resisténcia ou redundancia. Ele
chegou entdo ao seguinte principio estrutural, ilustrado pela figura 2.

Station

Centralizado Descentralizado Distribuido

Figura 2. Os tipos fundamentais de redes, segundo Baran (in Baran, 1960).

As duas primeiras redes da figura 2. sdo estruturas centradas (Machuco
Rosa, 1999, para essa no¢do), pois a segunda € uma reproducio local do ‘mo-
tivo’ da primeira. A distin¢do fundamental € entre as duas primeiras redes e a
terceira (‘distribuido’), como alids Baran reconhece:

“Embora possamos tracar uma grande variedade de redes, todas elas se
classificam em dois tipos: centralizadas (ou estrelas) e distribuidas (rede
ou malha)”’(Baran, 1960).

Nao deixa de ser interessante apresentar um outro esquema de Baran, que
os comentadores usualmente negligenciam:

Esta figura parece ndo alterar nada de substancial por relag@o a anterior,
s6 que isso ndo é completamente verdade. A figura traga implicitamente o
‘espectro da conectividade do sistema’ segundo uma linha orientada que fun-
ciona como um pardmetro de controlo. Este consiste nas ligacdes que vao
sendo criadas e que assim aumentam a redundéncia do sistema. Isso mostra
até que ponto Baran tinha uma ideia bastante avangada para o seu tempo do
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Centralizado Descentralizado Distribuido
- ® > ° g
Slsllfm_ﬂ com Diversidade Destrui¢do de um pequeno Comutagdo perfeita
um unico no de técnicas de nimero de nos suficiente Completa flexibilidade
critico atribui¢do para destruir a rede de uso do canal

Figura 3. Os tipos de redes dependentes de um pardmetro de controlo (in Baran, 1964).

conceito de rede. O udnico parimetro de que a rede depende € a sua conec-
tividade, e é em sua funcdo que vai ser definida a quantidade que interessa
estudar: a redundancia como medida de robustez. Em consequéncia, Baran
definiu o ‘nivel de redundincia’, R, como medida da conectividade, de acordo
com a ilustracdo da figura 4. Parte-se de uma rede com o menor nimero pos-
sivel de ligacdes (R=1) escolhida como referéncia. Se o nimero inicial de
ligacdes € duplicado tem-se um nivel de redundancia = 2, etc. (cf. figura 4).
Portanto, o nivel de redundancia é a razao entre o nimero de nds e de liga-
¢des. Baran compreendeu claramente que se forma um componente gigante,
isto &, torna-se possivel ir de um né a qualquer outro nd, quando se ultrpassa
um certo limiar critico na razao entre nds e liga¢des. Esse limiar critico ocorre
quando estdo presentes 0.1 das ligacdoes possiveis entre 0s n nos.

A questdo da redundancia da rede face a ataques € um problema exacta-
mente inverso da determinagdo de um componente gigante: existe um valor
critico (o mesmo) de nds ou ligagdes que tem de ser ultrapassado para que o
agrupamento gigante deixe de existir.
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Figura 4. Defini¢do do nivel de redundincia de uma rede segundo Paul Baran.

Gragas a esta definicdo de redundancia, Baran escolheu como design 6p-
timo uma rede que ndo € uma arvore hierarquica nem estd completamente
conectada: uma rede robusta terd uma redundancia = 3 ou 4; portanto, exac-
tamente na passagem pelo valor critico de 0.1. Ela deverd comportar-se de
forma robusta face a ataques aleatdrios dirigidos quer a nés quer a ligacdes.
A topologia 6ptima do design de uma rede constrange os processos — a Cir-
culacdo de informagdo — que nela se desenrolam. Com base neste tipo de
arquitectura de rede, Baran realizou simula¢des numéricas que lhe permiti-
ram concluir que cerca de 0.7 dos nés poderiam ser destruidos sem que a a
rede deixasse de funcionar, isto é, continuaria a encaminhar informacio de
um nd para qualquer outro nd (cf. Baran, 1964). Na verdade, sabemos hoje
que a Internet se tornou uma rede ainda mais robusta do que o previsto por
Baran, com cdlculos a apontarem para que a rede sobreviva, no caso de ata-
ques aleatérios, até cerca de 0.9 de n6s destruidos. (cf. Albert et al, 1999).
Mas sdo precisamente os resultados actuais que mostram como Baran foi gui-
ado no seu trabalho por uma concepgdo bastante rigorosa acerca do que € uma
rede. Pelo menos no que concerne a influéncia de Baran na implementagédo da
primeira rede de computadores (e essa influéncia acabou por grande), pode ser
afirmado que a Internet foi concebida a partir de um quadro tedrico preciso: o
da teoria das redes.
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Internet: uma rede de protocolos abertos

Viu-se que o projecto de construir a primeira rede de computadores teve
em parte origem num conjunto de ideias oriundas de dreas disciplinares estra-
nhas as tecnologias de rede propriamente ditas. A primeira rede de computa-
dores, a ARPANET, ndo surgiu a partir dos esfor¢cos mais ou menos isolados
de um ou vdérios inventores, ao invés do que ocorreu em meios como o tele-
fone ou TSF. A sua criacdo resultou de um trabalho conjunto de académicos
financiados por governos e guiados por principios tedricos sem uma realiza-
cdo tecnoldgica a partida evidente. A ARPANET e, posteriormente, a Internet,
foram desde o inicio (nomeadamente no caso de Baran) pensadas como redes
que deveriam implementar uma teoria matemdtica abstracta, a teoria das re-
des. Foi seguramente o primeiro momento em que redes empiricas e teoria
abstracta das redes foram pensadas em conjunto>. Naturalmente que esse en-
quadramento conjunto esteve ausente da origem do telefone ou da TSF. Estes
sdo meios combinatérios que cresceram por externalidades em rede, e viu-se
como alguns empreendedores procuraram tirar partido desse facto. Eviden-
temente que também a Internet e, posteriormente, qualquer plataforma que
nela tenha passado a assentar, desde redes de correio electrénico a redes soci-
ais virtuais, € um meio combinatério que cresce por externalidades em rede:
quantos mais utilizadores da rede maior o incentivo para que outros indivi-
duos (nds) imitem os anteriores e passem também a utiliza-la. Mas viu-se
que essa dindmica tendeu, no caso dos meios de comunicagdo na transicao
do século XIX para o século XX, a gerar monopdlios detidos por empresas
privadas. Isso ndo sucedeu com a Internet. Devem ser identificadas as razdes
desse facto, as quais permitem, de um ponto de vista histdrico, compreender a
formacdo de um meio de comunicagdo diferente dos anteriores. A ARPANET
foi a primeira rede a ser implementada, em 1969. Mesmo depois de outras
redes de computadores terem surgido, ela manteve-se durante praticamente
toda a década de setenta do século passado como a mais importante. Ape-
sar desse dominio, € notavel que ja no inicio dessa década tenha surgido a
ideia daquilo que viria a ser a Internet. Com o surgimento de diversas outras

5. A teoria das redes teve uma primeira e muito incipiente formulag@o nos trabalhos de
Leonardo Euler durante o século XVIII, trabalhos motivados pela circulagdo de pedes através
de pontes que atravessavam um rio. Mas esse tipo de andlise, muito rudimentar, partia de uma
rede empirica ja existente.
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redes, colocou-se a necessidade de as federar ou ligar entre si. Isso foi con-
seguido com a inveng@o e progressiva adopcdo do protocolo standard TCP
(transmission-control protocol), mais tarde TCP/IP. Ele teve consequéncias
decisivas para a evolucdo das redes de computadores. O TCP foi inicialmente
proposto em 1974 por Robert Kahn e Vinton Cerf e € uma consequéncia do
conceito de redes de computadores enquanto estruturas polimorfas, abertas e
em constante expansio. Essa concepcio foi bem sintetizada por alguns do
pioneiros da Internet:

“A Internet baseou-se na ideia segundo a qual existiriam muitas redes in-
dependentes com design bastante arbitrario, comecando com a ARPANET
como a rede de comutag@o de pacotes pioneira, mas que em breve deveria
incluir redes de satélites, redes de rddio baseadas em terra e outras redes. A
Internet tal como hoje a conhecemos implementa uma ideia técnica chave:
uma arquitectura aberta de redes. Segundo esta concepgdo, a escolha de
uma tecnologia especifica de rede ndo seria ditada pela arquitectura da rede
mas poderia antes ser livremente escolhida por um fornecedor, e de seguida
essa rede ligar-se-ia em rede a outras redes através do meta-nivel ‘arquitec-
tura de inter-redes’. Nessa altura existia um unico método para federar
redes. Tratavase do método tradicional de comutacdo de circuitos através
do qual as redes se interconectariam ao nivel do circuito, transmitindo bits
de forma sincrona através de uma por¢ao de um circuito entre um par final
de locais” (Leiner, Cerf et al, 1997).

Nesta ideia guia encontra-se realmente presente aquilo que viria a ser a
Internet: um grande niimero de redes independentes que se foram progressi-
vamente conectando entre si através de protocolos comuns Deve ter-se pre-
sente que a Internet mais ndo é que um método de federar intimeras sub-redes
(desde redes de 4area locais a redes de longo alcance passando por redes de
area metropolitana) sem se obedecer a qualquer plano central prévio. Cada
uma dessas redes pode assumir (e em muitos casos assume efectivamente) ar-
quitecturas e protocolos especificos. Existe contudo um nivel que funciona
como um denominador minimo comum de interconexao que em nada impede
o desenvolvimento espontaneo de qualquer uma das diversas redes especificas.
Esse denominador é o TCP/IP. A ideia subjacente ao protocolo, nota noutro
local Vinton Cerf, era a ‘de fiabilidade de ponto-final a ponto-final [end-fo-
end], ndo se pressupondo nada acerca do que existe no interior de cada rede.
A Unica coisa que querfamos era que os bits fossem transportados através das
redes; apenas isso: pegar num datagrama [= pacote] e transportd-lo’ (in Hafner
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e Lyon, 1996: 227.) Concebido segundo o principio arquitecténico de trans-
missdo ‘end-to-end’, o TCP/IP é um protocolo aberto. Ele é aberto num duplo
sentido, o qual representa o afastamento histérico da Internet face aos outros
meios de comunicagdo. O protocolo é aberto indiferente, neutral, ‘cego’, por
relacdo ao contetido que transporta. Nao distingue entre qualquer dos intime-
ros formatos que podem ser desenvolvidos para a rede. Transporta-os a todos.
Os motivos que levaram a conceber um protocolo com as caracteristicas do
TCP/IP prenderam-se com razdes de fiabilidade na transmissao dos bits. Visto
as diversas redes terem crescido espontaneamente, elas assumiram arquitectu-
ras especificas e utilizaram méquinas distintas e possivelmente incompativeis,
pelo que o conceito subjacente ao design do TCP/IP foi ndo pressupor nada
acerca de cada uma dessas arquitecturas e maquinas; o protocolo deveria ser
0 mais neutral, o mais ‘estiipido’ possivel. O principio ‘end-to-end’ signi-
fica que a ‘inteligéncia’, isto é, os programas, reside nos nés (computadores)
das redes, cuja natureza especificas, no entanto, ndo é distinguida ao nivel do
TCP/IP. (A primeira explicitagio definitiva do conceito de rede end-to-end foi
feita por Saltzer et al, 1984.) Além disso, o protocolo € aberto no sentido
de ndo estar sujeito a especiais condi¢cdes de propriedade intelectual. Muita
da investigacdo que esteve na sua génese foi efectuada em ambiente acadé-
mico, pelo que o protocolo (mais exactamente, o seu codigo-fonte) foi desde
o inicio colocado em dominio publico. O nivel 16gico de transporte da rede
ficou desde a sua criagdo acessivel a todos, praticamente sem exigir regulacao
governamental. A bifurcagdo entre os novos media e os media tradicionais
encontra a sua origem na dupla abertura de um protocolo como o TCP/IP.
Para que a bifurcacio tenha sido completa, apenas restard mencionar as ca-
racteristicas dos nos fisicos da Internet, ponto a que se voltara mais abaixo. O
facto de o TCP/IP se encontrar em dominio puiblico ndo impediu a existéncia
da competicdo que sempre ocorre aquando da imposi¢ao de um standard, pois
somente a adop¢ao de um unico standard monopolista permite capturar os be-
neficios das externalidades em rede. Assim, proposta por volta de 1972-73, a
adopgdo do TCP7IP ndo foi imediata, pois o protocolo apenas se veio a tornar
dominante durante os anos oitenta. Durante a década de setenta desenrolou-se
uma intensa competicdo entre multiplos standards de rede, prefigurando a si-
tuagdo genérica em tais processos: parte-se de uma situagdo de fragmentacao
ou competicdo até que um conjunto de factores acaba por induzir a imposi¢ao
de um certo standard dominante e monopolista. Durante a década de setenta,



116 Anténio Machuco Rosa

a proliferacdo de standards de rede era a regra (cf. Abbate, 1999). Em es-
pecial, a situacdo de fragmentacdo era particularmente grande nos standards
proprietarios e fechados; standards desenvolvidos e utilizados pelos diversos
fabricantes de computadores da altura (IBM, Burroughs, Honeywell, etc.), os
quais procuravam manter secretas as especificagdes técnicas dos respectivos
sistemas, bem como provocar todo o tipo de incompatibilidades entre os di-
versos equipamentos de rede de forma a procurar manter ou ascender a uma
posicdo dominante. Cada uma dessas empresas via o seu standard como o
standard, a norma que todos os outros deveriam seguir. Pode-se sumariar esse
ponto de vista afirmando que se tratava de substituir um défice de aprovagao
publica, real e exterior da parte dos outros actores, por uma suposta objectivi-
dade intrinseca; noutros termos, visto nenhum dos sistemas ser realmente um
standard universal — a adopg¢ao e reconhecimento ptiblico desse sistema por
todos —, € como se cada um tivesse o direito a reclamar-se o estatuto de stan-
dard devido a certos critérios de qualidade intrinseca que o faria naturalmente
impor-se e assim passar do particular ao universal. Recorde-se que, pelo seu
lado, mais de meio século antes, Marconi ndo invocava critérios de qualidade,
mas somente as 6bvias vantagens comerciais das incompatibilidades entre os
sistemas. Esse tipo de combate pela imposicdo de um standard universal era
um combate entre empresas que assim buscavam impor um standard privado.
Também durante os anos setenta, desenvolveu-se uma aproximacdo diferente
aos standards de rede, e que consistiu em propor standards publicos e abertos.
E uma perspectiva que ser descrita como um combate do piiblico ao privado
(Machuco Rosa, 2006). Ela ¢ exemplificada pelo TCP/IP. Este € um stan-
dard de facto e bottom-up em regime de dominio publico, por oposi¢do aos
standards proprietérios e aos standards formais top-down, isto €, aqueles que
visam ser impostos por uma organizagdo de regulagdo ou por empresas. Pelo
contrario, TCP/IP € um standard bottom-up que ndo foi imposto mas cuja im-
posi¢do emergiu. Se os standards proprietarios a que acima se aludiu podiam
ser considerados concorrentes do TCP/IP, tal era também o caso de um outro
standard publico proposto pela mesma altura, o X.25 — facto testemunhando a
igualmente existente fragmentagdo no dominio publico, mas no quadro de um
combate publico £ publico. A concorréncia entre o TCP/IP e o X.25 foi in-
tensa na década de setenta, com os diversos actores da rede a dividirem-se (cf.
Abbate, 1999). O X.25 tinha uma filosofia diferente do TCP/IP, pois ndo per-
mitia a diversidade das redes, isto é, a totalidade dos protocolos dessas redes
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teriam de se processar segundo os seus proprios parametros. Em particular,
X.25 ndo conectava as diversas redes privadas que entretanto tinham surgido
— bem com as que no futuro poderiam vir a surgir — independentemente das
arquitecturas internas de cada uma delas. Essa razdo e, sobretudo, algumas
outras decisdes técnicas tais como a separacdo entre os niveis TCP e IP e a
introdug@o de um mecanismo que permite traduzir os protocolos de uma rede
para outra rede (Abbate, 1999: 175), levaram a que os pratos da balanca en-
tre 0o X.25 e o TCP/IP se inclinassem ligeiramente para este tltimo. Como
€ a regra nesse tipo de processos, uma diferenca inicial em favor de um dos
dois sistemas em competi¢do amplifica-se com o tempo e leva ao seu dominio
completo (Arthur, 1994).

O computador e as patentes

A imposi¢ao de um standard aberto como o TCP/IP nao é suficiente para
explicar a emergéncia dos novos media. Estes diferenciam-se dos anteriores
meios combinatérios devido a tecnologia existente nos nés da rede de redes
Internet, o computador, possuir caracteristicas peculiares que ndo constitui-
ram uma necessidade histérica. Como é bem conhecido, o computador teve a
sua origem nas maquinas ENIAC e EDVAC, concebidas na Moore School of
Electronic Engineering, em Filadélfia, gracas a colaboracdo entre um mate-
matico genial como J. von Neumann e dois engenheiros talentosos, J. Presper
Eckert e John Mauchly. Von Neumann era antes de mais um académico pri-
vilegiando a troca de ideias, pelo que divulgou publicamente a concepcao do
computador (cf. von Neumann, 1945). Note-se qudo incomum foi uma de-
cisdo desse tipo, pois as novas tecnologias foram, e sdo geralmente, objecto
de patentes, com as consequéncias j4 ilustradas nos casos do telefone, da TSF
e da radio. Na realidade, pelo seu lado, Eckert e Mauchly fizeram o normal
nessa circunstancias ao procurarem patentear a nova maquina. Mas como von
Neumann tinha colocado em dominio publico a sua concepg¢ao, o pedido foi
recusado (cf. Davies, 2004: 217). A grande relevancia deste ponto é tornada
clara se, contrafactualmente, se raciocinar acerca do desenvolvimento da in-
formadtica no caso em que a sua maquina de base tivesse sido patenteada, isto
¢, controlada em exclusivo pela empresa que Eckert entretanto tinha formado:
a trajectdria histérica que vamos continuar a seguir teria seguramente sido di-
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ferente. A contingéncia histérica presente desenvolvimento das tecnologias
fica aqui ilustrada. Um outro exemplo serd referido ja de seguida. A caracte-
ristica fundamental do computador idealizado por von Neumann consiste em
ele ser uma maquina universal. H4 muito tempo que existiam mecanismos ca-
pazes de executar automaticamente certas tarefas, mas o computador de von
Neumann era de propdsito geral, capaz de executar automaticamente qualquer
tipo de tarefa desde que definida de forma precisa. J4 em 1945 von Neumann
distinguiu nas novas maquinas o nivel fisico do nivel 16gico, sublinhando a
independéncia do segundo por rela¢io ao primeiro ®. Noutros termos, existe
uma distin¢do conceptual absoluta entre o que veio a ser designado por soft-
ware e por hardware, e € essa distin¢cdo que torna um computador (univer-
salmente) programdvel. A implementagado efectiva do conceito de programa
guardado em memodria apenas surgiu uns (poucos) anos apods o trabalho de
von Neumann, gracas a ideia de reutilizar sequéncias de c6digo previamente
gravadas numa fita magnética. Um passo seguinte consistiu em armazenar
no computador essas sequéncias (programas), isto é, o computador passou
ele préprio a ser um programador (cf. Ceruzzi, 2003: 81-84). Os programas
passaram a residir permanentemente em memoria e a serem automaticamente
executados quando necessario. Nunca serd suficiente sublinhar a enorme im-
portancia dessa concep¢do. Na auséncia de programas gravados numa unidade
de memdria independente e passiveis de serem indefinidamente executados, a
unica forma de dar instru¢des a um computador obriga a codificar no pré-
prio chip fisico da maquina o cédigo que se quer ver executado. Ainda hoje,
os vulgares computadores pessoais tém algum cddigo escrito no seu chip fi-
sico. Esse tipo de c6digo € designado por firmware e, em geral, ele ndo pode
ser modificado. Podem ser concebidos dispositivos computacionais que ape-
nas funcionam com esse tipo de cédigo a que usualmente ndo associamos o
nome de ‘computador’. Na verdade, esses dispositivos estdo omnipresentes,
desde maquinas automadticas de refrigerantes e de café a calculadoras digitais,
passando por muitos tipos de telemodveis. Essas maquinas sdo na realidade
computadores num sentido restrito: sdo computadores dedicados (a uma certa
funcdo). Ndo sdo computadores universais. A existéncia de programagao ex-
terna, independente do hardware, ndo constitui uma necessidade 16gica. Ela

6. Von Neumann menciona explicitamente esse ponto no seu First Draft of a Report on the
EDVAC (von Neumann, 1945).
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foi o resultado de uma decisdo, tornada possivel por a concepcao da maquina
se encontrar em dominio ptblico, o que determinou que o design do computa-
dor tivesse uma certa forma, apesar de uma outra ter sido igualmente possivel.
Mas a sua adopg@o cada vez mais generalizada tornou o computador uma ma-
quina extremamente flexivel e, o que agora é mais importante, neutral. Viu-se
mais acima que um certo tipo de neutralidade do computador ficou garantido
com a inexisténcia de patentes que limitassem o seu uso. Encontramos agora
uma outra forma de neutralidade que decorre da decisdo, ndo determinada pela
natureza da prépria tecnologia, de fabricar os computadores com um minimo
de codigo implementado directamente no hardware. Dado a sua concepcdo
se encontrar em dominio publico, o computador foi desde o inicio uma plata-
forma aberta em cima da qual a inovacao poderia vir a ter lugar (cf. Zittrain,
2006). Na auséncia de um monopdlio conferido pelas leis de propriedade in-
telectual, os diversos fabricantes do novo dispositivo tecnoldgico tiveram que
concorrer entre si, sendo obrigados a inovar a partir de uma mesma concep¢ao
de base comum a todos. Numa situagdo algo andloga as primeiras estacdes de
broadcasting, eles tiveram que desenvolver software para que fosse possivel
criar um mercado comercial que alavancasse a venda do equipamento fisico
(Campbell-Kelly, 2003). Também os primeiros broadcasters tinham como
objectivo comercial vender equipamento de rddio, e ndo produzir contetddos.
Essa similaridade entre os novos meios e meios tradicionais comeca a desa-
parecer se mantivermos bem presente que, tendo tido origem numa estrutura
de comunicagdo funcionando ponto a ponto, o broadcasting evoluiu para uma
estrutura assente em dispositivos de emissdo complexos, e extremamente dis-
pendiosos, dedicados apenas a ‘emitir’, e em dispositivos de recep¢do simples
(‘radios’), cada vez mais baratos, dedicados apenas a ‘receber’. Pelo con-
trario, os novos meios evoluiram para uma estrutura em que o dispositivo de
‘emissdo’ e ‘recep¢do’ passou a ser o mesmo nesses dois distintos pontos, a
saber, o computador universal, o qual € um tipo de tecnologia neutral e com-
plexa e relativamente barata. O afastamento entre novos e meios tradicionais
torna-se definitivo quando os computadores passaram a ser progressivamente
ligados em rede, para que foi decisiva a progressiva adopc¢io de um sistema
operativo adequado a ambientes de rede, o UNIX (cf. Salus, 1994, para uma
andlise histdrica de Unix que foca a importincia desse sistema operativo no
desenvolvimento das redes). Unix também esteve, desde o inicio do seu de-
senvolvimento, sujeito a leis de propriedade intelectual bastante pouco restri-
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tivas. Conjugaram-se assim, (1) um protocolo aberto e neutral (o TCP/IP); (2)
uma méquina universal multifuncional também aberta e neutral (o computa-
dor); (3) um sistema operativo cujo cédigo-fonte ndo vinha acompanhado de
licengas proprietdrias restritivas. Meios como o telefone ou a telegrafia cres-
ceram por externalidades em rede, mas com base em arquitecturas fechadas
ao nivel 16gico. Ao também crescer também por externalidades, concebido
de acordo com principios abstractos das redes, e ao evoluir segundo o modelo
das plataformas abertas, um meio como a Internet criou as condi¢des para a
incessante da actividade de inovacdo que tem caracterizado as redes de com-
putadores durante as dltimas décadas.
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