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Introducéo

Federico Pistono mostra-nos um mundo onde as ciéncias da computacdo podem estar a
iniciar uma nova revolugdo. Seré esta a revolucao robotica, de que ja nos falava James
S. Albus na década de 70™M?

Quem depende do trabalho para sustento, satde e educacdo, encontra no inicio deste
livro uma perspectiva assustadora. Contrariamente a crenga comum, argumenta-se que é
o trabalho altamente especializado que estd em causa: “lronically, it is harder to
automate a housemaid than it is to replace a radiologist” (cap. 6). Se a sociedade e
economia continuarem organizadas da mesma forma, Federico Pistono argumenta que a
sociedade e economia colapsardo inevitavelmente. Retomamos a falacia de Luddite ou
sera que, como Paul Krugman® devemos ter alguma simpatia pelos Luddites
(trabalhadores na manufatura de roupa na Inglaterra de fins do século XVIII) quando
perguntavam: "Como podem homens, assim expulsos do emprego sustentar suas
familias?”

Esta recensdo critica vai analisar em detalhe e do ponto de vista da ciéncia da
computacdo alguns dos temas propostos por Federico Pistono nos capitulos 4
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(Information Technology) a 7 (Evidence of Automation)!. Nomeadamente, efetuaremos
uma analise mais aprofundada sobre duas tecnologias que sdo hoje uma aposta explicita
da IBMP! e que ilustram bem os desafios dos sistemas informaticos para a proxima
década. Terminaremos com algumas consideragcdes sobre a importancia que a cultura
“Open Source” (traduzida por “codigo aberto”, mas mostrando que o0 termo tem
implicacdes mais abrangentes), e como, tal como referido no livro de Federico Pistono,
essa cultura de partilha pode ser a chave para evitar o colapso da civilizagdo humana. O
objectivo é possibilitar ao leitor formar a sua propria conclusdo sobre a pertinéncia do
tema e do livro aqui analisado.

IBM Watson

No inicio do ano de 2014, a IBM anunciou uma nova era na computacdo: apds o0s
cartdes perfurados e a computacdo digital, surge a era da computacdo cognitiva. Este
anuncio baseia-se num novo tipo de sistema: o IBM Watson.

O sistema Watson € apresentado por Pistono como um dos exemplos de aumento da
capacidade dos sistemas computacionais inteligentes. Este sistema baseia-se numa
arquitetura massivamente paralela, conjugando varios mdédulos de conhecimento e
utilizando aprendizagem automatica. Faremos aqui uma analise mais técnica deste
sistema, para ilustrar o que estd em causa com este (e outros) exemplos analisados no
livro.

O sistema IBM-Watson surge na sequéncia do sucesso do Supercomputador Deep Blue
que, em 1997, bateu pela primeira vez o campedo mundial de xadrez Garry Kasparov.
No entanto, desta vez, a IBM pretende mais que um mero sistema para demonstracéo da
capacidade de calculo dos seus computadores. Entre 2001 e 2007 a IBM desenvolveu a
arquitetura UIMAMP), Esta arquitetura, dedicada & analise de texto e informagdo ndo
estruturada possibilita o processamento de varias colecdes de texto, voz e imagem numa
abordagem independente do algoritmo ou dominio®. Em 2007 surge o desafio de tentar
usar os desenvolvimentos recentes para criar um sistema de resposta a questdes com
dominio aberto!®. Trata-se de um dos problemas mais dificeis nas &reas da ciéncia da
computacdo e da inteligéncia artificial®”. O sistema resultante, denominado
arquitetura de software Deep-QA, propde uma arquitetura e metodologia que
desenvolve e integra varias décadas de investigacdo na areal”. O IBM-Watson é uma
primeira experiéncia ao nivel do desenvolvimento de sistemas envolvendo centenas de
algoritmos cooperantes e é referido como tendo reminiscéncias da “Society of Mind” de
Marvin Minsky®. De facto é interessante constatar como este sistema utiliza
tecnologias como a linguagem Prolog!™ ou a base de dados WordNet!?!.

O sistema Watson é pioneiro ao mostrar a forma como pode ser conseguida uma
integracdo de supercomputacdo, modelos baseados em conhecimento e modelos
baseados em aprendizagem automatica. Assim, o sistema Watson utiliza ainda técnicas
baseadas na regressdo logistica para integrar e ordenar as mdltiplas hipoteses de
resposta do sistema DeepQA utilizando um modelo de processamento distribuido™".
Neste momento o sistema estd ja a obter os primeiros resultados no auxilio ao
diagnostico em ontologia. Em Janeiro de 2014, juntamente com o andncio do inicio da

! - Edig&o impressa Amazon, disponiveis online em Fevereiro de 2014, em:
http://www.robotswillstealyourjob.com/read/partl/ch4-information-technology
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era da computagdo cognitiva, a IBM lidera um grupo de investidores ao anunciar
financiamento de 100 milhdes de USD em capital de risco para projetos envolvendo a
aplicago do sistema Watson s mais diversas areas .

Chips Neuro-Sinapticos, Supercomputacédo e Computagdo Quéantica

H& um segundo projeto que complementa os aspectos mais tecnoldgicos na Horoposta
IBM para a computag&o cognitiva. Apresenta-se um modelo desenhado de raiz*!, onde
se propde com uma alternativa a arquitetura de Von-Neumann: a arquitetura TrueNorth.
O trabalho na arquitetura TrueNorth tem por base o projecto SYNAPSE (Systems of
Neuromorphic Adaptive Plastic Scalable Electronics) da DARPA/IBM e tem como
objectivo Gltimo desenhar computadores mais proximos do cérebro humano: baixo
consumo, resisténcia a falha e capacidade de auto-adaptacéo e aprendizagem.

EmII4 ¢ apresentada uma biblioteca de 150 aplicacdes (designadas corelets) que,
segundo os autores, efetua uma reanalise do conceito de programa com base em redes
neuronais (essencialmente Restricted Boltzman Machines): a informacéo € processada
em paralelo e realizada tendo por base ligacGes dinamicas entre modulos. Nesta
proposta cada corelet € abstraida do seu funcionamento interno pela exposi¢cdo de um
conjunto de entradas e saidas. Sdo depois apresentadas primitivas para composi¢do e
decomposicgéo dessa abstragdo em novas corelets, utilizando uma abordagem orientada
a objectos. A biblioteca de corelets, inclui funcbes para manipulacédo algébrica, l6gica,
filtros lineares e ndo lineares, filtros de convolugdo ou modelos de deteccdo de
movimento. Globalmente o sistema resulta assim num Corelet Laboratory. Como
exemplo das novas potencialidades deste tipo de abordagem, sdo apresentadas
aplicacbes para ™ identificacdo de diferentes pessoas com base na fala,
reconhecimento de compositores (Bach vs. Beethoven em ficheiros MIDI), o
reconhecimento de digitos ou a modelacdo de sequéncias com modelos de Markov de
fonte oculta.

O actual projeto SYNAPSE promete resultados até 2016. No entanto, de novo, a IBM
ndo é a Unica empresa com projetos nesta area. A titulo de exemplo saliente-se 0s
recentes anuncios da D-Wave (em parceria com a Google e NASA) para novos modelos
de software, capazes de suportar computagdo quantical*®. No caso de um computador
quantico™® argumenta-se sobre a possibilidade de usar a mecanica quantica para
encontrar solugdes 6timas para de optimizacdo de sistemas complexos. Curiosamente, a
nivel de software, um dos modelo neuronais mais apropriados para tirar partido da
computacdo quantica sdo os modelos das Restricted Boltzman Machines: o mesmo
modelo distribuido que esta na raiz do projeto SYyNAPSE da IBM.

Open Source Culture

Embora seja hoje um termo maioritariamente associado a software de cddigo aberto e
gratuito, a origem do conceito associado a livre partilha de informacdo pode ser
rastreada desde os primdrdios da humanidade (ex.: se pensarmos na partilha de receitas
culinarias), até a famosa patente de George B. Selden que, ironicamente e apos
contestacdo dessa patente por Henry Ford, viria a resultar num acordo de licenciamento
cruzado datado de 1911. Ficou estipulada a partilha aberta de patentes entre todos os
fabricantes de automéveis nos Estados Unidos*™).

Pode-se afirmar que é apds a 2% guerra mundial que o modelo colaborativo de partilha

de software tem a sua origem, sobretudo nos meios académicos; no entanto, é apenas
em 1983 que pela méo de Richard Stallman surge um movimento bem organizado com
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0 objectivo claro da defesa e adopcéao do software livre, com inicio no famoso manifesto
GNU™!. Os resultados deste movimento e cultura associada, mesmo apés dividido em
diferentes correntes de opinido, estdo bem visiveis nos nossos dias: sistemas operativos
Linux/Unix com grande adopgéo por particulares, empresas e outras organizacgdes; todo
0 tipo de software que se possa imaginar, desde suites de Office (ex.: LibreOffice) até
ao suporte da estrutura da propria Internet (ex.: XAMP™®): e sobretudo, um modelo de
desenvolvimento e partilha de informacéo na construgdo de conhecimento com forte
tendéncia colaborativa e distribuida independentemente da localizagdo fisica dos seus
intervenientes. E para os mais cépticos, talvez o ultimo e derradeiro triunfo da cultura
open source nos dias de hoje possa ser identificado no mercado dos smartphones, onde
o sistema Android lidera 0 mercado com uns espantosos 81.3% de dominio, e ainda
crescendol®”!1

Outro exemplo paradigmatico da abordagem dos 3 D’s (“Digitalizar, Democratizar e
Distribuir - todos podem ter tudo”) defendida por Pistono para o presente e futuro pode
ser encontrada no inicio da massificacdo da tecnologia e respectivas impressoras 3D a
que ja se assiste hoje. E pertinente observar que se em 2004 o famoso video de
propaganda anti-pirataria da MPAA contendo a iconica frase “you wouldn’t download a
car” parecia pelo menos tecnicamente fazer sentido para alguns, ndo foi necessaria nem
uma década para que tal afirmacdo caisse no ridiculo. Presentemente, é ja facil
encontrar varias entidades a facultar downloads de muito mais objectos para imprimir
em 3D: desde os proprios fabricantes de carros!?!, comunidades de partilha de ficheiros
como o PirateBay®? ou mesmo particularesi®!. Todos com as mais variadas
motivacdes, disponibilizam ja modelos esquematicos que podem ser descarregados por
qualquer pessoa de forma gratuita. Estes ficheiros, equivalentes aos formatos tipicos do
AutoCAD, podem entdo dar origem ao respectivo objecto fabricado numa impressora
3D, que ja permite um leque de escolhas consideravel relativamente aos materiais de
impressdo disponiveis. E tal esta ja& hoje ao nosso alcance com um investimento de
apenas algumas centenas de euros, sendo que a tendéncia futura sera forte evolucdo na
relacdo qualidade/preco destes objetos assim produzidos.

A anterior referéncia ao famoso e controverso PirateBay pretende também aqui ser uma
chamada de atencdo, como o proprio autor do livro refere, dos novos conflitos de
interesses inevitaveis no futuro de “anybody can have anything” que as impressoras 3D
auguram. De um lado, teremos aqueles que defendem a livre partilha inerente a cultura
open source; do outro, continuaram a surgir oS que por seu turno evangelizam o0s
modelos de direitos de autor, propriedade industrial e patentes, ainda regentes em
grande parte da nossa sociedade atual. Pistono'"! sublinha ser hip6tese e n3o certeza o
mundo onde as impressoras 3D possam serem usadas como parte integrante da
autonomia de cada pessoa para poder imprimir objectos que necessite.

Para além das referidas questdes de propriedade, ndo é claro que se mantenha a relacdo
actual entre consumidores e produtores (incluindo as proprias cadeias de fornecimento).
Sao expectaveis alteracdes profundas nas rela¢fes equilibrio de poderes e procura/oferta
entre ambas as partes, com mais possibilidade de escolha do lado dos consumidores
(ex.: este Ultimo pode agora imprimir o que pretende, caso ndo consiga encontrar o nivel
de personalizagdo desejadol®). Deste modo, pode ocorrer um maior aproveitamento de
recursos existentes, com a tecnologia a ter um papel importante na racionalizagéo de
recursos, quer pela via do melhor aproveitamento dos mesmos, quer pela enfase na
durabilidade dos bens produzidos.
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O futuro como visto por Pistono podera parecer, pelo menos em parte ficcéo cientifica
para algumas correntes de opinido mais conservadoras. Mas é um facto que a nossa
sociedade, jd& muito experiente acerca do que significa viver na aldeia global, tem
progressivamente evoluido e transformado o seu colectivo de valores acerca do que € ou
ndo aceitavel em determinado contexto. Tais mudancas vdo sendo também muito
influenciadas pelo répido avanco da tecnologia. O constatar de falhas criticas em
modelos antigos aos quais nos habituamos a confiar demasiado e/ou em exclusividade
sdo hoje em dia a razdo de o que nos parecia ser pura ficcdo ontem ter sido elevada a
uma realidade de hoje. Em muitas areas o software open source e respectivas cultura e
filosofia associadas tornam impossivel qualquer tipo de retorno ao passado. Deixamos
dois exemplos de forte mudanca de paradigma que ilustram bem as transformacdes que
a sociedade se viu disposta a aceitar:

o A crise do subprime em 2008 provocou falta de confianca por parte do cidadao
comum no sistema bancério (e nos mercados em geral) %! . Apés a faléncia do Lemon
Brothers, muitos investidores das mais variadas origens e perfis diversificaram o0s seus
investimentos muito para além do tradicional, passando a incluir também a incluir
Bitcoins [?). Desde a sua origem, esta moeda virtual verificou crescimentos
exponenciais ndo s6 em valor como também em aceitacdo por parte do publico em
geral, incluindo fundos de investimento!®!. Apesar de ser uma moeda digital lancada
apenas em 2009 (outras surgiram entretanto), com os altos e baixos proprios deste tipo
de tecnologias (ex.: flutuacdes, roubo), as Bitcoins continuam a gerar a atencdo
suficiente quer por parte de utilizadores quer de investidores. P.ex., recentemente a
startup XAPO conseguiu angariar vinte milhdes de ddlares visando um projeto de
criacédo de cofres fortes de dePésitos virtuais. O nivel de seguranca proposto faz inveja a
muitos bancos convencionais'?”.

o O software open source garante a idoneidade, seguranca e privacidade de quem
0 usa. Antes dos escandalos Wikileaks / Edward Snowden, havia muitas vezes um
sentimento generalizado de “feliz ingenuidade” por parte da esmagadora maioria dos
utilizadores de Tecnologias de Informacdo. O software de cddigo fechado era usado
com boa margem de confianca. Com o crescente alerta relativo a garantia de
privacidade (num contexto de vigilancia em massa por organiza¢des ou mesmo da parte
de alguns governos), estd bem patente na mudanca de percepcdo sobre o grau de
confianca que podemos depositar em sistemas operativos, software de encriptagédo
especializado (ex.: TrueCrypt®” vs. BitLocker®) e mesmo dispositivos méveis em
geral. No caso destes ultimos, mesmo que ndo seja feita a opcdo por uma solugdo mais
robusta no garante da privacidade de dados e comunicacées®?, as escolhas que fazemos
ja ndo tendem a ignorar a confianca que podemos depositar no modelo e filosofia do
software.

Conclusdes

Em 1976, um dos pioneiros da Robotica, James Albus, ja associava o futuro da
computacdo a Inteligéncia Artificial. Albus ™ anunciava um futuro radicalmente
diferente. Neste modelo seria o Capitalismo Popular a dar sustento a uma populagéo de
empreendedores.

Hoje em dia, sistemas como o Watson da IBM, mostram ndo s como integrar
algoritmos que juntam a Aprendizagem Automatica, Big Data, Sistemas Periciais € 0
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acesso a vastas bases de dados de conhecimento. S6 o futuro poderda dizer como
conseguira o sistema Watson competir com abordagens aparentemente mais simples
mas de eficacia comprovada como, por exemplo, o algoritmo page-rank da Google*?.

Seré que os novos desenvolvimentos que levam a IBM a anunciar a era da computagéo
cognitiva, ja estdo a alterar a nossa sociedade de forma profunda? O livro de Pistono é
uma das obras que argumenta nesse sentido. Também o prémio Nobel da Economia
Paul Krugman, gquestiona até que ponto estes desenvolvimentos podem ja estar a criar
desemprego tecnolégicol?.

No seu livro, Federico Pistono, analisa a escala global as possibilidades e desafios de
sistemas cada vez mais autbnomos, adaptaveis e complexos. O livro apresenta uma
visdo genericamente optimista do desenvolvimento tecnol6gico, mas é também um
alerta para a capacidade que as maquinas ja estdo a ter para substituir o ser humano em
tarefas cada vez mais complexas e que exigem maior conhecimento. H& no entanto a
adicdo de um ingrediente essencial: a Open Source Culture.

Historicamente, o open source quer como modelo tecnoldgico quer como cultura,
provou ter uma enorme resiliéncia mesmo face a forte oposicéo de gigantes de mercado
- muitos ainda encaram o modelo de software colaborativo, gratuito e de codigo aberto,
como uma ameaca a modelos de negdcio ja estabelecidos e suas perspetivas de lucro.
Num exemplo paradigmatico considera-se o processo que ainda hoje opde os detentores
de direitos da SCO-Group a comunidade Linux. Em contraste, € interessante ver como
gigantes da informéatica como a IBM ou a Google ja se associaram a cultura open
source, ndo com um significado de resisténcia/alternativa, mas sim como verdadeiro
modelo de negocio: ao considerar o cddigo ndo como um recurso escasso (0 codigo
pode ser duplicado sem perdas), mas como um bem comum indestrutivel (quanto mais
copias ha, mais resiliente é o software), estamos a criar uma nova economia de
abundancia: uma verdadeira mudanga e transformacdo do mundo tal como o
conheciamost®*.

Para o autor Federico Pistono, o reconhecimento da importancia da cultura open-source
é explicito e em ultima anélise, propde a mesma como sendo uma pec¢a vital na
sobrevivéncia e evolucdo da humanidade. Em grande parte, ndo podemos deixar de
concordar com ele.
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