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A IDEIA QUE GOVERNA O MUNDO




“Duas mrias sricHan sobre o veludo
do joalheiro. A primeira ¢ o eilealo,
segunda, o algoritme.” Assim comeqa
este livro de David Berlinshi. O cilenlo
¢ a iddia que tornou o cienein moderna
possivel - ¢ o algoritmo, que Berlinshi
brilhantemente desereve aqui, ¢ aidéin
de um procedimento eletivo que tornou
possivel o mundo maderno. Depois do
bem-sucedido At of the Calenlis, O
advento do algoritimo completa i monu-
mental tarelin de Berlinshiz eplicar pa-
riv o leitor comum as idéias que erivram
nosso muiclo,

Encuante o villenlo & am assunto
que intimidon geragoes de estudantes,
o algoritmo ¢ amaidéia relativiomente
nova, virtualmente desconhecidi evee-
to pelos amantes da infornuitica. As-
sim, para os milhoes de pessoas cujis
vidas sdo regularmente transformadas,
enriquecidas e reguladas pelos compu-
tadlores, aqui temos a historia da busea
¢ a descoberta do algoritmo — o con-
junto de instrugdes que faz funcionar
os computadores, 'To simples quanto a
primeira receita e tio impalpivel quan-
o o grark ou o glion, o algoritmo foi
descoberto por uma sucessio de logicos
¢ matenxiticos que trabalhavam sozi-
nhos ¢ na obscuridade na primeira me-
tadle do séeulo XX, Esses homens sio os
patriarcas dos computadores. Sua his-
tiria, contada de modo muito elegante,

¢ suas descobertas, explicadas de ma-

neira bastante clara, fazem de O adven-
to do algoritmo o livro do Génesis da
revolugdo dos computadores. Leibniy,
Gadel, Hilbert, Turing: mesmo que vo-
cé esteja familiarizado com alguns des-
ses nomes, depois de ler O advento do
algoritma vai conhecer esses cientistas,
compreender sua genialidade ¢ apre-
ciar a grandeza tedrica assim como a

grandeza pritica do algoritmo.
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PrievaiActo

O BUROCRBATA DIGITAL

HA MAIS DI SESSENTA ANOS, Togicos matemsiticos, uo delinirem pre-
cisamente o coneeito de algoritmo, deram substincia o antiga con-
cepedo humana de um processo eficaz de cileulo. Bssas delinigoes
levarim 2 criagio do computador digital, um exemplo interessante
de pensamento a subjugar a matéria para scus proprios lins.

O primeiro computador surgiu nos anos 1940 ¢, como certos
insctos em estado de crisdlida, materializou-se primeiro como uma
curiosidade . depois, nos anos 1930 ¢ 1960, como um espectro.
LEm uma fanosa caricatura no New Yorker, um computador, quan-
do indagado subre a existéncia ou ndo de um Deus, respondeu que
agora existia i Ainda temos o impressio de que, como o apren-
diz de feiticeiro, apropriamao-nos de um invento que ndo compreen-
demos nem podemos controlar, mas, curiosamente, & medida que o
computador digitaf licava mais poderoso, Lambéim se tornava menos

intimidndor. Depois do desaparecimento de wvirias de suas encar-
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nagoes a,ntcriores, o computador assumiu o papel que lhe estava des-
tinado. E essencialmente um dispositivo operacional, que serve para
amplificar os balbucios inaudiveis de necessidades humanas, indis-
pensdvel sem ser inestimdvel.

O computador digital ¢ uma maquina e, como qualquer obje-
to, um prisioneiro ao fim de dridas leis da termodinimica. Quando
0 tempo acaba, o combustivel acaba também. Da mesma forma
quc o programador de computador martelando em um teelado com
a ponta de dois dedos tensos. Como todos nés. Mas um algoritmo
¢ outra coisa. Ocupando o espago entre a agulhada do desejo ¢ a
resultante bolha de satisfacio, ¢ um instrumento abstrato de coor-
denagdo, que formece os procedimentos para virias finalidades, Feito
de sinais ¢ simbolos, os algoritmos, como os pensamentos, vivem
em um mundo além do tempo.

Todo computador se divide entre hardware ¢ software, a m4-
quina hospedeira de scu algoritmo, o ser humano de sua mente. Nao
¢ de surpreender que homens ¢ mulheres tenham feito o quc 0s com-
putadores agora fazem muito antes que eles pudessem [azer qual-
quer coisa. A dissociagio entre mente e matéria nos homens ¢ nas
mdquinas ¢ notdvel; sugere que quase toda organizaciio estdvel e
confidvel de objetos pode exceutar um algoritmo e, portanto, ter
alguma forma de inteligéncia.

Quanto a isto, o aparato do moderno computador digital ¢
conveniente, mas dispensivel. Compreender esta questio ¢ prati-
camente confirmd-la de imediato. Afinal, o que ¢ a burocracia além
de uma organizagio social que, pelo menos desde o tempo dos anti-
gos chineses, tem pacientemente se incumbido da exccucdo de algo-
ritmos complicados?

Se uma burocracia se parcce com um computador no nivel da

organizagio social, a célula viva, se é que se parece com qualquer
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coisa de nossa experiéncia, se parece com um computador no nivel
da organizacio molecular. A metdlora é inevitavel e poucos bidlo-
oos conscguiram resistir a ela, por bons motivos. Nenhuma outra
metdfora transmite as complexidades da replicagio, transcrigdo ¢
traducio celulares; e, que saibamos, nada além do algoritmo con-
scgue dar conta das moléculas bioldgicas.

Lssas reflexdes podem indicar que o computador digital nao
representa a brilhante novidade na experiéncia humana que geral-
mente se imagina. Embora verdadeira, esta conclusio é, evidente-
mente, trangiiilizadora demais para ser totalmente verdadeira. 114
uma consideravel diferenca entre a exccugio de um algoritmo por
wima burocracia social ou mesmo por uma célula bacteriana ¢ a
execucdo de um algoritmo por um computador digital. Depois de
levarem o conceito de algoritmo & autoconsciéncia, os logicos tor-
naram possivel a criagio de algoritmos de poder, elegincia, concisdo
¢ confiabilidade inigualdveis. Um computador digital pode muito
hem fazer o que um burocrata fazia, mas o {az com incrivel rapi-
dev, ja que possui uma habilidade notdvel de comprimir o lento
[Muxo do tempo. Isto fez toda a diferenga do mundo.

Quinhentos anos sc passaram desde que Ferndo de Magalhaes
deu a volta ao mundo, ¢ o sol ainda sc levanta como um raijo a leste
a China; no entanto, a velha ¢ ranzinza percepgio fisica de um
mundo que deve scr circunavegado fisicamente para que ocorra
uma troca entre scres humanos — isto desapareceu. A aurora beija
os continentes um por um e, ao fazé-lo, uma série de comuni-
cacoes codificadas se precipita pela superficie da Terra, retransmi-
tida de ponto a ponto por cabos de fibra dtica, ou saltando sob
lorma triangular da Terra para satélites sincronos, screnos no céu
sem nuvens. Ha boas noticias em Lisboa ¢ mds noticias em Seul,

ou vice-versa; montanhistas chegam ao cume do K2, mandam men-
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sagens para suas csposas temerosas ¢ depois vio dormir; laptops
emitem sinais até extinguir as baterias (¢ scus donos); existem
dados por toda parte, e informagdes sobre todos os assuntos imagi-
ndveis: 0 modo como as passas sio feitas no Sudao, a histéria da dlti-
ma dinastia Sung, numeros de telefone de sadomasoquistas de Los
Angeles, e fotos também. Um homem pode ser agoitado, flagelado
e revistado sem jamais sair do ciberespaco; pode satisfazer a curio-
sidade ou os apetites, ler muita literatura francesa, declinar verbos
em sanscrito ou examinar uma edigdo bilingiic da Iliuda e desco-
brir a palavra grega que signilica “greva” ou “afligir”; pode explorar
as dguas costeiras de Cap Ferrat — meio acinzentadas por causa da
polui¢do, pelo que me lembro — ou ver o local onde estio enterrados
tesouros no mar cor de vinho escuro ao longo da costa de Creta.
Pode providenciar sua prépria cremacio pela Internet ou procurar
remédios para doengas obscuras; pode entrar em contato com assem-
bléias de bruxas da Carolina do Sul, ou trocar mensagens com gru-
pos de chat que acreditam que a princesa Diana foi assassinada de
acordo com instrugdes da Casa de Windsor, e que a prépria rainha-
mdc, velha e demente, deu a ordem que selou seu destino. A des-
peito de todos os grandes sonhos investidos em vdo no computador
digital, mesmo assim é verdade que, desde que os arquitetos da
Constitui¢dio norte-americana levaram a sério a idéia de que todos os
homens sdo criados iguais, nenhuma outra idéia transformou tanto as

condigdes materiais da vida, as expectativas da raga humana.
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INTRODUGCAO

O VELUDO DO JOALHEIRO

DUAS IDEIAS BRILHAM sobre o veludo do joalheiro. A primeira é o
calculo, a segunda, o algoritmo. O célculo e o rico corpo de anilise
matematica a qual ele deu origem tornaram a ciéncia moderna pos-
sivel; mas foi o algoritmo que tornou possivel o mundo moderno.

As duas idéias sdo totalmente diferentes. O calculo serve a
visdo majestosa da fisica matematica. £ uma visio na qual se mostra
que os verdadeiros elementos do mundo sdo seus componentes
elementares: particulas, for¢as, campos, ou mesmo uma estranha
combinagio amalgamada de espago e tempo. Usando a linguagem
da matematica, um tnico conjunto de leis temerosamente com-
primidas descreve sua natureza secreta. O universo que emerge desta
descricdo ¢ alienigena, indiferente aos desejos humanos.

A grande era da fisica matematica acabou. O esforgo de trezen-
tos anos para representar o mundo material em termos matemati-

cos se exauriu. A compreensdo que devia ter proporcionado estd
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infinitamente mais préxima do que estava quando Isaac Newton
escreveu sua obra, no fim do século xviI, mas ainda estd infinita-
mente distante.

Uma pessoa cnvelhece enquanto outra nasce, e se o tempo dei-
xa de lado uma idéia, cle o faz acolhendo outra, O algoritmo agora
ocupa um lugar central na nossa imaginacio. [ a scgunda grande
idéia cientifica do Ocidente. Nio hd uma terceira.

Um algoritmo é um procedimento eficaz, um modo de fazer
uma coisa em um ntimero finito de passos discretos. A matemati-
ca cldssica ¢, em parte, o estudo de determinados algoritmos. Na
dlgebra clementar, por exemplo, os nimeros sio substituidos por
letras para que se alcance um certo grau de generalidade. Os sim-
bolos sdo manipulados por meio de regras seguras, praticas. O pro-
dutode (a + b) ¢ (a + b) é obtido da seguinte forma: primeiramente,
a é multiplicado por si mesmo; como segundo passo, a ¢ multipli-
cado por b duas vezes; ¢, em terceiro lugar, b ¢ multiplicado por si
mesmo. Os resultados sdo entdo somados. O resultado ¢ a? + 2ab
+b°, ¢ é s6. Uma mdquina poderia executar os passos apropriados.
Uma mdquina pode executar os passos apropriados. Nio envolve
pericia. E a pericia ndo é necessdria.

No mundo de onde surge a matematica ¢ para o qual o mate-
mdtico, como nés, deve voltar, um algoritmo, por assim dizer, é um
conjunto de regras, uma receita, uma prescri¢io para a acdo, um guia,
uma diretiva concatenada e controlada, urna intimagao, um cédigo,
um esforgo feito para jogar um complexo xale verbal sobre o caos
inarticulado da vida.

Meu caro rapaz, comega Lorde Chesterlield, dirigindo-se a seu
filho morgandtico, em uma série extraordingria de cartas notavel-
mente detalhadas, sensatas, espirituosas e, vez ou outra, ternas, com

homilias ¢ exortagées transmitidas em inglés, [rancés, latim e grego.
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O) caro rapaz ¢ exortado a limpar bem os dentes, lavar a roupa de
cama, adwministrar bem suas finangas e a disciplinar seu génio; ¢é
lembrado de que precisa cultivar as artes sociais e adguirir a arte da
conversacio e os elementos da danga; de que deve, acima de tudo,
aprender a agradar. As elegantes cartas prosseguem interminavel-
mente, em um tom no minimo pesaroso, ja que Lorde Chestertield
devia saber que estava pregando no deserto, pois seu [ilho era um
jovem estipido, cheio de acne, um tanto apalermado, cujo desejo
cra de que seu refinado pai, pelo amor de Deus, parasse de ficar
martelando persistentemente em meio a seu impenitente siléncio.

O mundo que o algoritmo torna possivel é por natureza inver-
so a0 mundo da fisica matemdtica. Seus objetos tedricos funda-
mentais sdo simbolos, e ndio mions, glions, quarks ou o cspago ¢ o
tempo fundidos em um n6 {lexivel. Algoritmos sio artefatos huma-
nos. Pertencem ac mundo da memoéria e do significado, descjo e
proposito. A idéia de algoritmo é tao velha quanto as montanhas
crodidas, mas é também astuta c sc disfarga sob milhares de formas
protéicas. Com sua inteligéncia imponente, o fildsofo ¢ matemdtico
do século xvil Gottfried Leibniz penetrou longe no futuro, ¢ viu
mdquinas universais de calcular e estranhas linguagens simbdélicas
escritas em uma notacdo universal; mas Leibniz era um escravo do
tempo assim como seu servo, incapaz de agugar suas visdes mais
profundas que, como cidades vistas em sonhos, se elevam, mantém
a forma por um instante ¢ depois desaparccem irrecuperavelmente.

Apenas no século XX ¢ que o conceito de algoritmo foi levado
totalmente A consciéncia. A tarefa foi iniciada hd mais de sessenta
anos por um quartcto de brilhantes 6gicos matematicos: o sutil e
cnigmitico Kurt Gédel; Alonzo Church, sélido ¢ imponente como
uma catedral; Emil Post, sepultado, como Morris Raphael Cohen,

no City College de Nova York; e, € 6bvio, o excéntrico ¢ totalmente
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original A. M. Turing, cujo olhar perdido parece vagar ansioso pela
segunda metade do século xx.

Os matematicos amam a matematica porque, como as Gragas
sobre as quais cscreveu Safo, o assunto tem espinhos como as rosas
silvestres. Se a beleza governa a alma dos matematicos, a verdade
e a certeza lembram a eles seu dever. No fim do século XIX, mate-
madticos curiosos a respeito de scus fundamentos se perguntaram
por que a matemitica era verdadeira e sc era exata e, para scu
assombro, descobriram que nio podiam responder e nio sabiam.
Outros matematicos profissionais continuaram a trabalhar na mate-
mdtica, é claro, mas o fizeram com a sensacdo de que havia uma
figura sinistra rastejando as escondidas na escadaria dos eventos.
Virios esquemas redentores foram introduzidos. Alguns matema-
ticos, como Gottlob Frege e Bertrand Russel, argumentaram que a
matemdtica ¢ uma forma de logica ¢ herdeira, portanto, de sua pre-
sumivel exatiddo; seguindo David Hilbert, outros argumentaram
que a matemdtica era um jogo formal jogado com simbolos for-
mais. Cada um dos esquemas parccia incorporar uma parte da ver-
dade, mas nenhum deles incorporava toda a verdade. Flagrados
entre a crise ¢ suas vdrias solugdes, os légicos se viram [orcados a
organizar um novo mundo que rivalizasse com o mundo abstrato,
astuto ¢ continuo das ciéncias fisicas, ¢ o trabalho deles transfor-
mou o conceito de algoritmo, que era familiar ¢ intuitivo, mas irre-
mediavelmente obscuro, em um conceito formal e preciso.

Lissa histéria ¢ rica em imprevistos. Diferentemente de Andrew
Wiles, que passou anos buscando uma prova do dGltimo teorema de
Fermat, os logicos ndo se propuseram a buscar o conccito que encon-
traram. l‘oram apcnas sensiveis o suficiente para perceber o que en-
contraram. Mas o que encontraram ndo era exatamente o que

buscavam. No fim, a agenda com a qual sc comprometeram nio
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[oi cumprida. No inicio do novo milénio, ainda ndo sabemos por que
a matemitica ¢ verdadeira e se é exata. Mas sabemos que nio
sabemos de um modo incomensuravelmente mais rico do que antes.

7

I* descobrir isso tem sido um feito notdvel — que estd entre os

maiores ¢ menos conhecidos da era moderna.
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