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Introducao: Algoritmos para
viver (P.9)

p.13

A palavra “algoritmo”’ vem do matemético persa al-Khwarizmi, autor de um livro do
século IX sobre técnicas para fazer matematica a mao. (Seu livro intitulou-se al-Jabr
aa’l-Mugabala - Livro compéndio sobre célculo por restauragdo e balanceamento -,
e o "al-Jabr” do titulo é, por sua vez, a fonte de nossa palavra “algebra”.) No entanto,
os primeiros algoritmos matematicos conhecidos precedem até mesmo a obra de
al-Khwarizmi: um tablete de barro sumério com 4 mil anos encontrado perto de

Bagdéa descreve um esquema para uma longa operacado de divisdo.

p.16

A medida que ficavam mais sintonizados com o mundo real, os computadores for-
neciam ndo sé algoritmos que as pessoas podiam tomar emprestado para suas pro-
prias vidas, mas um padrdo melhor pelo qual balizar a sua prépria condigao hu-

mana. Na ultima década, ou duas, a economia comportamental tem contado uma

E também, em portugués, “algarismo. (N.T)
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histéria muito particular sobre os seres humanos: a de que somos irracionais e pro-
pensos ao erro, o que é devido em grande parte ao defeituoso e idiossincratico
hardware do cérebro. Essa histéria autodepreciativa foi se tornando cada vez mais
familiar, mas certas questdes continuam a incomodar. Por que criangas com quatro
anos de idade, por exemplo, ainda sdo melhores que supercomputadores de mi-
lhoes de ddlares em incontéveis tarefas, inclusive a visdo, a linguagem e o raciocinio

causal?
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1. Parada 6tima: Quando pa-
rar de procurar (P.21)

p.24

“Alguém em Michigan” era que certamente alguém chamado Meryl Flood. Embora
muito desconhecido fora da matematica, a influéncia de Flood na ciéncia da com-
putacdo é quase impossivel de serignorada. A ele se atribui o crédito por ter popu-
larizado o problema do caixeiro-viajante (que sera discutido detalhadamente no ca-
pitulo 8), de ter concebido o dilema do prisioneiro (que discutiremos no capitulo
11) e até mesmo a possibilidade de ter cunhado o termo “software”. Foi Flood quem
fez a primeira descoberta conhecida da Regra dos 37%, em 1958, e ele alega ter
considerado o problema desde 1949 - mas ele mesmo menciona varios outros ma-

tematicos.

p.25

Quanto as secretarias, é encantador ver como cada cultura introduz seu préprio viés
antropoldgico sistemas formais. Por exemplo, pensamos no jogo do xadrez como
europeu medieval em seu imaginario, mas de fato suas origens estdo no século VI,
na India; e foi pesadamente “europeizado” no século XV, quando suas pecas mu-

daram: os xas viraram reis, os vizires, rainhas, e os elefantes tornaram-se bispos. Da
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mesma forma, problemas de parada 6tima tiveram-me quantidade de encarnacdes,
cada uma refletindo as preocupacdes predominantes do seu tempo. No século XIX,
esses problemas eram simbolizados por loterias barrocas e por mulheres esco-
lhendo seus cortejadores; no inicio do século XX, por motoristas em férias esco-
lhendo seus hotéis e por homens escolhendo mulheres para cortejar; e em meados
do século XX, burocratizados e dominados pelo homem, por patrées escolhendo
suas assistentes femininas. A primeira mencéo explicita com o nome de “problema
de secretéria” parece ser num trabalho de 1964, e em algum momento ao longo do

processo esse nome pegou.

p.46

Mas sejam quais forem os pardmetros exatos do problema, mais vagas disponiveis
para se estacionar sempre tornardo vida mais facil. E como lembrete as prefeituras
de como abordar a questdo: estacionamento ndo é simplesmente ter um recurso
(vagas) e maximizar a sua utilizacdo (sua ocupacdo). Estacionar é também um pro-
cesso - um problema deparada étima -, num processo que exige atencéo, tempo e
combustivel, e gera poluicdo e congestionamento. uma abordagem correta consi-
dera o problema como um todo. E, contrariamente ao que diria a intuicdo, vagas
vazias em quarteirdes de grande procura podem sinalizar que as coisas estao fun-

cionando de forma correta.
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pP.56

Nenhuma escolha se repete. Podemos vir a ter escolhas similares de novo, mas
nunca a mesma. Hesitacdo - inacdo - é tao irrevogavel quanto a agdo. O que o mo-
torista confinado numa estrada de m&o Unica é para o espaco, nés somos para a
quarta dimensdo: realmente passamos por ela, mas ndo mais de uma vez.

De modo intuitivo, pensamos que uma tomada de decisdo racional tem a ver
com enumerar de forma exaustiva nossas op¢des, avaliar cada uma com cuidados
depois escolher que for melhor. Mas na préatica, quando o relégio - ou o cronémetro
- estd tiquetaqueando, poucos aspectos da tomada de decisdo(ou, mais generica-

mente, do processo de pensar) sdo tdo importantes quanto este: quando parar.
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2. Explorar (prospectar) / ex-
plorar (obter resultados): Os
mais recentes vs. os melho-

res (P.54)

P.55

Em inglés, as palavras explore e exploit trazem consigo conotacdes completamente
opostas. Mas para um cientista da computacdo, essas palavras tém significados
muito mais especificos e neutros. Em termos simples, exploration é ato de explorar
no sentido de prospectar e reunir informacao, e exploitation é o ato de explorar no
sentido de usar a informacdo de que se dispde para obter um bom e conhecido
resultado.

F bem intuitivo que nunca explorar (prospectar) ndo pode ser um modo de vi-
ver. mas vale a pena mencionar que nunca explorar (obter resultados) pode ser, em

cada detalhe, tdo ruim quanto.
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p.59

“Carpe diem”, brada Robin Williams numa das cenas mais memoraveis do filme So-
ciedade dos poetas mortos, de 1989. "Aproveite o dia, meninos. Facam suas vidas
serem extraordinarias.”

E um conselho de suma importancia. E também algo um tanto contraditério.
Aproveitar um dia e aproveitar uma vida sdo duas tarefas totalmente diferentes. Te-
mos a expressao “Coma, beba e seja feliz, pois amanha vamos morrer”, mas talvez
devéssemos ter também a oposta: “Comece a aprender uma nova lingua ou um
novo instrumento, e tenha uma conversa com um estranho, porque a vida é longa,
e quem sabe quanta alegria pode florescer nesses anos todos”. Quando se equili-
bram experiéncias favoritas com experiéncias novas, nada é tdo importante quanto
o intervalo de tempo no qual planejamos usufrui-las.

“Estou mais afim de experimentar um novo restaurante quando demudo para
uma cidade do que quando estou deixando”, explica o cientista de dados e blo-
gueiro Chris Stucchio, um veterano em lidar com a relacdo explore/ exploit tanto no

trabalho quanto na vida.

p.70

O indice de Gittins, entdo, prové uma justificativa formal, rigorosa, para se preferir
o desconhecido, contanto que tenhamos a oportunidade de explorar (exploit) os
resultados que obtivermos da prospeccao (explore). O velho ditado nos diz que “a
grama é sempre mais verde dom outro lado da cerca”, mas a matematica nos ex-

plica por qué: o desconhecido encerra uma probabilidade de algo melhor, ainda
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que na realidade ndo esperemos que seja diferente, ou que possa até mesmo pio-
rar. O calouro ndo testado vale mais (a0 menos no inicio da temporada) do que o
veterano de qualidade aparentemente igual, exatamente porque sabemos menos
sobre ele. A exploracdo (prospeccdo) tem um valor em sim mesma, uma vez que
tentar as coisas novas aumenta nossas chances de encontrar o melhor. Assim, levar
o futuro em consideracdo, em vez desse focar apenas no presente, leva-nos a coisas

novas.

p.79 e p.80

E as recompensas por se encontrar uma abordagem melhor sdo potencialmente
muito altas. Mais de 90% da receita do Google vém hoje de publicidade paga, e o
comércio on-line abrange centenas de bilhdes de ddlares por ano. Isso significa que
os algoritmos explore/ exploit movimentam, tanto economicamente como tecnolo-
gicamente, uma fracdo significativa da prépria internet. Ainda ha debates calorosos
sobre qual o melhor algoritmo a ser usado, com estatisticos, engenheiros e bloguei-
ros rivais se digladiando quanto a melhor maneira de equilibrar explore (exploragao
como prospeccdo) com exploit (exploracdo como obtencao de resultados) em cada
cenéario possivel de negdcios.

Debater qual a distincdo exata entre varios aspectos do problema explore / ex-
ploit poderia parecer extremamente enigmatico. Na verdade, essas distingdes aca-
bam sendo de grande importéncia - e ndo sdo apenas eleicdes presidenciais e a
economia da internet que estdo em jogo.

Vidas humanas também estio.
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p.89 e p.90

Em seu célebre ensaio “Caminhada”, Henry David Thoreau reflete sobre como pre-
feria fazer seus percursos perto de casa, e como nunca se cansava de seu entorno
e sempre achava algo novo ou surpreendente na paisagem de Massachusetts.
“Existe na verdade uma espécie de harmonia a ser descoberta nas potencialidades
da paisagem dentro deus circulo com um raio de dez milhas, ou nos limites da ca-
minhada vespertina, e nos sessenta anos mais dez da vida humana”, ele escreveu.

“Isso nunca se tornara familiar o bastante para vocé.”

pP.-94 e p.95

Ser sensivel quanto ao tempo que |he resta é exatamente o que sugere a ciéncia da
computacdo com o dilema explore/ exploit. Pensamos nos jovens como estereoti-
picamente instaveis; nos idosos, como estereotipicamente inflexiveis em seus habi-
tos. Na verdade, ambos comportam-se de modo totalmente apropriado a sues in-
tervalos. A deliberada depuracéo deusa rede social reduzindo-a aos relacionamen-
tos mais significativos é a resposta racional de ter menos tempo para usufruir deles.

O reconhecimento de que a velhice é uma época de exploracdo de resultados
(exploitation) abre novas perspectivas em alguns fenémenos cldssicos do envelhe-
cimento. Por exemplo, enquanto a ida para faculdade - um novo ambiente social
cheio de gente que vocé ndo conhece - € um momento tipicamente positivo e ex-
citante, a ida para um lar de idosos - um novo ambiente social cheio de gente que
vocé ndo conhece - pode ser penosa. E essa diferenca é em parte o resultado do
ponto em que estamos no continua do dilema explore/ exploit nessas fases de nos-

sas vidas.
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A negociacdo explore/ exploit também nos diz como considerar o conselho dos
mais velhos. Quando seu avo |he diz quais sdo os bons restaurantes, vocé deveria
prestar atencdo - essas sdo pérolas colhidas em décadas de procura. Mas quando
ele sé vai ao mesmo restaurante todo dias as cinco horas da tarde, vocé deveria se

sentir livre para explorar outras opgdes, mesmo que parecam piores.

10
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3. Ordenacao: Pondo ordem
nas coisas (P.97)

p.102

“Para baixar os custos por unidade de qualquer operacdo, as pessoas usualmente
aumentam o tamanho de suas operacgdes”, escreveu J.C. Hosken em 1955, no pri-
meiro artigo cientifico sobre ordenacio. E a economia de escala, familiar a qualquer
estudante de economia e negdcios. Mas com ordenacdo, o tamanho é uma receita
para o desastre; de modo perverso, quando a ordenacao cresce, "o custo unitario
da ordenacdo, ao invés de cair, aumenta”. A ordenacao (isto €, pér em ordem por
tipos) envolve acentuada deseconomia de escala, violando nossas intuicdes co-
muns sobre a virtude de fazer coisas em grandes levas. Num exemplo tipico, cozi-
nhar para dois ndo é mais dificil do que cozinhar para ume é certamente mais facil
do que cozinhar para uma pessoa duas vezes. Mas ordenar, digamos, uma estante
com cem livros vai lhe tomar mais tempo do que ordenar duas estantes com cin-
quenta livros cada uma: vocé tem duas vezes mais coisas para ordenar (duas estan-
tes e ndo uma) e duas vezes mais opc¢des de para onde cada livro pode ir. E quanto
mais vocé acrescenta a esse quadro, pior fica.

Este é o primeiro e mais fundamental insight da teoria da ordenacdo: a escala

machuca.

11
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P-120 e p.121

Em 1883, Charles Lutwidge Dodson elaborou conceitos incrivelmentefortes a res-

peito das condicdes prevalentes no ténis britanico. Como ele explica:

No torneio de ténis ao qual tive, algum tempo atras, a oportunidade de as-
sistir, o método vigente de atribuir prémios chamou minha atencdo devido
as lamentag¢ées de um dos jogadores, que tinha sido derrotado (e com isso
perdido toda chance de obter um prémio) no inicio da competicao, e ficou
mortificado ao ver o segundo prémio ser concedido a um jogador que ele

sabia ser bem inferior a ele.

Espectadores comuns poderiam atribuir essas lamentacdes a pouco mais do que
uma ferroada da derrota, mas Dodgson nao era um ouvinte comum e complacente.
Ele era um professor de matematica em Oxford, e as reclamacdes do esportista o
levaram a uma investigacdo profunda sobre a natureza dos torneios esportivos.
Dodgson era mais do que um matematico de Oxford - na verdade, ele quase
nao é lembrado como tendo sido um. Hoje em dia ele é mais conhecido pelo pseu-
dénimo Lewis Caroll, sob o qual escreveu Aventuras de Alice no Pais das Maravilhas
e muitas outras obras das mais apreciadas na literatura do século XIX. Juntando
seus talentos matematico e literario, Dodgson produziu uma de suas obras menos
conhecidas: “Torneios de ténis: o verdadeiro método de concessdo de prémios

com uma prova da faldcia do método atual”.

12
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p.131

O deslocamento acontece quando um animal usa seu conhecimento da hierarquia
para estabelecer que uma determinada confrontacdo simples ndo vale a pena. Em
muitas sociedades animais, recursos e oportunidades - alimento, parceiros, espagos
prediletos e assim por diante - sdo escassos, e é preciso decidir de algum modo
quem vai ficar com o qué. Estabelecer uma ordenacgao antecipada é menos violento
do que sair no tapa cada vez que aparece uma oportunidade de ficar com uma par-
ceira ou um parceiro ou com a melhor area de pasto. Embora as vezes possamos
nos encolher quando vemos criaturas cravando unhas e dentes umas nas outras, os
bidlogos tendem a ver as estruturas de poder como uma violéncia que impede a

violéncia.

p.135

No Vale do Silicio, por exemplo, hd um adagio sobre encontros: “Vocé é quem vai
ao encontro do dinheiro, ndo é o dinheiro que vem ao seu encontro”. Vendedores
vao até financiadores, financiadores vao até capitalistas de risco, capitalistas de risco
vao até suas sociedades limitadas. E possivel que os individuos se ressintam do fun-
damento dessa hierarquia, mas realmente nao contestarao seu veredicto. Como re-
sultado, as interacdes individuais aos pares acontecem com o minimo de manobra-
rem busca de status. Em geral, qualquer par de pessoas pode dizer, sem precisar
negociar, quem supostamente deve demonstrar qual grau de respeito por quem.

Todos sabem onde se encontrar.

13
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Da mesma forma, enquanto em teoria o direito de passagem maritima é regido
por um conjunto de convencgdes extremamente elaborado, na pratica é um princi-
pio simples e direto que determina qual navio deve abrir passagem a qual: a “Lei
da Tonelagem Bruta”. Muito simplesmente, o navio menor abre caminho para o
maior. Alguns animais também tém a felicidade de ter uma dominancia hierarquica
tdo claramente delineada. Como observa Neumann: “Veja os peixes, por exemplo:
o maior deles é o dominante. E muito simples”. E por ser simples, é pacifico. Dife-
rentemente das galinhas e primatas, os peixes estabelecem a ordem sem derramar

sangue.

14
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4. Armazenamento em ca-
che: Esqueca isso (p.137)

p.143

Acredite que chega uma hora em que, para cada novo conhecimento, vocé
esquece alguma coisa que sabia antes. E da maior importéncia, portanto,

ndo ter fatos inuteis expulsando os uteis. Sherlok Holmes

p.167

O armazenamento em cache nos fornece a linguagem para entender o que esta
acontecendo. Dizemos “apagdo” quando na verdade deveriamos dizer "falta de ca-
che”. As ocasionais e desproporcionais demoras na recuperacédo de informacao sdo
um lembrete de o quanto nos beneficiamos o resto do tempo de encontrar aquilo
de que precisamos na parte frontal de nossa mente.

Assim, quando vocé envelhecer e comecar a experimentar essas laténcias es-
poradicas, anime-se: adoragdo dessa demora é em parte um indicador da medida
de sua experiéncia. O esforco de uma recuperacdo de informacéo é um atestado
de o quanto vocé sabe. E a raridade dessas demoras é um atestado de quédo bem

vocé organizou esse saber: mantendo as coisas importantes mais & mao.

15
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5. Programacao e agenda-
mento: As primeiras coisas
em primeiro lugar (P.168)

p.169

Embora sempre consigamos encontrar algum modo de ordenar as coisas que faze-
mos em nossos dias, em geral ndo nos consideramos particularmente bons nisso -
dai o constante status de best-seller de que usufruem os manuais de gerenciamento
de tempo. Infelizmente, a orientacdo que neles encontramos é muitas vezes diver-
gente e inconsistente. A arte de fazer acontecer (ou Getting Things Done, no original
em inglés) defende uma politica de fazer imediatamente toda tarefa que dure dois
minutos ou menos, assim que ela vem a mente. O best-seller rival Eat That Frog!
(Engula este sapo!) aconselha que se comece a tarefa mais dificil e depois passe
para tarefas cada vez mais faceis. The Now Habbit ( O habito do agora) sugere agen-
dar primeiro os compromissos sociais e o tempo de lazer, preenchendo as lacunas
com trabalho - em vez do método inverso, que tdo frequentemente utilizamos. Wil-
liam James, o “pai da psicologia americana”, afirma que “ndo existe nada tao can-
sativo quanto a eterna pendéncia de tarefas ndo cumpridas”, mas Frank Partnoy, em
Como fazer a escolha certa na hora certa (no original em inglés, simplesmente Wait),

defende a ideia de deliberadamente ndo fazer coisas de imediato.

16
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p.177

E a estratégia 6tima para atingir esse objetivo é uma modificagdo simples do Menor
Tempo de Processamento: divida o peso dada tarefa pelo tempo necessario para
que seja concluida, e depois trabalhe na ordem que vai do maior resultado de im-
portancia por unidade de tempo (se quiser, chame isso de “"densidade”, para conti-
nuar com a metafora do peso) para o menor. E embora possa ser dificil atribuir um
determinado grau de importancia a cada uma das tarefas diarias, essa estratégia,
nao obstante, oferece uma boa regra de ouro: sé priorize uma tarefa que leve dobro
do tempo se ela tiver o dobro de importéncia.

Em contextos de negdcios, “peso” pode ser facilmente traduzido para a quanti-

dade de dinheiro que cada tarefa vai render.

p.179

Isso nos traz de volta ao ponto em que comegamos a discutir a programacao de
uma Unica maquina. Diz-se que “um homem com um relégio sabe que horas séo;
um homem com dois relégios nunca tem certeza”. A ciéncia da computacdo pode
nos oferecer algoritmos étimos para varias métricas disponiveis na programacéo de
uma Unica maquina, mas a escolha da métrica que queremos seguir € opgao nossa.
Em muitos casos, consiste em decidir qual é o problema que queremos resolver.
Isso nos oferece um modo radical de repensar a procrastinacéo, a classica pa-
tologia do gerenciamento. E comum pensarmos nisso como sendo um algoritmo
defeituoso. Qual é exatamente o oposto? E se for uma solucdo 6tima para problema

errado?

17
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p.183

O comediante Mitch Hedberg conta de uma ocasido que houve com ele: “Eu estava
em um Cassino, cuidando da minha vida, quando chegou esse sujeito e disse: 'Vocé
vai ter de sair dai, estd bloqueando a saida de incéndio’. Como se, caso houvesse
um incéndio, eu ndo fosse sair correndo de 14”. O argumento do ledo de chacéra foi
de inversdo de prioridade. A presenca incidental de Hedberg na frente de uma mul-
tiddo em fuga punha sua vadiagem de baixa prioridade a frente da alta prioridade
da multidao correndo para salvar suas vidas - mas ndo se ele mesmo herdares prio-
ridade. E uma multiddo correndo em fuga tem como fazer alguém herdar sua prio-
ridade muito rapidamente. Como explica Hedberg: "Se vocé é inflaméavel e tem per-

nas, nunca vai bloquear uma saida de incéndio”.

p.189

Quando chega o momento de iniciar uma tarefa, compare essa tarefa com a que
estd sendo realizada. Se vocéestiver seguindo a Data de Vencimento Mais Proxima
e a nova tarefa puder ser concluida mais rapidamente que a atual, mude a marcha;
se estiver seguindo regra do Menor Tempo de Processamento e a nova tarefa puder
ser concluida mais rapidamente que a atual, interrompa esta e cuide da outra; se

nao, continue com o que esta fazendo.

18
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p.191

Como diz o codificador e autor de livros sobre negdcios Jason Fried: “Esta sentindo
que ndo pode prosseguir até que tenha um plano infalivel funcionando? Substitua
‘plano’ por ‘palpite’ e relaxe”. A teoria da programacao confirma isso.

Quando o futuro é nebuloso, vocé ndo precisa de um calendario - s6 de uma

lista de coisas a fazer.

p.199

Em parte, o que faz a programacao em tempo real tdo complexa e interessante é o
fato de ser fundamentalmente uma negociagdo entre dois principios que nao sdo
de todo compativeis. Esses dois principios sdo chamados responsividade e rendi-
mento: quao rapido vocé é capaz de reagir a coisas e quanto vocé é capaz de fazer
no geral. Todo aquele que algum vez tenha trabalhado num ambiente de escritério
sabera prontamente avaliar a tensdo que existe entre essas duas métricas. Essa é,
em parte, a razdo pela qual ha pessoas cujo trabalho é atender o telefone: elas sdo

responsavas, para que outras pessoas possam apresentar rendimento.

p.201 e p.202

Se notar que estd fazendo muitas trocas de contexto porque estd atacando uma
colecdo heterogénea de tarefas curtas, vocé poderé se valer de outra ideia da cién-

cia da computacdo: “convalescéncia de interrupgéo”. Se vocé tem cinco faturas de
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cartao de crédito, por exemplo, ndo pague 8 medida que chegam; cuide delas to-
das de uma vez quando chegar a quinta fatura. Tendo em vista que suas contas
nunca vencem antes de 31 dias a partir de sua chegada, vocé pode designar, diga-
mos, o primeiro dia de cada més como “dia de pagamento de contas”, e nesse dia
processar toda conta que houver em sua mesa, ndo importando secretou ha trés
semanas ou trés horas. Da mesma forma, se nenhum dos seus correspondentes por
e-mail lhe pediu que respondesse em menos de 24 horas, vocé pode se limitar a
verificar suas mensagens uma vez por dia. Os préprios computadores fazem algo
parecido: eles esperam até um momento de intervalo prefixado e checam tudo, em
vez de ficar trocando de contexto para manipular interrupcdes separadas e desco-

ordenadas de seus varios componentes.

p.203

“O e-mail é uma coisa maravilhosa para pessoas cujo papel na vida é estar no topo
das coisas. Mas para mim; meu papel é estar no fundo das coisas. O que eu faco

exige horas de estudo e de concentragdo que ndo podem ser interrompidas
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6. Regra de Bayer: Prevendo
o futuro (p.205)

Todo conhecimento humano é incerto, inexato e parcial.
Bertrand Russel
O sol vai nascer amanha. Pode apostar seu ultimo ddlar que vai ter sol.

Do musical Annie

p.206

Uma famosa apresentacgao feita por Peter Norvig, diretor de pesquisa do Google,
tinha o titulo “A desarrazoada eficidcia dos dados”, e se entusiasmava com “como
bilhdes de itens triviais de dados podem levar a compreenséo”. A midia nos diz
constantemente que vivemos numa “época de grandes dados”, em que computa-
dores sdo capazes de peneirar esse bilhdes de itens de dados e descobrir padrdes
que séo invisiveis a olho nu. Mas muitas vezes os problemas mais pertinentes ao dia
a dia da vida humana estdo na extremidade oposta. Nossos dias estdo repletos de
“pequenos dados”. De fato, assim como Gottdiante do Muro de Berlim, frequente-
mente temos desfazer inferéncia a partir da menor quantidade de dados de que

podemos dispor numa Unica observacéo.
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pP.215

E dificil fazer previsées, especialmente quanto ao futuro. Provérbio dinamarqués

p.227

Priori Exponencial - Regra Multiplicativa
Priori Normal - Regra da Média

Priori de Erlang - Regra Aditiva
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p.230

A luz do que sabemos sobre a Regra de Bayer, esse desempenho humano notével

sugere algo critico que ajuda a compreender como as pessoas fazem previsdes.
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Pequenos dados sdo grandes dados disfarcados. O motivo pelo qual frequente-
mente fazemos boas previsdes a partir de uma pequena quantidade de observa-
coes - ou apenas uma - é que nossas priori séo muito ricas. Sabendo disso ou néo,
parece que carregamos conosco, em nossa cabeca, priori surpreendentemente
precisas sobre bilheterias de filmes e seus tempos de exibicdo, extensées de poe-
mas e tempos no exercicio de cargos, sem falar no tempo de duragdo de vidas hu-
manas. Ndo precisamos reunir essas prioris explicitamente; nds as absorvemos do

mundo.

p.231

Isso tem varias implicagdes importantes. Nosso discernimento trai nossas expecta-
tivas, e nossas expectativas traem nossa experiéncia. Aquilo que projetamos quanto
ao futuro revela muito - sobre a natureza do mundo em que vivemos e sobre nosso

proprio passado.

p.234 e p.235

A melhor maneira de fazer boas previsdes, como demonstra a Regra de Bayes, é ser
informado com exatiddo quanto as coisas que esta prevendo. E por isso que pode-
mos fazer um bom trabalho projetando tempos de duragdo da vida humana, manos
saimos mal quando nos pedem para estimar os reinados dos faraés.

Ser um bom bayesiano significa ter uma boa representacdo do mundo nas pro-
porgdes corretas - ter boas priori adequadamente calibradas. Em geral, no caso de

humanos e outros animais, isso ocorre naturalmente; como regra, quando algo nos
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surpreender, isso deveria nos surpreender, e quando ndo surpreende, é porque
nao deveria. Mesmo quando se nos acumulam parcialidades que néo sédo objetiva-
mente corretas, ainda assim elas fazem o bom trabalho de refletir a especifica parte
do mundo em que vivemos. Por exemplo, alguém que vive num clima desértico
poderia superestimar a quantidade de areia que existe no mundo, e alguém que
vive nos polos poderia superestimar a quantidade de neve. Mas estdo bem sintoni-

zados com seu proéprio nicho ecoldgico.

p.235

Ha uma tensao curiosa, entao, entre comunicar-se com outros e manter priori acu-
radas sobre o mundo. Quando pessoas falam do que lhes interessa - e vém com
histdrias que, elas acham, seus interlocutores vao achar interessantes -, isso distorce
as estatisticas de nossa experiéncia. Isso faz com que seja dificil manter distribuicdes
a priori adequadas. E o desafio sé aumentou com o desenvolvimento da imprensa,
dos noticiarios todas as noites e das midias sociais - inovagdes que permitem a

nossa espécie difundir linguagem mecanicamente.

p.236

Dito de maneira simples, a apresentacdo de ocorréncias na midia ndo corresponde
a sua frequéncia no mundo. Como observa o socidlogo Barry Glassner, a taxa de
homicidios nos Estados Unidos caiu 20% no decorrer da década de 1990, mas du-
rante esse periodo a incidéncia de violéncia armada nos noticiarios americanos au-

mentou em 600%.
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7. Sobreajuste: Quando pen-
sar menos (P.237)

P.245 e p.246

Em outras palavras, corre-se o perigo do sobreajuste toda vez que estamos lidando
com ruido ou com medigao incorreta - e quase sempre estamos. Pode haver erros
na maneira com que se coletam os dados, ou em como sao relatados. As vezes o
fendmeno que estd sendo investigado, como a felicidade humana, é dificil até desse
definir, quanto mais medir. Gracgas a sua flexibilidade, os modelos complexos dis-
poniveis para nés podem se ajustar a quaisquer padrdes que aparegam nos dados,
mais isso ndo quer dizer que eles também fardo mesmo quando esses padrdes fo-

rem meros fantasmas e miragens ruido.

p.249

De fato, é incrivelmente dificil adotar incentivos ou avaliagdes que ndo tenham al-
gum tipo de efeito perverso. Na década de 1950, o professor de administracédo V.F.
Ridgway, da Universidade Cornell, catalogou um grande nimero dessas “Conse-
quéncias Disfuncionais de Medicdo de Desempenho”. Numa empresa de colocagéo
profissional, os membros da equipe eram avaliados pelo nimero de entrevistas que

realizavam, o que os motivava a conduzi-las o mais rapido possivel, sem dedicar
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muito tempo a realmente ajudar seus clientes a achar um emprego. Numa agencia
de seguranca publica federal, descobriu-se que os investigadores que tinham cotas
mensais de desempenho no fim do més pegavam os casos mais faceis, ndo os mais
urgentes. E numa fabrica, o foco nas métricas de producgao levou a que os supervi-
sores negligenciassem manutengdo e reparos, criando condicdes para futuras ca-
tastrofes. Tais problemas ndo podem ser simplesmente minimizados como sendo
uma falha no atingimento de metas gerenciais. Em vez disso, sédo o oposto: a impla-

cavel e habil otimizagdo da coisa errada.

pP.262

Esse tipo de configuragado - em que mais tempo significa mais complexidade - ca-
racteriza muitos dos empreendimentos humanos. Dar-se mais tempo para decidir
sobre algo nao significa necessariamente que vocé vai fazer uma melhor deciséo.
Mas isso garante que vocé vai acabar considerando mais fatores, mais hipdteses,

mais prés e contras - e ai, portanto, o risco de sobreajuste.

pP.265

Quando vocé estiver verdadeiramente no escuro, os melhores planos serdo os mais
simples. Quando nossas expectativas sdo incertas e os dados apresentam ruidos, a
melhor aposta é pintar com um pincel bem largo, pensar em largas pinceladas. As
vezes, literalmente. Como explicam os empresérios Jason Fried e David Heine-
meier, quanto mais adiante tenham de pensar decidir sobre algo, mais grossa é a

ponta da caneta - uma forma inteligente de simplificagdo por meio de tragos largos.
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8. Relaxamento: Deixe rolar
(P.267)

p.276

A ideia por tras desses exercicios de pensamento é exatamente o do Relaxamento
das Restricdes: fazer com que o intratavel seja tratavel, fazer progresso num mundo
idealizado que pode ser trazido de volta para o mundo real. Se ndo puder resolver
o problema que tem pela frente, resolva uma versao mais facil dele - e depois veja
se a solugdo nao lhe oferece um ponto de partida, ou um raio de luz, para o pro-

blema em sua totalidade. Talvez ofereca.
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9. Aleatoriedade: Quando

deixar ao sabor do acaso
(P.287)

p.300 e p.301

Quando temos de compreender o que se passa, digamos, na reforma do sistema
de salde - um aparato complexo demais para ser facilmente compreendido -, nos-
sos lideres, como é caracteristico, nos oferecem duas coisas: anedotas cuidadosa-
mente selecionadas e resumos estatisticas agregadas. As anedotas, é claro, sao sa-
borosas e vividas, mas ndo representam a realidade. Quase toda peca de legislacéo,
nado importa quao esclarecida ou equivocada, deixaréd alguém melhor e alguém pi-
ore portanto histérias cuidadosamente selecionadas ndo oferecem qualquer pers-
pectiva de padrdes mais amplos. Estatisticas agregadas, por outorgado, sdo o con-
trario: abrangentes porém ralas. Podemos saber, por exemplo, se os prémios mé-
dios de seguros cairam em ambito nacional, mas ndo como essa mudanca atua num
nivel mais granular: podem ter caido para a maioria das pessoas, mas, no estilo
Omelas, podem ter deixado algum grupo especifico - estudantes de graduacao, ou
alasquianos, ou mulheres gravidas - em sérios apuros. Uma estatistica sé pode nos
contar parte da histéria, obscurecendo toda a heterogeneidade nela subjacente. E

frequentemente nem sequer sabemos de qual estatistica precisamos.
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p.303

Néo existe algo como certeza absoluta, mas existe um grau de certeza suficiente para

os propdsitos da vida humana. John Stuart Mill

p.315

Ele estava no ligar certo na hora certa, onde a visdo do caga-niqueis desencadeou
uma nova ideia. Histérias de descobertas frequentemente descrevem um momento
similar: a maca de Newton (possivelmente apdcrifa), a do “Eureca!” na banheira de
Arquimedes, a da negligenciada placa de Petri na qual apareceu o mofo Penicillium.
E um fendmeno tdo comum que foi inventada uma palavreara captar sua esséncia:
em 1754, Horace Walpole cunhou o termo serendipity, ou serenei-idade, baseado
nas aventuras de conto de fadas de Os trés principes de Serendip (sendo Serendip
o antigo nome do Sri Lanka), “que estavam sempre fazendo descobertas, por aci-

dente e por sagacidade, de coisas pelas quais ndo estavam buscando”.

p.317

No que tange a estimulacdo da criatividade, uma técnica comum é introduzir ele-
mento aleatério, como uma palavra com a qual pessoas tém de formar associacdes.
Por exemplo, o musico Brian Eno e o artista Peter Schmidt criaram um baralho de
cartas conhecido como Estratégias Obliquoas para resolver problemas de criativi-
dade. Tire uma carta, qualquer carta, e terd aleatoriamente uma nova perspectiva

de seu projeto.
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10. Trabalhando em rede:

Como nos conectamos
(P.321)

p.321

O termo conexdo tem ampla variedade de significados. Pode se referira um caminho
fisico ou légico entre duas entidades; pode se referir ao fluir das coisas por esse
caminho,; pode se referir, por inferéncia, a uma a¢do associada ao estabelecimento
de um caminho; ou pode se referir a uma associagdo entre duas ou mais entidades,

com ou sem referéncia a qualquer caminho entre elas. Vint Cerf e Bob Kahn

p.322 e p.323

O fundamento da conexdo humana é o protocolo - uma convencao compartilhada
de procedimentos e expectativas, desde apertos de mao e albs até a etiqueta, a
polidez e toda a gama de normas sociais. A conexdo de maquinas ndo é diferente.
FE com o protocolo que nos encontramos na mesma pagina. De fato, a raiz da pala-
vra vem do grego protokollon, "primeira cola”, que se refere a uma pagina externa

colada a um livro ou manuscrito.
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p.328

Os cientistas da computagdo conhecem esse conceito como “problema dos gene-
rais bizantinos”. Imagine dois generais em lados opostos de um vale no qual estdo
seus inimigos comuns, tentando os dois coordenaram ataque. Sé terdo éxito se
houveram sincronizacdo perfeita: para qualquer um deles, atacar sozinho seria sui-
cidio. Pior, qualquer mensagem deus general para outro terd que ser entregue em
maos, atravessando o mesmo terreno em que se encontra o inimigo, o que significa
que existe a possibilidade de que uma mensagem nunca seja entregue.

O primeiro general, digamos, sugerem dado momento para atacar, mas nao
ousara fazé-lo a menos que tenha certeza de que seu camarada esteja agindo tam-
bém. O segundo general recebe as ordens e manda de volta a confirmacédo, mas
ndo ousara atacar a menos que saiba que o primeiro general recebeu a confirmagao
(pois, caso contrario, o primeiro general ndo vai agir). O primeiro general recebe a
confirmagdo, mas nao atacara até ter certeza de que o segundo general sabe que
ele a recebeu. Seguir essa cadeia de requisitos l6gicos exige uma série infinita de
mensagens, e obviamente isso ndo vai acontecer. Comunicagdo € uma dessas coi-

sas deliciosas que sé funciona na pratica; em teoria, é impossivel.

p.331

As questdes com que se deparam os generais bizantinos, ele nos lembra, “ndo séo
de complexidade projeto, mas impossibilidade de resultados”.
As pesquisas de rede anteriores, observa Vint Cerf, baseavam-se”na premissa

de que se pode construir uma rede subjacente confidvel”. Por outro lado, "a internet
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se baseou na premissa de que nenhuma redesenha necessariamente confidvel, e
ter-se-iam que fazer retransmissdes ponto a ponto para recupera-la”.
Ironicamente, uma das poucas excec¢des a isso € a transmissdo da voz humana.
As comunicag¢des por voz em tempo real, como Skype, geralmente ndo usam o TCP,
que é subjacente na maior parte do resto da internet. Como o pesquisadores des-
cobriram no periodo inicial da rede, usar protocolas confidveis e robustos - com
todos os seus ACKS e retransmissdes de pacote perdidos - para transmitir a voz
humana é um exagero. Os humanos proveem ele mesmos a robustez. Como explica
a Cerf: “No caso da voz humana, se perder um pacote, vocé diz simplesmente:

“Diga isso novamente, eu deixei escapar algo™.

p.332

A palavra mais dificil do mundo para traduzir tem sido identificada como sendo
“ilunga”, da lingua tshiluba falada no sudeste da Republica Democrética do Congo.
... “llunga” significa "pessoa disposta a perdoar qualquer abuso da primeira vez, to-

leré-lo numa segunda, mas nunca numa terceira vez”. BBC News

p.336 e p.337

O Recuo Exponencial ndo é uma panacéia magica em casos como esse, mas ele
oferece um possivel caminho a seguir. A exigéncia de um periodo de abstinéncia
com incremento exponencial, por exemplo, serviria como desincentivo a violar no-
vamente as regras da casa. Faria o membro da familia provar cada vez mais assidu-

amente que estava sendo sério quanto a seu retorno, e protegeria a anfitrida daquilo
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que, de outra forma, seria um ciclo continuo de estresse. E o que talvez seja o mais
importante, a anfitrid nunca teria de dizer a seu parente que tinha desistido de vez
e que ele ndo tinha salvacdo. Isso oferece uma maneira dele ter uma paciéncia finita

e uma misericérdia infinita. Talvez ndo precisassemos fazer uma escolha.

p.346

Todos nds ja vivemos a experiéncia de contar algo a alguém cujos olhos de repen-
tes desviaram de nds - para seu telefone, talvez -, fazendo-nos pensar se a culpa nao
seria de nosso opaco talento como contador de histérias. Na verdade, agora ficou
tudo claro que causa efeito estdo efetivamente invertidos: um mau ouvinte destréi

a histodria.

p.353

A critica mais prevalecente da comunicagdo moderna é que estamos “sempre co-
nectados”. Mas o problema n&o é estarmos sempre conectados; nés nao estamos.

O problema é que estamos sempre num buffer. A diferenca é enorme.

p.356

Stuart Cheshire, da Apple, concordasse ja estd mais do que na orada laténcia ser
uma alta prioridade para engenheiros rede. Ele estd chocado com o fato seque as

companhias que anunciam conexdes “rapidas”na internet sé se referem a aumentar
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a largura de banda néo reduzir a laténcia. Por analogia, ele observa que um Boeing
737 e um Boeing 747 voam ambos acerca de oitocentos quilémetros por hora; o
primeiro tem capacidade para120 passageiros, enquanto o segundo transporta trés
vezes mais. Sendo assim, “poder-se-ia dizer que um Boeing 747 é trés vezes mais
rapido que umBoeing737? Claro que ndo”, exclama Cheshire. As vezes a capaci-
dade faz diferenca: para transferir grandes arquivos, a largura de banda é funda-
mental. (Se vocé tem um grande volume recarga para transportar, um navio de con-
téiner é mais vantajoso do que mulheres de viagens de um Boeing 747.) Para apli-
cacdes inter-humanas, no entanto, uma interacdo rapida é muitas vezes mais impor-
tante, e o que realmente precisamos é de mais Concordes. E, de fato, a reducao das
laténcias € uma das frentes atuais de pesquisa na rede, e serd interessantes consta-

tar o que ela vai trazer.
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11. Teoria dos jogos: As
mentes dos outros (P.357)

p.375

Sou um otimista, no sentido de que acredito que os humanos sdo nobres honrados,
e que alguns deles sdo realmente inteligentes. ... Tenho uma opini’ao mutante mais

pessimista em relacdo a grupos de pessoas. Steve Jobs

p.369

Isso lembra um pouco a famosa frase de James Branch Cabell: “O otimista proclama

que vivemos no melhor dos mundos; e pessimista teme que isso seja verdade”.

p.375

E acrescentar a forca do poder divino a injuncdes contra outrostipos de comporta-
mento antissocial, como homicidio, adultério roubo, é, da mesma forma, um meio
de resolver alguns dos problemas da teoria dos jogos concernentes a se viver em
um grupo social. Deus ainda é melhor do que governo no tocante a isso, ja que a

onisciéncia e onipoténcia se constituem numa garantia particularmente forte de que
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as mas acoes trardo consequéncias calamitosas. Constata-se que ndo ha nenhum
poderoso chefdo mais poderoso que Deus. (“It turns out there’s no Godfatherquite

like God, teh Father”).

p.375

Por mais egoista que supostamente um homem possa ser, evidentemente ha alguns
principios em sua natureza que o fazem-te interesse na fortuna dos outros, e fazem
com que a felicidade destes lhe seja necessaria, embora nada obtenha dela, exceto

o prazer de vé-la. Adam Smith, Teoria dos sentimentos morais

p.383

Dito de outra maneira: o amor é como o crime organizado.

Ele muda a estrutura do jogo do casamento de modo que o equilibrio torna-se
o resultado que funciona melhor para todos.

O dramaturgo George Bernard Shaw escreveu uma vez sobre o casamento: “Se
o prisioneiro esta feliz, por que tranca-lo |d dentro? Se n&o estd, por que fingir que
estd?”. A teoria dos jogos oferece uma resposta sutil a essa charada. A felicidade é

o cadeado.

37



ALGORITMOS PARA VIVER
Livro de Brian Christian e TomGriffiths
Marcagdes de André Tamura

pP.396

“Estamos apenas arranhando a superficie”, diz Nisan. “"Mesmo no que tange a teoria,
estamos sé comecando a compreendé-la. E provavelmente levara sé mais uma ge-
racdo para que aquilo que hoje compreendo como teoria seja aplicado com su-
cesso aos humanos. E uma geracao; creio que ndo mais que isso. vai levaram gera-
cao.”

E do filésofo existencialista francés Jean-Paul Sartre a famosa frase “O inferno

sdo os outros”. Ele ndo quis dizer que os outros sdo inerentemente maldosos ou

desagradaveis, mas sim que complicam nossos préprios pensamentos e crencas:

Quando pensamos a respeito de nés mesmos, quando tentamos compreen-
der a nés mesmos ... utilizamos o conhecimento que outras pessoas ja tem
sobre nés. Julgamos a nés mesmos com os meios que outras pessoas tém e
gue nos deram para que nos julgassemos. Em qualquer coisa que eu diga
sobre mim mesmo, sempre entra o julgamento de outra pessoa. Em qual-
quer coisa que eu sinta dentro de mim, entra o julgamento de outra pessoa.
... Mas isso ndo significa de modo algum que nédo se possa ter relagées com
outra pessoa. Simplesmente demonstra a importéncia capital que todas as

outras pessoas tém em nos.
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Conclusao: Gentileza compu-
tacional (P.398)

p.399

Até mesmo a melhor estratégia as vezes rende maus resultado - que é a razéo pela
qual cientistas da computacdo tomam o cuidado de distinguir entre “processo” e
"resultado”. Se adotar o melhor processo possivel, vocé terd feito o melhor que

pode, e ndo deverias culpar se as coisas ndo ocorrerem como queria.

p.402

Da mesmo forma, expressdes aparentemente indcuas como “Ah, para mim tanto
faz" ou "O que vocé quer fazer esta noite?” encerram um obscuro lado computaci-
onal que deveria fazer vocé pensar duas vezes. Tém uma aparéncia superficial de
gentileza, mas fazem duas coisas profundamente alarmantes. Primeiro, passam adi-
ante a responsabilidade cognitiva: “Temos aqui um problema, vocé lida com ele”.
Segundo, ao ndo declarar suas preferéncias, isso convida os outros a simular ou
imagina-las. E como ja vimos, a simulagdo das mentes dos outros é um dos maiores
desafios computacionais que uma mente (ou uma maquina) pode jamais enfrentar.

Em tais situacdes, a gentileza computacional diverge da etiqueta convencional.

refrear polidamente suas preferéncias suscita o problema computacional de fazer
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com que o resto do grupo tenha de inferi-las. Em contraste, afirmar polidamente
suas preferéncias ("Pessoalmente, estou inclinado a x. O que vocés acham?”) ajuda
a dar suporte a carga cognitiva que levard o grupo a uma resolucéo.

De modo alternativo, pode-se tentar reduzir, em vez de maximizar, o nimero
de opcdes que se oferece aos outros - digamos, propondo que se escolha entre
dois ou trés restaurantes ao invés de dez. Se cada pessoa no grupo eliminar as op-
coes menos preferidas por ela, isso torna a tarefa mais facil para todo mundo. E se
vocé esta convidando para almocgar, ou programando um encontro, apresentar uma
ou duas propostas concretas que os outros podem aceitar ou recusar € um bom
ponto de partida.

Nenhuma dessas acdes é necessariamente “polida”, mas todas elas podem re-

duzir substancialmente o custo computacional da interagao.

p.407

Em quase todo dominio que examinamos, vimos que quanto mais fatores do
mundo real incluirmos - seja quando temos informagdo incompleta ao entrevistar
candidatos a um emprego, quando lidamos com um mundo em mutacdo ao tentar
resolver o dilema explore / exploit, ou quando certas tarefas dependem de outros
quando estamos tentando fazer certas coisas -, tanto mais provével serd que che-
guemos a uma situagdo na qual achar a solucéo perfeita tomard um tempo insana-
mente longo. E, de fato, as pessoas quase sempre se deparam com o que a ciéncia
da computacdo considera serem os casos dificeis. E diante desses casos dificeis,
algoritmos eficazes assumem pressupostas, mostram uma tendéncia para solucdes
simples, buscam o melhor equilibrio entre o custo de erros e o custo de demora, e

se arriscam.
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Marcagdes de André Tamura

Essas ndo sdo concessdes que fazemos quando ndo conseguimos ser racionais.

E fazer essas concessdes é o que significa ser racional.
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