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Prolog

Nu putem pune in comun decat
intersectia visurilor noastre

Practicarea oricarei profesii te poate duce in preajma granitelor ei, acolo de unde se
intrevad spatiile celorlalte meserii, dar si spatiul dominat de mirare, indoialé, sugestie
sau gesturi insolite. Este spatiul in care incercarea este regula si reusita miracol. Acolo
incercam si suntem incercati. A poposi uneori in acest loc este un reflex pe care nu
ti-1 poti reprima decat cu riscul gandului frustrant ca acela este spatiul tau. De aceea,
scurte incursiuni in lumea incercarilor reusesc sa-ti dea imaginea reconfortanta ca posezi
un modest loc ce nu-ti apartine, intr-un spatiu in care ideea de "loc” este stupida.

Exista profesiuni care, prin natura lor, dar si prin conjuncturi momentan favorabile,
se afla in pozitii privilegiate, prin bune vecinatati, dar mai ales printr-o lunga si sinuoasa
granita cu lumea inefabila a incercarii.

Mai mult, unele domenii nu pot sa-si atinga viteza normala de evolutie decat violand
imprevizibil, dar obsedant, domeniul in care traiectoria haotica atinge inexplicabil tinte
la care un demers sistematic are sanse minime sa ajunga.

Spatiul liber dintre profesii a fost asimilat cu unul interdisciplinar, dar el este cel al
incercarii, in care patrundem cu speranta ca regulile ce guverneaza un domeniu pot fi
suspendate prin supunerea la ganduri mai profunde care leaga si dezleaga altfel lucrurile.
Tot aici, in domeniul ne-regulii, speram sa gasim punctul de sprijin pentru a infrange
indaratnicia cu care unele lucruri nu se lasa devoalate, iar altele nu se articuleaza.

Dar in lumea incercarii nu se poate veni de niciunde. Trebuie, mai intai, sa te fi chinuit
indelung, incercand coerent sa gasesti sau sa construiesti ceva. Altfel, nu vei fi relaxat
in nesigura lume a gandului si actiunii gratuite, pentru simplul motiv ca nu ai unde sa
te intorci. Daca ai de unde veni, dar, mai ales, daca ai si o tinta "clara”, o ratacire in
domeniul ne-regulii este buna pentru ca uneori ocolesgte, chiar cu negtiinta, un loc rau.
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Blestemul limitei

In cadrul! oferit de stupefiantul parc englezesc al unui colegiu oxonian, dominat de
inchiderea in care acesta cuprindea deschiderea catre universul in care omul se iluzioneaza
cu gandul ca spiritul sau este liber, ascultam, intr-o splendida dimineata de toamna, pe
S. A. El imi explica felul in care omul isi deleaga dreptul si functia ce-i asigura existenta
intr-o comunitate democratica, unui reprezentant ce devine parte a unei structuri politice
destinate reglarii mecanismelor §i interactiilor sociale. Stimulat, poate, de concentrarea
oferita de un spatiu care se inchide pentru a se putea, in acelasi timp, deschide, am realizat
cé delegarea despre care mi se vorbea nu era de fapt decat tot o exteriorizare? in sensul
celor pe care omul le face in tehnosfera gi etnosfera. De aceasta data spatiul generat prin
exteriorizare este cel al politicului. Pornind de la aceasta observatie se poate implini un
gand care arunca o noua lumina asupra intelegerii a ceea ce omul este.

In timp ce parcul englezesc se delimiteaza printr-o vegetatie abundenta pentru a putea
lasa in centru un spatiu liber, cel mult accidental marcat de un copac stingher, omul se
deschide prin exteriorizare pentru a-si oferi o buna inchidere prin concentrarea asupra
esentei sale atemporale. Este vorba de doua procese distincte: omul se deschide pentru
a se putea inchide, pe cand produsul sau in comunitatea ce exerseaza superior empiricul
- parcul englezesc - se inchide pentru a se deschide. Omul se izoleaza punand in comun,
in intervalul deschis dintre indivizi, tot ceea ce-1 limiteaza. Ne izolam unii de ceilalti
prin obiectele create, prin gandurile si deprinderile intrupate in cultura sau prin exersarea
anumitor relatii in arena politica.

O posibila definitie a omului ar fi atunci aceea ce-l prezinta ca pe o fiintd care-si ex-
teriorizeazd treptat toate capacitatile si deprinderile ce se afla sub blestemul limitei.
Suma tuturor acestor exteriorizari formeaza lumea omului ce include, printre altele, et-
nosfera, tehnosfera, spatiul politicului ... . Lumea se desfagsoara in spatiotemporalitatea
ce permite tuturor celor limitate sa-si atinga limitele.

Ceea ce-i predispus la limitare se implineste numai prin atingerea limitei. In om
spectrul limitei poate apare dar nu se poate implini. Tocmai acest spectru se pare ca
se afla la originea tendintei naturale de exteriorizare, de segregare intr-un spatiu exterior
omului. Astfel, lumea omului se constituie ca un spatiu in care se implinesc limitari ce, prin

! Acest text a fost publicat in Academica, nr. 4(16), februarie 1992.

2Termenul de ezteriorizare este preluat de la A. Leroi-Gourhan [Gourhan *64]. Acest mecanism permite
ca o serie de functiuni utile omului s fie realizate prin mijloace care presupun structuri exterioare acestuia.
Se evita astfel o supraspecializare a organelor umane. Unghiile nu degenereaza in gheare pentru a permite
dezgroparea unor radécini comestibile; acestea vor fi recoltate cu ajutorul unor unelte specifice, in care
functia de a scurma pamantul se exteriorizeaza. Scrisul permite exteriorizarea partiala a functiei de
memorie. Calculatoarele preiau o parte din activitatile intelectuale, permitand creierului sa-si exerseze
functiuni superioare, neformale. Prin diferitele exteriorizari omul devine liber pentru a exersa functiuni
specifice.
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actiunile oamenilor, sunt de neevitat. Numai in aceasta lume, a limitelor implinite, sau
in curs de implinire, omul se poate manifesta liber, cu toate nelimitarile si neamplinirile
sale.

Esenta omului este aspatiala si atemporala neputand fi prin aceasta parte a unui
tot. Filosoful Constantin Noica sesiza viul acolo unde partea reprezintd mai mult decat
totul®, iar matematicianul Gregory Chaitin, dintr-o perspectivi mai riguros fundamentata,
gandea viul ca fiind acea portiune a existentei unde informatia continuta intr-o parte a
unui ansamblu poate fi mai mare decat a acestuia din urma?. Indraznim s avansim
ipoteza ca astfel de comparatii, chiar daca sunt valabile intr-o anumita masura, dau o
imagine saracita asupra viului gi una eronatd asupra omului. Umanul, in ceea ce are
esential, nu suporta comparatii cantitative. Omul nu poate fi parte a ceva, esenta lui
neputand suporta delimitari spatiotemporale sau informationale el nu comporta o definitie
ce se bazeaza pe o comparatie. Sugestiile oferite de cei doi autori, anterior mentionati,
pot ramane valabile in mare masura pentru domeniul viului, poate si al fiintei, dar nu pot
fi extinse asupra omului.

Omul are tendinta de a se lasa prada ilimitarilor ce-l domina gi-i permit sa se con-
centreze, debarasandu-se, prin exteriorizari succesive, de comportamente ce intra sub
spectrul limitei. Putem sesiza chiar excese in anumite spatii culturale. In acest sens am
putea spune ca, cel putin in cultura occidentala, omul a exagerat in relatia pe care ar
fi normal sa o exerseze cu sacrul, prin delegarea, oferita de traditia cregtina, sub forma
unei exteriorizari atrofiante. Institutionalizarea unei relatii atemporale nu poate avea
drept consecinta decat o saracire a omului care este privat de o posibilitate ce nu im-

3In incercarea de a fundamenta o logica prin care se poate da socoteala si de portiuni ale existentei ce
depasgesc structuralul gi purul formal, Constantin Noica construiegte o logica in care partea poate contine
cit sau chiar mai mult decat intregul [Noica ’86]. O logica prin care ne putem apropia de intelegerea
viului implica preponderenta partii asupra intregului. Astfel avem, dupa C. Noica, o sansa de a ne aprpia
de intelegerea viului. Din textul citat retinem:

"Fatd de teoria obisnuitd a multimilor, in care partea ”apartine” intreqului, sau un ele-
ment apartine mullimit dupd cum o submulfime ”se include” in ea, acum elementul, ca
st submultimea, poartd cu ele intrequl. (Aceasta gi tnseamnd "a ingelege”- cu acel demers
de gandire socotit caracteristic pentru stiintele omulwi- anume: a vedea intregul in parte).”

(pag.144)

De gtiintele spiritului si demersurile omului ne putem apropia bazati tot pe o noua logica. Citam, in
acest sens, din acelagi text:

70 logica a lui Hermes ar avea sens cel putin pentru stiintele spiritului: a ”intelege”, cum
voia Dilthey, filosoful culturii care face deosebirea intre stitngele naturii si cele ale spiritului,
inseamnd tocmai a vedea intregul in parte sau a interpreta intrequl prin parte. lar asa
"intelegi” gi demersurile omului, in economie, artd, morald, religie.” (pag. 25)

4Gregory J. Chaitin, matematician american, contribuie esential la dezvoltarea unei teorii algoritmice
a informatiei. Din perspectiva acestei teorii, el pune in discutie gi esenta viului [Chaitin ’70, ’77]. Din
cea de a doua lucrare citam:

"There is such an enormous difference between dead an organized living matter that it
must be possible to give a quantitative structural characterization of this difference, i.e.
of the degree of organisation. One possibility is to characterize an organism as a highly
interdependent region, one for which the complexity of the whole is much less than the sum
of the complexity of its parts.”

In acceptiunea lui Chaitin complexitatea unei structuri este strict legatd de informatia pe care ea o
contine.
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plica o limita. Accesarea sacrului prin intermediul unei institutii aparute in etnosfera
este desacralizanta, punand omul intr-o pozitie proasta in raport cu existenta. Sacrul
exteriorizat implica o relatie trunchiata, redusa la ceea ce in el este neesential. In mod
normal, eliberarea oferita de exteriorizarile bune, trebuia sa sprijine o cat mai consistenta
si nemijlocita cale de acces citre profunzimi®.

Deschiderea presupusa de exteriorizare are drept consecinta inchiderea in sine ce per-
mite introdeschiderea®. Prin aceasta umanul se gaseste rupt intre deschiderea catre lumea
omului, §i introdeschiderea catre profunzimile existenter. Omul ramane suspendat intre
deschidere si introdeschidere, intr-un efort disperat de individualizare, de concentrare sau
regasire.

Se pare ca omul, pornind din natura si sub presiunea limitelor interioare pe rand
congtientizate, a construit lumea, iar acum, eliberat, aspira la profunzimile existentei intr-
o maniera ce depasgeste constientul. Accesul la profunzimi ar permite implinirea viselor
magicienilor” de a umbla la legile Universului Nostru in tentativa de a declansa "un
nou experiment existential”®. Aceasta posibilitate a fascinat mintile tuturor timpurilor.
Am putea vorbi de o stare de supraconstientd in momentul in care profunzimea este
perceputa si de una de transconstienta atunci cand s-ar pune problema actiunii in aceasta
zona. Dar actiunea este legatd de sincronizarea gandului’ ce asociaza supraconstientei
starea de supraconstiintd, iar transconstientul starea de transconstiinta ca un reflex al
comuniunii umane. Comunitatea este aceea care permite tranzitia de la constienta la
constiinta. Supra sau transconstiinta nu pot depasi nivelul comuniunii, deoarece in raport
cu profunzimile existentei, etic nu se poate actiona decat intr-o comuniune. In spatiul

STermenul de profunzime il folosim in sensul ce-i este conferit in lucrarile Iui Mihai Draganescu
[Draganescu '79, 85]. Accesul catre profunzimile existentei (preferam sa vorbim de profunzimile existentei
si nu de profunzimile lumii materiale, credem ca de comun acord cu autorul citat) se realizeaza in cadrul
Inelului Lumii Materiale pe calea introdeschiderii. In Universul Nostru, se pare ca numai omul are acces
pe aceasta cale.

6Vezi nota anterioars.

"H. de Balzac, in cel de al treilea studiu dedicat Caterinei de Medicis [Balzac], evoca visul dintotdeauna
al magicienilor alchimisti care, numai in ochii multimii ciutau s fabrice aur, dar de fapt, ei incercau sa
acceseze locul din care puteau schimba legile lumii in care traiau.

8In ”Profunzimile lumii materiale” M.Dragéanescu considera ca posibilitatea accesului, prin introde-
schidere, la profunzimile existentei va

?da drepturi mari asupra naturii, posibilitati nelimitate de creatie, atat de depline incat s-ar
putea sd hotdram un nou experiment existential, un nou univers cu legi pe care noi le vom
fi imprimat in "general ortoexistentei.” (op. citate, pag. 205)

9Libertatea dobanditd prin exteriorizarea unor functii intelectuale sub forma inteligentei artificiale
permite gandului o superioara sincronizare in comunicarea celor ce ar actiona, prin introdeschidere, in
profunzimile existentei (conform ”Inteligenta artificiald - un nou pas spre sincronizarea gandului”, in
acest volum). Spuneam in textul citat ca

7intr-o lume in care formalul este ostracizat in tehnosferd vor exista si vor conviefui,
sincronizati in gand, oameni cu adevdrat noi.”

Din acelasi text transcriem:

”Sincronizarea in faptd permite actiunea oamenilor in Universul Nostru, sincronozarea in
gand ar putea permite acliunea in existentd la palierele cele mai profunde....”

Perceptia profunzimilor poate fi realizata individual, dar actiunea in profunzime presupune masa critica
a comuniunii celor sincronizati in gand.
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comunitatii riscurile sunt mult prea mari pentru un demers in care chiar ideea de implicatie
pare pusa in discutie.

Congtienta de sine urmata de constiinta umanitatii l-ar lasa pe om la mijlocul dru-
mului. Supraconstienta, starnitd de perceperea propriului daimonion!®, declanseaza
implinirea omului la adapostul oferit de portalul unei case, intr-un spatiu ce este numai
partial delimitat. Intr-o casd sau in mijlocul drumului nu se realizeaza echilibrul intre o
inchidere totald si o deschidere nelimitatal!. fn@eleptul, sprijinit de un tehnoobiect, cu
gandul la contactul cultural oferit de etnosfera intrupata intr-o comuniune ce-1 astepta,
la limita dintre o inchidere si o deschidere, trece intr-o stare de supraconstienta pe care
va Incerca, nu putem sti cu cat succes, sa o transforme intr-una de supraconstiinta, odata
ajuns in mijlocul celor ce-1 asteptau.

Subconstientul si inconsgtientul se afla dincoace de om. Dincolo de omul constient se afla
supra si transconstienta. Poate ar fi mai bine sa cautam esenta omului, nu in inconstient
sau 1n subconstient unde riscam sa aflam numai reflexe ale naturii si ale lumii generate prin
exteriorizarea umanului limitat, ci in posibilitatile oferite de perceptia supraconstienta si
actiunea transconstienta.

Prea mult omul s-a manifestat si se manifesta ca o fiinta dezechilibrata prin pierderea
in lume, intr-o portiune din existenta pe care tot el a generat-o prin exteriorizare. La o
analiza superficiala am fi tentati sa apreciem ca nu este rau ca omul sa se concentreze
intr-un spatiu al omului. Dar, din pacate, este vorba de un spatiu in care sunt depozitate
componente ce nu tin de esenta lui; umanitatea se regaseste aici maximum diluata.

Reechilibrarea omului presupune exersarea accesului 1in spatiile supra si
transconstientei.  Subconstientul si inconstientul sunt epuizate prin contactul, di-
rect sau indirect, cu natura i lumea. Natura este un produs secund al existentei, iar
lumea, in egala masura, unul derizoriu al umanitatii ca parte a fiintei.

Ca orice mecanism spectaculos si de mare eficientd, cel al exteriorizarilor nu este
lipsit de excese sau nu este ferit de pericole. Un exemplu a fost deja amintit: crearea
prin exteriorizare a unui spatiu institutional asociat sacrului. S-ar putea da si altele,
poate mai putin grave, dar la fel de evidente. Orice manifestare culturala in care este
maximizata performanta, inhiba tendinta fireasca ce ar permite exersarea respectivei de-
prinderi la nivelul indivizilor medii, cu un efect purificator mai consistent. Este mult
mai important ca muzica, spre exemplu, sa fie practicata cu performante moderate in
cat mai multe familii decat ca majoritatea familiilor sa poata avea acces la ea prin in-
termediul interpretarilor impecabile, inregistrate pe discuri compacte sau video-casete.
Atunci cand comportamentul artistic degenereaza in spectacol, se produce o scindare, de
o parte ramanand o imensa masa uniformizata de spectatori pe care pasivitatea 1i inhiba
si-i atrofiaza. In arta nu performanta ci participarea activa este esentiala. Spectaculosul

19[Platon B, 174d - 175d]

1Un spatiu in care se regiseste o inchidere cu o deschidere este si acela al pridvorului din arhitectura
romaneasca laica sau bisericeascd. Se poate cita in acest sens Lucian Blaga cu capitolul ”Pitoresc si
revelatie” din ”Spatiul mioritic” [Blaga '69], din care retinem:

” Acest duh al impreundrii celor doud lumi, si al legarii lor, se manifestd in diverse chipuri,
st e omniprezent in lumea romdneascd... Aceeasi functie mijlocitoare intre spatiul intern si
lumea dinafard il are peristilul, pridvorul atdtor biserici romdnesti de aproape pretutindens.
Pridvorul, examinat mai de aproape in rosturile lui, raspunde unui sentiment metafizic, care
cere o legaturd intre naturd si lumea de dincolo, sau cea lduntricd a spatiului ritual.” (pag.
197)
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si performanta rezulta din tendinta de a ne subjuga, imobiliza in atitudinea spectatorului
pasiv si din ce In ce mai incapabil de o receptare autentica. Receptam din ce in ce mai
mult performanta (superbele acute ale lui Pavarotti) si din ce in ce mai putin reusim sa
amorsam trairi individuale. Ceea ce ar ramane ilimitat in fiecare dintre noi se limiteaza
la performanta in exteriorul nostru, chiar daca aceasta performanta este autentica.

Lumea pe masura ce se constituie il predispune, chiar il incita pe om la exces. Structura
ei este mai simpla, mai dinamica si are o autonomie ce poate surprinde omul mediu, prada
ugoara tentatiei de a se lasa complet subjugat de un spatiu al trairilor superficiale. In
ilimitarea sa interioara omul nu poate fi excesiv in masura in care o poate face in strictele
limite ale lumii. Existenta limitei, perceputa in lume, predispune la gestul prin care, in
incongtienta noastra, tindem sa ne macinam fiinta in preajma ei. Lumea tinde sa ne
domine prin saracia ce-i este conferita de sistemicitatea ei formal-structurala. Nu putem
veni in lume cu tot ceea ce suntem pentru ca ea nu ne poate astfel cuprinde si, cum am
pierdut deprinderea de a ne intalni semenii altundeva decat in lume, ramanem atrasi de
ea gi mai ales, redusi la ea. Ilimitarile cu care am ramas incarcati sunt puternic stingherite
de limitele ce s-au implinit in lumea ce ne este exterioara si totusi prea aproape.

Septembrie 1991
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Limita ca valoare

Delimitare si eficienta

La un moment!? dat si dintr-o anumita parte a lumii, oamenii au inceput s fie obsedati
de gasirea unor cai rapide i sigure pentru a evolua. Cel mai sigur mod de a-ti croi o cale
rapida este acela care presupune delimitari cat mai nete. Si astfel, orice demers debuteaza
prin delimitari din ce in ce mai riguroase, spatiile conceptuale sunt dominate de opozitii
extreme, Intrupate in dualitati ireconciliabile. Daca, la Platon, spre exemplu, Binele
domina solitar, la numai cateva secole, gandurile, ce incercau sa dea socoteala asupra
existentei, se aflau sub incidenta opozitiei dintre Bine si Rau. Atunci cand delimitari rigide
caracterizeaza resorturile intime ale gandului, obsesia Adevdrului determina intransigente
in fata carora adevdrurile fiecaruia palesc, inregimentarea devine posibila, magistralele
gandirii trebuiesc croite, pentru a putea marsalui sincronizati in fapta - nu in gand -
la lumina Adevarului Unic. Omului nu-i raméane decat sa accepte dedublarea, exterior
impusa, Intr-un comportament spiritual si unul rafional. Aceasta disociere, urmata de
altele, va sfasia individualitatea si va atrofia comportamente firesti'®. Tot ceea ce omul
occidental a creat in ultimele doud milenii este marcat, in bine sau in rau, de aceasta
tendinta a disocierii. Fara a intra aici in detalii, putem mentiona ca, daca modelele cu
tenta rationala au fost marcate de dualitdfi semnificative, cele spirituale au fost gi sunt
dominate de o ciclicitate ternard, in care delimitarile se manifesta la fel de net. Dualismul
gnostic, spre exemplu, prin tendinta lui rationala se opunea eretic, spiritualitatii crestine
dominate de Sfanta Treime.

Dar orice demers care debuteaza printr-o delimitare, se va timplint numaz prin limitare.
In acest sens, limita devine o valoare, pentru ca permite, justifica sau impune cautarea
unor noi cai. Rationalitatea si, in egala masura, spiritualitatea occidentald isi ating, in
acest sfargit de mileniu, limite spectaculoase ce prefigureaza, dincolo de ele, o noua epoca.
Deasupra distinctiei dintre rational gi spiritual s-ar putea ca Adevarul Unic sa nu-si mai
gaseasca rostul intr-o lume in care existenta nu va mai fi perceputa prin dualisme rationale
sau triade spirituale.

12publicat in Revista de filosofie, Tom XL, nr. 2, martie-aprilie 1993. Comunicare la simpozionul
”Valorile stiintei contemporane”, organizat de Academia Roména in 8-9 decembrie 1992.

3Isaac Newton este un rationalist perfect in aproape toati opera publicata in timpul vietii si sur-
prinzator in majoritatea manuscriselor nepublicate, unde indoielile sale cu privire la calea exclusiv
rationala de a intelege realitatea sunt evidente.

Ludwig Wittgenstein are o evolutie net disjuncta in a doua parte a carierei sale, in care se indeparteaza
de la formalismul si rigoarea ce emanau din Tractatus.

Noam Chomsky, creatorul teoriei gramaticilor generative, folosita in fundamentarea stiintei calcula-
toarelor, dupa 1970 devine din ce in ce mai preocupat de abordarea filosofica a problemelor limbajului
sau de o filosofie realizata din perspectiva limbajelor, dovedind o deschidere spirituala mult mai larga
decit un umanist, prin formatie i cariera, ca Jean Piaget [Piatelli-Palmarini '82].

15
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Secolul ce urmeaza nu va fi unul al spiritualitdtic, pentru ca aceasta ar presupune, in
continuare, segregarea comportamentului spiritual fata de cel rational gi, in consecinta, nu
ar implica un alt mod de fiintare decat cel al ultimelor doua milenii occidentale. Tranzitia
pe care o presimtim ne va situa deasupra acestei alternative, in tentativa de a reunifica
atitudini si comportamente abuziv disociate in virtutea unei ideologii a evolutiei sigure si
rapide.

Limite ale rationalismului dar si criza spiritualitatii

In lumea occidentald stiinta si tehnologia nu s-au putut sustrage modului de gandire
anterior descris, cu consecinte ce se implinesc, in acest sfarsit de secol si, speram, epoca,
prin descoperiri care dezvaluie limite fundamentale, fortand, in acelasi timp, noi cai de
evolutie. Niciodata limitele nu s-au constituit in valori intr-o maniera mai spectaculoasa
ca in perioada pe care o parcurgem. Modul de manifestare extrem al stiintei si tehnologiei
este legat de alternativa formal-neformal, din care, acestea doua, au cultivat cu obstinatie
formalul. Stiinta s-a dezvoltat formal, iar tehnologia a promovat, cu succese remarcabile,
formal-structuralul, incurajand o atitudine de incredere nelimitata in posibilitatile de
evolutie ale acestor domenii. Chiar daca neformalul nu este complet eludat in evolutia
stiintelor si tehnologiilor, ele au aspirat tot timpul catre implinirea in formal. Stiinta se
contureaza riguros sistemic, iar tehnologiile permit realizarea unor sisteme din ce in ce
mai complexe.

Astazi, stiinta si tehnologia au un rol foarte important in evidentierea crizei abordarii
de tip sistemic, criza care nu este numai a lor, dar la nivelul lor se manifestd pregnant
si, prin aceasta, eficient. Crizele din zona preponderent spirituala a comportamentului
uman se manifesta mai putin net si-si gasesc mai usor cai de eludare, mai mult s-au mai
putin reale. O criza spirituala este, de regula, a unei comuniuni si poate iradia deformat
in comunitate. O criza in domenii rational impuse este, din start, a unei comunitati si se
poate manifesta ca atare, mai putin distorsionata de un proces de iradiere necontrolabil,
ca in cazul anterior. Din acest motiv, o criza spirituala poate capata la un moment dat,
un caracter peren, dar benign, pe cand o criza in spatiul care functioneaza cu rigoare
formal controlata, nu va putea fi tolerata sau eludata mult timp. De multa vreme artistii
si filozofii ne-au atras atentia asupra limitelor atitudinii excesiv de riguroase pe care o au
oamenii de gtiinta in intelegerea realitatii, dar un astfel de gand nu se va impune decat
atunci cand, in lumea celor formal si rational instituite, va putea fi masurata amploarea
acestui fapt.

Ultimele doua milenii de vietuire sub spectrul disocierii ne-au deformat in aga masura
incat, in lumea noastra occidentala, nu se mai pot impune decat adevarurile rational
instituite. Din acest motiv criza generala a lumii occidentale este sortita manifestarii si
implinirii spectaculoase in zona rationala a comportamentului uman. Dar, trebuie sa avem
luciditatea de a nu vedea in aceasta numai o criza a rationalismului, ¢i una, mai ampla,
ce atinge, In egala masura, comportamentul spiritual. Evidenta crizei rationalismului,
formalismului, structuralismului, abordarii sistemice si a derivatelor lor, mascheaza o
criza mai profunda, pe care nu o putem percepe, ca atare, in spatiul comunitar, dar care
este deosebit de acuta la nivelul individului, cu sanse de manifestare coerenta, cel mult,
in cadrul unor comuniuni.

Vorbim explicit despre o criza a structural-formalului, dar, cu acest prilej, abordam
implicit o criza mai extinsa. In stiinta putem, deja sau in fine, sa evaludm riguros niste
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limite al caror sens si, in consecinta, valoare pentru criza mentalitatii occidentale depageste
mult domeniul in care ele apar. Aceasta este, cred, si rostul pe care-1 are discutarea lor
intr-un mediu mai larg decat al oamenilor de stiinta.

Expresivitatea fragmentului

Vom incerca justificarea, macar partiala, a unor afirmatii, poate prea transante, anterior
facute, intr-o maniera fragmentard nesistematica (deci in spiritul lor). Este un exercitiu,
care ar putea degenera in metoda daca elogiul fragmentului, intrupat in ultima carte a
lui Gabriel Liiceanu, va avea audienta pe care, dupa parerea mea, il merita [Liiceanu '92].
Discursul care incearca sa depaseasca stiintificul, pe calea catre filosofie, trebuie sa-si
apropie o expresivitate care tinde catre sugestia, tipica demersului neimperativ pe care
filosofia-1 presupune. Celui ca mine, neexersat, fragmentul 1i ofera sansa de a fi sugestiv.
(Pentru cei exersati, este prilej de virtuozitate).

Vom incepe cu o serie de fapte caracteristice mentalitatii ce se cere depasita si vom
incheia cu atitudini ce prefigureaza depasirea crizei.

Limitarea la concept

Formarea unui concept presupune un proces de ” filtrare” (vezi anexa Al) prin care se
realizeaza delimitdri, practic imposibile, dar mental acceptate. Astfel spatiul mentalului
incepe sa adaposteasca, mai mult inspre folosul comunitatii, o lume a conceptelor si
a constructiilor conceptuale. De la inceput si mai apoi, apar si se dezvolta anumite
incompatibilitati, de care nu vom scapa decat dupa o indelungata folosire pagubitoare.

Tluzia ca un nume se poate substitui infinitului

Un prim exemplu este legat de conceptul de patrat, care odata cristalizat il implica pe cel
de diagonala a patratului. Daca latura patratului are lungimea exprimabil& prin numarul
a, atunci diagonala lui are o lungime de nerostit intr-un timp finit. Riguros vorbind
lungimea diagonalei nu-gi poate gasi o expresie intr-un timp si spatiu finite. Aceasta nu
a impiedicat omul sa exprime lungimea diagonalei inventand un nume finit asociat unei
expresii infinite: av/2. Asa apare v/2, care nu exprima decat o cale, un algoritm, care ne
duce, intr-un timp nefinit, la calculul diagonalei. Acest simbol se constituie intr-un nume
finit asociat, ilicit, unei expresii infinite.

Prin jocul formelor pure, apar, in spatiul mentalului, concepte, sa le spunem secunde,
care nu au nici o corespondenta in afara mintii omului. Creste, astfel si nu numai astfel,
o lume a formalului care poate fi uneori utila, dar pana la urma se dovedeste a fi lipsita
de sens, daca nu chiar de semnificatie'4.

Negarea ca metoda

Lumea conceptelor sporeste uneori prin actiunea unor mecanisme formale destul de ugor
de evidentiat, care se dovedesc, in acelasi timp, neconsistente cu realitatea. Unul ar fi
cel al negatier, sprijinit de gandul ca daca ceva exista, si opusul sau este in egala masura

14Vezi primul citat din Umberto Eco in ” Inteligenta artificiald - un nou pas spre sincronizarea gandului”,
din acest volum.
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justificat. Este vorba de obsesia disociantd ce ne domind mentalitatea. Astfel, spre
exemplu, pare perfect natural, din aceasta perspectiva, ca, daca sesizam portiuni finite
ale realului, sa ne imaginam ca gi atributul de infinit va putea fi asociat unei realitati.
Daca finitul pare sa fie un concept cu o semnificatie acceptabild, consistenta, eventual,
cu realitatea, infinitul este o constructie pur mentala, rezultata prin aplicarea unei reguli
rudimentare. Printr-un mecanism similar, discontinuul, probabil in realitate, a generat
conceptul de continuu. Aceste concepte si altele asemanator obtinute, utilizate cu grija,
por sprijini anumite reprezentari sau procese mentale, dar cu siguranta, prin ultimele lor
consecinte, vor proba inconsistenta lor cu realitatea.

In clasa conceptelor perechi limita, de genul celor anterior exemplificate, exista o
asimetrie pe care aici o semmnalam numai. Discontinuul, finitul, spre exemplu, contrazic
mai putin violent realitatea decat continuul si infinitul: sunt la fel de putin reale dar mai
putin periculoase prin consecinte!®.

Inutilitatea conceptelor eficiente

intruparea unor demersuri formale in obiecte tehnice scoate la iveala, uneori, lucruri foarte
interesante referitor la oportunitatea unor concepte sau a unor constructii conceptuale.
Exista situatii cand pentru a fundamenta mecanismele de structurare ale unor obiecte
tehnice, sunt folosite teorii formale bazate pe un set de concepte si procedee mult mai
extinse decat pot justifica in final obiectele reale construite pe baza lor. Daca un anumit
concept nu-sgi gaseste un corespondent real in constructia pe care a fundamentat-o, ne
putem pune cu indreptatire intrebari referitor la rostul lui. El a slujit o cale posibila, dar
nu este sigur ca este indispensabil pentru a reprezenta teoretic o realitate in care nu se
regiseste!®.

Ce putem spune despre o teorie care utilizeaza numere imaginare, iar in final slujeste,
printre altele, la conceperea unor structuri reale care contin numai circuite de intarziere,
sumatoare si multiplicatoare pentru numere intregi si pozitive!'6?

Nu cumva, atunci, spatiul conceptual pe care-1 largim continuu se poate transforma
intr-un fluviu poluant care atenteza la posibilitatile naturale ale mintii omului? Din
aceasta perspectiva, ideea de ecologie a mintii, de buna gospodarire a acestui rafinat
spatiu real, devine esentiala pentru epistemologia contemporana. Un formalism poate
deveni poluant daca foloseste constructii care nu se reflecta in rezultatele finale pe care le
conditioneaza: el reprezinta o cale ocolita care poate perturba echilibrul realitatii mentale.

Absurditatea cautarii sistematice

Cautarea unei solutii in domeniul formelor, prin procedee pur formale, este o cale sigura
dar numai rareori rapida. Tipica pentru o solutie formala este ideea de algoritm. Abor-
darea algoritmica ofera solutii care isi pot gasi astfel o exprimare simpla si eleganta, fara
ca prin aceasta sa-si dovedeasca intotdeauna si utilitatea, deoarece orice algoritm trebuie
analizat si din punctul de vedere al complezitatii.

Un algoritm are rost numai in mésura in care se intrupeaza intr-un program rulat
pe o masina de calcul. In acest context complexitatea lui este legata de dimensiunea

150 discutie din perspectiva ”contradictiei unilaterale” a lui Constantin Noica ar putea fi interesanta.

16Teoria ce fundamenteazi constructia filtrelor digitale foloseste functii de variabile complexe. Se pune
problema, daca fundamentarea teoreticd nu s-ar putea sprijini si pe un formalism mai simplu, care sa
presupuna numai notiuni ce-si gésesc un corespondent in realitatea descrisa.
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resurselor de memorie folosite si de timpul de lucru folosit. Nu putine si neimportante sunt
problemele ce presupun complexitati inacceptabile. Spre exemplu, putem fi confruntati
cu probleme la care timpul de calcul, pentru algoritmi ce se scriu pe cateva randuri gi au
marimi de intrare rezonabile, poate atinge sute de secole pe maginile cele mai rapide (vezi
anexa A2).

Calea algoritmica ofera siguranta gasirii unor solutii, dar pretul platit pentru aceasta
siguranta este complexitatea inacceptabil de mare pe care uneori o presupune. De multe
ori gi pentru probleme importante, degeaba stim cum sa obtinem o solutie daca nu avem
timp sa asteptam ca ea sa fie calculata cu cele mai rapide computere. Timpul devine o
resursa deficitara.

Blocarea in rigoare

Complexitatea formelor si manifestarilor acestora pune o noua problema: cum se poate
proba corectitudinea lor? Complexitatea nu este numai o problema cantitativa. Ea are
implicatii concrete si teoretice fundamentale deoarece resursele din preajma omului sunt
limitate i o buna gospodarire se impune. Una dintre cele mai critice este timpul, nu
numai pentru ca omul se grabeste, ci pentru ca lumea de care s-a inconjurat impune un
anumit ritm.

Corectitudinea si consistenta unei constructii formale ce depaseste o anumita complex-
itate nu poate fi probata decat folosind instrumente formale de o complexitate compara-
bila. Se pune, insé, in egala masura problema corectitudinii acestor din urma instrumente
s.a.m.d. Nu ne aflam in fata unui artificiu sofistic, ci in fata unei realitati foarte presante:
atunci cand constructiile formale depagesc o anumita complexitate in definire sau mani-
festare, acuratetea lor nu mai poate fi exhaustiv probata.

Omul a inventat formele pentru a putea controla mai bine lumea, dar se trezeste in
fata unei lumi a formelor care nu mai este total controlabila. In riguroasa lume a formelor,
complexitatea ne obliga sa toleram eroarea.

Implinirea in paradox

Dar, chiar atunci cand formele sunt manipulate cu acuratete totala, verificabila sau nu,
pot rezulta structuri asupra adevarului carora sa nu putem decide intr-o maniera strict
formala.

Inca din antichitate au aparut in limbajul natural formuléari realmente indecidabile,
paradoxale. Dar, numai in prima jumatate a secolului trecut, odata cu aparitia geometri-
ilor neeuclidiene, s-a declansat un proces care a dus la evidentierea unor contradictii
inevitabile 1n interiorul stiintelor strict formal constituite. Cautarea eventualelor erori
sau a unor solutii a dus, 1 cele din urma, la demonstrarea caracterului contradictoriu sau
incomplet al teoriilor formale!”. Este un moment foarte important deoarece se demon-
streaza riguros posibilitatea unor constructii formale indecidabile. Se evidentiaza o limita
fundamentalad acolo unde se cauta o eroare.

Exista gi un reflex al acestei limite in lumea tehnoobiectelor. Este vorba despre inde-
cidabilitatea problemei opririi unui calculator. Nu exista un algoritm cu ajutorul caruia

1"Este vorba de celebra teoremé a lui Godel [Godel '31] care demonstreaza ci se poate construi in
aritmetica o propozitie corecta, a cérei corectitudine nu poate fi nici demonstrata nici infirmata. Godel
nu construieste aceastd propozitie. Numai tehnologiile informationale au permis reformularea teoremei
lui Godel si construirea efectiva a unor forme simbolice indecidabile.
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sa putem decide daca un calculator se opreste, din rularea unui program oarecare, intr-un
timp finit!®. Ne asumam, prin aceasta, declansarea in tehnosfera a unor procese necon-
trolabile ca evolutie. Chiar o structura corect construita se poate dovedi imprevizibila, in
virtutea rigorii cu care este fundamentata.

Dimensiunea indecidabilului

Daca pe la mijlocul secolului, teorema lui Godel si problema opririi masinii erau privite
ca singularitati limita, ce nu pot fi ignorate, dar care, totusi, nu reprezinta regula, la
sfargitul secolului constatam ca gi din punctul de vedere al ponderii, aceste fenomene sunt
importante. Teoria algoritmicd a informaties ofera posibilitatea de a masura spatiul pe
care-l putem stapani cu mijloace formale. Spre surprinderea noastra, acest spatiu este
foarte mic daca impunem o rigurozitate maximd in interiorul lui. Conform acestei teorii,
daca dimensiunea expresiei scade liniar, realitatea la care se poate referi scade exponential.
Atunci cand o expresie, o formula, este mai eleganta prin simplitatea ei, realitatea la care
se poate riguros referi, tinde sa fie cantitativ nesemnificativa (vezi anexa A3).

Ambitiile oamenilor de stiinta si ale tehnicienilor au atins limite de la care, mai departe,
nu se poate progresa gandind si actionand strict formal. Acest lucru a fost resimtit ca o
piedica si riguros demonstrat ca o limita a expresiei condensate intr-o formula.

Sa exemplificam! Dacéa vom considera expresia: z(t) = sin wt, ea se va referi, max-
imum condensat, la un ipotetic proces ce dureaza infinit, are o regularitate stupefianta,
dar este imposibil de izolat din multitudinea manifestarilor realului. Pe de alta parte,
relatia E = mc? se refera la ansamblul substantei, golitd de orice distinctie si particular-
itate locald. In primul caz un eveniment este izolat, iar in celalalt, orice eveniment este
ignorat. Suntem in fata unor exemple limita care ne arata ca intruparea in formula nu
este posibila decat prin eludarea complexitatii.

Alternativa gtiintei structural-formale este aceea de a se concentra asupra unor fapte
riguros decupate din realitate sau de a aborda realitatea global, dar golita de diversitatea
manifestarilor ei.

Ne aflam, iarasi, in fata unei nete disocieri, tipica evolutiei ultimelor doua milenii.
Riguros, nu putem aborda decat o portiune infima net delimitata, sau un tot caruia-
i ignoram detaliile. Numai bunul instinct al omului de stiinta dintotdeauna a atenuat
aceasta opozitie transanta, facand stiinta posibila si utila, dar fara a reusi sa o sustraga
aspiratiei obsedante catre implinirea in forme riguroase si sisteme grandioase totodata.

Rigoarea formei si amploarea sistemului care tinde catre completitudine au ramas
de neconciliat intr-un demers bimilenar a carui implinire nu o vedem decat in statuarea
riguroasa a imposibilitatii acestei concilieri.

Alternativa ca obsesie disocianta

In buna traditie dualista, critica perspectivei extrem rationaliste poate implicit argumenta
si existenta uneia simetrice, in spatiul celor spirituale. Din acest motiv nu putem fi
interesati de o alternativad spirituala. Calea solutiilor alternative este tipica mentalitatii
care prin disociere creazd premisa unei solulit extremiste. Formalul nu-gi va gasi niciodata
o alternativa in neformal, iar o simpla conciliere cu acesta nu aduce nimic nou.

18Vezi nota 61 din ” Coerenta mentalului si formalului in experiment”, in acest volum.
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In spatiul delimitat de ratiune si spiritualitate, formal si neformal, spirit si materie,
continuu si discontinuu, bine si rau, finit si infinit, sau alte astfel de obsedante perechi,
omul se zbate epuizat si dezamagit. Actiunile si gandurile lui vor mai purta mult timp
amprenta atitudinilor extreme, bimilenar exersate, sub imperiul unei ideologii ce a frag-
mentat comportamente originar unitare. Pe calea catre regasirea macar partiald a unei
unitati pierdute, vor convietui in om segregate, atitudini extreme, pana la o eventuala
anihilare regeneratoare. Inainte ca acest lucru s apara evident in fiinta umana, el se
va putea manifesta in obiectele create de oameni. Ne vom intoarce, deci, iarasi catre
productiile stiintei gi tehnologiei, unde acest lucru se va putea realiza mai usor.

Dincolo de limite

Noi obsesii vin sa creeze contextul in care o noua epoca va irumpe. Vom prezenta iarasi
numai o serie de fapte, fara a articula cu ele un discurs, ramanand astfel tot la nivelul
sugestiei.

Matematica si timp

Un prim fapt important este acela al ”temporalizarii” unor domenii care, pana nu de-
mult, erau atemporale. Exemplul cel mai interesant ar putea fi matematica. Dezvoltarea
milenara a acestui domeniu nu a luat niciodata in seama timpul ca variabila esentiala.
Odata cu informatica, insa, matematicienii sunt obligati sa-si reconsidere atitudinea fata
de timp. Informaticienii aduc in atentia matematicienilor complexitatea calculului, ca pe
o problema cruciala. Aceasta se refera si la timpul de calcul. Nu mai este suficient ca,
pentru o problema, sa gasim un algoritm de rezolvare; este in egald masura important ca
acesta sa poata fi rulat pe o magina de dimensiuni rezonabile si intr-un timp util la scara
omului sau a societatii. Timpul devine o coordonata pe care se va consuma foarte multa
energie intelectuala.

In fizica, timpul aparea ca o variabila esentiala, dar nu incomoda, el fiind o simpla
coordonatéa ce faciliteaza descrierea unor evolutii. La un moment dar, insa, timpul incepe
sa fie legat de procese ireversibile, el se transforma, dintr-un context oferit procesualitatii,
intr-un proces supus actiunilor din lumea fizica. Timpul clasic facilita reprezentarea unor
realitati dar, mai nou, perturba, prin evolutii imprevizibile, descrierea acestora.

Vom fi obligati sa incercam o definire i o intelegere din ce in ce mai aprofundata
a timpului, pe care pana acum l-am ignorat, in matematica, sau l-am gandit ca pe un
receptacol pasiv, in fizica.

Echilibrul ca iluzie
Ilya Prigogine spunea intr-un interviu ["Le Monde” '82] ca:

“aproape de echilibru, legile naturii sunt specifice ”. FEchilibrul oferda tihna
necesard disocierilor, pe cand departe de echilibru dinamica proceselor nu ne
permite sd gasim “requli utile si clare pentru indrumarea mintii in cercetarea
adevarului”. (pag. 52)

In acest context, insasi ideea de lege poate fi pusa in discutie, pentru ca va trebui sa ne
exersam din ce in ce mai mult in a sesiza lumea aga cum ea este gi nu cum am tot incercat
sa o surprindem, in imaginare stari de echilibru.
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Calea de la haos la ordine este formala sau neformala?

Teoria algoritmica a informatiei ne-a dat o imagine a ceea ce este aleatorul, prezentandu-
ni-l drept un mod ce caracterizeaza realitati in care nu se pot distinge forme si, in
consecinta, nu se pot insinua formalisme. Dar uneori in haos se pot contura forme prin
tranzitii ce se supun unor ”legi” care nu pot fi formale dar nici neformale. Un proces
ce debuteaza in haos si se stabilizeaza intr-o forma este unul formal sau neformal? Cu
siguranta este vorba de un proces care nu se poate supune acestei distinctii, nu numai
pentru ca ar fi prea neta, ci si pentru ca este neadecvata. Numai in afara alternativei
formal-neformal vom putea gasi o explicatie si o descriere pentru astfel de fenomene. Nu
cred ca avem un termen adecvat, pentru a descrie astfel de tranzitii, si nici nu incercam
acum sa propunem unul. In cazuri particulare am putea vorbi de autoorganizare.

Aleatorul intra in atentia noastra nu pentru ca am epuizat aspectele deterministe, ci
pentru ca este, conform teoriei amintite, dominant in realitate. Aceasta este tot timpul
departe de echilibru si nu ne mai putem multumi sa ne-o imaginam temporar in echilibre
instabile, pentru a incerca obtinerea unor informatii cu care sa dam trunchiat socoteala
de ansamblul manifestarilor ei.

Oricum, abordarea din perspectiva informationala presupune complexitati prea mari
pentru a nu incerca gasirea unor solutii in afara actualelor alternative.

Pregnanta derizoriului

O viziune excesiv dialectica a obturat mult timp rolul pe care-1 poate avea uneori derizo-
riul. Aspecte nesemnificative cantitativ pot conditiona realitati cu manifestari pregnante,
pot regla chiar procese universale.

Se poate da un exemplu foarte spectaculos ce apare in teoria big-bang-ului. La un
interval foarte mic de timp dupa ”initializarea” Universului Nostru, temperatura a scazut
pana la limita la care particulele si antiparticulele nu mai puteau coexista, anihilandu-se
cu emisie de fotoni. Analiza cantitativa arata ca la 10° perechi particuld - antiparticuls,
exista o particula fara antiparticula corespunzatoare . Acest infim dezechilibru se afla
la originea substantei din Universul Nostru. Deci o abatere de 1072 de la egalitate a
determinat un aspect esential al acestui univers. Existenta noastra este dominata, dintr-
o infima eroare, de manifestarea materiala. Suntem si camp, dar intr-un plan secund
pentru modul in care ne percepem. Ji daca ne gandim bine, la originea campului se afla
contributia celor 10° perechi particuli-antiparticuld, iar la originea substantei o particula
stinghera. Percepem, deci, dominant, efectul derizoriului.

Tehnica ne ofera exemple de acelasi tip. Un circuit electronic care genereaza un semnal
de forma A sin wt se bazeaza, In functionare, pe eroarea cu care genereaza aceasta forma
de unda. Abaterea fata de forma ideala trebuie sa fie nesemnificativa cantitativ, dar nu
poate deveni nuld pentru ca ea este cea care intretine procesul de generare . Deci vom
putea genera un semnal sinusoidal numai cu conditia de a accepta o eroare, cat de mica,
in acest proces. In momentul in care procesul de generare ar deveni perfect, s-ar crea
conditia Incetarii lui; el exista numai tolerand infima eroare ce se comporta cauzal.

De la neliniar la formal

Acceptarea intr-o masura din ce In ce mai mare a neliniaritafii structurilor reale ne
apropie treptat de o reprezentare neformald a acestora (vezi anexa A4). Intr-adevéar, o
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functie care pentru orice doua valori ”adiacente” are o alta expresie formald, este, de fapt,
o functie neformala.

Liniaritatea presupune ca un sistem este sensibil la o cauza externa, dar legea dupa care
reactioneaza nu depinde de marimea cauzei. In momentul in care tipul reactiei depinde
si de amplitudinea cauzei, sistemul capata o ”sensibilitate” suplimentara, generand o
reactie mai nuantata. Imensa majoritate a tehnoobiectelor pe care omul le-a construit,
este caracterizata prin functii de transfer liniare in domeniul de utilizare. De aici si o
partiala justificare a saraciei comportamentului asociat.

De asemenea, in cunoastere, incercam sa delimitam portiuni cit mai mari pe care
putem da descrieri liniare. Avem tendinta de a minimaliza si localiza neliniaritatea.
Acceptam usor neliniaritatea nu ca domeniu, ci numai ca granita intre domenii descrise
liniar. Evitam cu aceasta ocazie zone in care realitatea este superior expresiva.

Putem risca afirmatia generala ca, orice proces in realitate nu poate fi generat si contro-
lat decat prin sisteme care nu eludeaza comportamentul neliniar. Autonomia structurilor
reale nu se poate baza decat pe sensibilitatea lor.

in‘gelegem in masura in care percepem neliniaritatea si putem construi numai daca
tinem cont de ea. Putem evalua performantele cunoasterii si actiunii constructive intr-o
masura strict determinata de acceptarea neliniaritatii, cu manifestarea ei limita: nefor-
malul.

Comportamentul neliniar, la limita neformal, are asociat o complexitate maxima
atunci cand este echivalat prin mecanisme exclusiv liniare. Din acest motiv, ignorarea
lui in structura sistemelor de calcul, spre exemplu, nu permite depasirea anumitor com-
plexitati in functionare. Succesul pe care-1 au retelele neurale artificiale in rezolvarea unor
probleme considerate intratabile cu maginile de calcul conventionale, se justifica prin fap-
tul ca neliniaritatea impusa functiilor de transfer ale neuronilor este echivalabila cu un
proces de calcul de foarte mare complexitate. Mihai Draganescu atrigea atential® asupra
faptului ca, din punct de vedere cantitativ, limita lui Bremermann poate fi pusa oricand
in discutie, deoarece a fost calculata intr-un context teoretic prea rigid, ce presupune
modele de calculabilitate oricand perfectibile. Aceasta noua paradigma, ce accepta, chiar
presupune neliniarul si la limita neformalul, va impune recalcularea limitei lui Bremer-
mann, care va defini transcomputationalul la o valoare mult mai mare.

Fuziunea dintre etnosfera si tehnosfera: informatica

Lovitura decisiva data vechii mentalitati este marcata de accelerarea la maximum a pro-
cesului evolutiv declangat de obsesia cailor rapide gi sigure. Momentul in care tehnologia
s-a Intors dictatorial catre stiinta, impunand reorientari esentiale, marcheaza declansarea
acestui proces. Mai apoi, stiinta si tehnologia, fuzionand organic, si-au permis aroganta
de a impune reformularile filosofice ce vor conditiona noua mentalitate.

Care a fost acest moment decisiv? Credem ca este vorba de intalnirea benefica dintre
lumea semnelor si cea a obiectelor pe care omul le-a construit in afara sa. Ce este altceva
informatica, decat fuziunea dintre tehnosfera si etnosfera. Calculatorul este un sistem
fizic in care semnul actionezda semnificand.

Tehnologiile informatice au permis stiintei o introspectie lucida, fortand reorientari
filosofice sub presiunea limitelor constientizate. Devine posibila o sinteza filosofica, de

19Vezi sectiunea ” Limite fizice” din ” Constientizarea limitelor in informatica”, in acest volum. Punerea
in discutie a valorii acestei limite este accesibila in [Draganescu '91, p. 71].
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tipul celei propuse de Mihai Draganescu, in care dualitatea materie-informatie coexista
cu ciclicitatea ternara a unui model existential (in-din-intru), supunand fiinta la o tensiune
ce va forta o comutare de mentalitate. Distinctia dintre structural si fenomenologic apare
numai pentru a sugera calea structural-fenomenologica, nu ca pe o solutie intermediara,
ci ca pe una care se sustrage spatiului delimitat prin distinctia initiala [Draganescu ” 79,
'85].

Demersuri similare, precum cel al lui David Bohm, sunt mai putin realizate, tocmai
prin lipsa ingredientului pe care l-ar fi putut oferi informatia [Bohm ’80, '85], [Krishna-
murti '85]. Tar acolo unde perspectiva a fost prea ingusta, informatia nu a putut salva un
model prea simplu, ca in cazul celui propus de John Archibald Wheeler [Wheeler "88]. Nu
suntem scutiti nici de abordari dintr-o perspectiva informationala fundamental eronata,
cum este lucrarea lui Tom Stonier [Stonier '90].

Esential ramane faptul ca se manifesta o tendinta centrifuga fata de constructiile si
obsesiile sistemizante. Unele cai nu duc nicaieri, dar aspiratia ce le propulseaza ne va
duce cu certitudine undeva.

Anexe

A1l. Filtrarea semantica

Teoria algoritmicd a informatiei (vezi si ”Teoria algoritmica a informatiei”, in acest volum),
promovata, in principal, de Gregory Chaitin ([Chaitin '87], in care se afla si o bibliografie ampla
a problemei), sugereazé o abordare a mecanismului de cristalizare conceptuala, intr-o maniera
foarte riguroasa.

Orice portiune din realitate poate fi reprezentata, cu o acuratete suficienta, printr-o secventa
de simboluri binare (0 si 1).

Unele secvente binare pot fi, la randul lor, reprezentate condensat in secvente mult reduse
ca dimensiune. Spre exemplu, secventa binard ” 0101 ... 01 7 formatd dintr-un milion de
simboluri, poate fi reprezentata binar prin sirul binar asociat expresiei: "se repetd de 500.000
ori secventa 01”. Aceasta din urma reprezentare se poate construi dintr-un gir de numai cateva
sute de simboluri binare. Regularitatea unor subsiruri, ale reprezentérii initiale, a permis aceasta
expresie condensata.

Intr-o maniera riguroasa, unor realitati distincte li se asociaza reprezentari distincte. Dar,
existd multimi de reprezentari care poseda urmatoarele doua caracteristici:

(a) difera printr-un numar relativ mic de simboluri;

(b) daca se anuleaza diferentele, anterior specificate, rezulta o reprezentare unica ce poate
avea asociata o expresie condensata.

Pentru exemplificare vom considera cazul, foarte simplu, al urmatoarelor patru secvente
binare:

0000001000100010,

0010001001100010,

0011001000100010,

0010001000101010,

si vom modifica al treilea simbol din prima secventa, pe al zecelea din cea de a doua, pe al pa-
trulea din cea de a treia si pe al 13-lea din ultima si ele vor deveni identice cu 0010001000100010,
in care identificAm repetarea de patru ori a subsecventei 0010.

Deci, putem asocia reprezentari asemanatoare unor realitéiti distincte, ce pot fi, dupa ce au
fost anulate "mici” diferente, compactate in expresii mai simple. Se poate folosi termenul de
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filtrare pentru mecanismul de anulare a unor distinctii.

Astfel, procesul de formare a conceptelor poate fi descris prin doua operatii realizate asupra
reprezentérilor binare: filtrarea i compactarea. Prima anuleaza diferente, "neesentiale”, cea de
a doua condenseaza, reprezentarea unica rezultatd, intr-o secventd mai expresiva.

In termenii teoriei algoritmice a informatiei, prin filtrare se micsoreaza cantitatea de
informatie din reprezentarile directe, primare, pentru ca mai apoi, constatandu-se identitatea
reprezentarilor obtinute, sa se incerce condensarea lor corespunzatoare cantitatii reduse de
informatie algoritmica pe care o mai au. Daca ambele operatii sunt posibile, atunci spunem
cé a fost definit formal un concept asociat unei multimi de procese reale.

Am descris, astfel, formal, un proces care, in realitate, este mult mai complex. Am explicat
ce se Intampla nu si cum de se Intampla.

A2. Complexitatea exponentiala

Raportat la o functie oarecare, f, se poate vorbi de complexitatea pe care o pot avea variabilele
de care depinde. In functie de complexitatea variabilelor sale, o functie poate fi calculata pe
0 magina de calcul mai simpla sau mai complexd, intr-un timp mai mic sau mai mare. Com-
plexitatea variabilelor de intrare, s o consideram proportionald cu n. Vom nota complexitatea
maginii, in consecinta, cu Sy(n), timpul necesar calculului cu T¢(n). O functie este intratabila
daca pe o magina cu S¢(n) independent de n, Tt(n) nu poate deveni mai mic de ¢2" , unde ¢
este o constanta oarecare.

Spre exemplu: problema satisfiabilitatii (realizabilitdtii) unei functii booleene. Déandu-se
f(z1,29,...2,), o functie booleana de n variabile, algoritmul prin care decidem dacé exista cel
putin o combinatie 1, ..., x, pentru care f(x1,...,x,) = 1, ruleaza pe un calculator standard
un timp proportional cu 2". Pentru n = 64 si pentru un calculator capabil s& calculeze valoarea
functiei f intr-o milionime de secunda (o performanta notabila!) putem sa asteptam, in cazul
cel mai defavorabil, aproximativ 5000 de secole pentru aflarea rezultatului.

Un alt exemplu: problema comis-voiajorului. Un comis-voiajor are de vizitat n orase,
cunoscand distantele ce separa aceste orage intre ele. Se cere sa se stabileasca un traseu, astfel
incat, plecand din orasul de resedinta, comis-voiajorul s treaca prin toate orasele cate o singura
data gi s& se intoarcéd acasd parcurgand un traseu cu lungime totald minima. Solutia este foarte
simpld din punct de vedere teoretic, dar necesitd un timp de calcul proportional cu n!. Deci,
degeaba cunoagtem un algoritm de solutionare, pentru cd nu avem timp sd asteptam solutia
pentru situatii ce pot fi uzuale.

In aceeagi categorie intra gi calculul functiei lui Akermann.

O limita in acest sens este si cea a lui Bremermann [Bremermann ’62] (vezi sectiunea ” Limite
fizice” din ” Constientizarea limitelor in informatica”, in acest volum).

A3. Limitele condensarii expresiei

Conform teoriei algoritmice a informatiei (vezi si textul omonim din acest volum) [Chaitin ’87],
informatia algoritmicd continutd intr-un sir de biti (simboluri ce pot lua doua valori: zero si
unu) este proportionala cu lungimea celui mai scurt program care, pe o magina data, genereaza
acel gir. Acest program se exprimé tot printr-un sir de biti care, In unele cazuri, poate fi mult
mai scurt decat girul caruia-i este asociat. In acest caz putem vorbi de o condensare a expresiei
intr-o forma sau chiar o formuld. Formalizarea presupune evidentierea acestor forme, i, mai
apoi, jocul lor in descrierea unor realitati mai complexe. Dar atentie la acest joc, ce poate
genera forme ce nu au corespondent in realitate sau sunt prea complexe pentru realitatea pe
care pretind ca o descriu.
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S& consideram sirurile de n biti, unde n este foarte mare . Ele sunt In numar de 2. Cate
dintre acestea pot fi condensate intr-un gir cu lungimea m, unde m < n sau chiar mult mai mic.
Sirurile de m biti vor fi In numar de 2™. La cel mult 2™ siruri de n biti putem asocia univoc
unul de m biti. Deci numai cel mult 2" giruri din cele 2" giruri de n biti vor putea fi exprimate
condensat Intr-un sir de m biti. Fractiunea sirurilor de n biti ce-gi gésesc expresia compactata
la m biti este de 27("=™)_ In majoritatea cazurilor concrete ea tinde citre zero.

Un exemplu foarte simplu ar putea fi cel in care n = 108 iar m = 10 | pentru care fractiunea
in cauza ar fi 27999000 Deci, practic aceasta fractiune este nulia. La ce ar putea corespunde n-ul
si m-ul luate ca exemplu? O imagine pe un ecran TV reprezentata in alb, negru si doud tente de
gri poate fi reprezentata cu aproximativ n = 10° biti. Pe de altd parte, m = 103 biti reprezinté
un text de aproximativ 170 de caractere alfanumerice cu care, in limba roméana, putem scrie un
text de aproximativ 30 de cuvinte. Deci, numarul imaginilor distincte la care ne putem referi
riguros cu maximum 30 de cuvinte este nesemnificativ de mic fata de cel al imaginilor posibile.

Despre imensa majoritate a realitatii nu putem spune nimic intr-o maniera riguroasa. Noroc
cu procesul de "filtrare” amintit in anexa Al.

A4. Complexitatea ca neliniaritate

Sa consideram cazul simplu al urmatoarei functii:

—1 dacaz < -1
fz)=< = dacaze(-1,1)
1 dacax >1

in care:
e valorile pe care le poate lua sunt limitate in intervalul (—1,1)
e relatia functionala depinde si de valorile pe care le ia variabila x.

Obisnuim sa spunem ca f(z) este neliniara. Sistemul pe care-l descrie este neliniar datorita
limitarii valorilor pe care le poate lua functia lui de transfer.

Ne putem imagina o functie f(x) a carei definitie presupune in continuare valori limitate ale
iesirii si un numar foarte mare de subdomenii pe care-i este specificata forma. Sa presupunem

o functie f(x) si valorile xg, ..., z, unde z;, i = 0,...,n, apartin domeniului de definitie, fiind
indeplinita conditia x;—1 < z; pentru ¢ = 1,...,n. Definitia functiei poate avea forma de mai
jos:

ko daca z < xg

gi1(x) daca z € (zg,x1]

gn(z) dacd z € (xp_1,xn]
kq daca z > z,

Daca n depaseste o anumita valoare, atunci definitia functiei devine mai complexa decat de-
scrierea ei Intr-o manierd ce nu presupune formalismul matematic. Deci, existda un n > ng
pentru care putem spune ca functia f(x) este neformald, chiar daca o forma este posibila.

Acest mod de abordare concorda si cu teoria algoritmicad a informatiei in sensul ca putem
vorbi de o formula, un formalism generator, numai dacé este posibila condensarea expresiei
asociatd unei reprezentari.

Neliniaritatea degenereaza in neformal pentru n > ng din reprezentarea anterioard a unei
functii f(z). O discutie mai riguroasa depaseste cadrul lucrarii de fata.
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Simbol si actiune

I-a fost intotdeauna limpede omului ca
a gandi inseamnd a prescurta.
Constantin Noica

Preambul Cunoasterea profunda este inseparabila de actiune. Daca ele mai pot
fi distinse in realitatea imediata, intr-una profunda cunoasterea si actiunea devin indis-
cernabile. Semnul nu poate decat declanga o actiune in contexte vag delimitate, unde si
subiectivul mai poate juca un rol, pe cand simbolul, in spatiul in care alternativa subiectiv
- obiectiv isi pierde sensul, poate actiona direct, intr-un cadru ce-i este superior adecvat.

Intr-0%° lume a delimitarilor rigide, ne-am acomodat cu ideea ca stiinta se instituie
in acea parte a cunoagterii care poate da socoteala de realitate prin modalitati obiective.
Evolutii recente in spatiul arondat in acest fel stiintei ne obliga sa reconsideram asocierea
ei foarte stransa cu obiectivitatea. Omul de gtiinta a devenit o personalitate prea complex
implicata in realitate ca sa mai putem vorbi distinct de cunoasterea stiintifica ca despre o
forma specifica, fara a-i rapi, prin aceasta, modalitati de actiune si spatii de manifestare.
Procesul prin care stiinta se instituie parcurge, mai mult sau mai putin succesiv, spatiile
in care:

e domina atitudinea individuala,
e prevaleaza acceptarea intr-o comuniune,
e csentiald este recunoasterea din partea comunitatii, traditional numita ”stiintifica”.

Omul, zis, de gtiinta trebuie privit ca practicand cunoasterea, in egalda masura, ca un
individ, ca apartinand unei comuniuni gi ca membru al unei comunitéati stiintifice (sau
mai mult decat stiintifice). Dacéd acceptam aceastd premisa, atunci vom fi obligati sa
vorbim despre cunoasterea cu finalitate stiintifica si nu numai, simplu, despre cunoasterea
stiintifica. Pentru usurinta, vom folosi, in acest text, termenul de cunoastere.

Cunoastere si comunicare

Alternativa subiectiv-obiectiv?! se impune in analiza cunoasterii ca o consecinta a pro-

cesului de comunicare. Vom putea intelege ce este cunoagterea obiectiva, pornind de
la comunicare, privita ca procesul prin care se structureaza cunoasterea in comunitatea

20 Acest text a fost publicat in Revista de filosofie, tom XLI, nr. 4, iulie-august 1994.
21 Acest text reprezintd o comunicare la simpozionul ”Obiectiv si subiectiv in cunoasterea stiintifica”
organizat de Academia Roméana in 14-15 octombrie 1993.
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stiintifica. Instrumentul pe care-1 vom folosi este teoria algoritmica a informatiei [Chaitin
90, 92].

Comunitatea stiintifica se formeaza conditionat de procesul explicit de comuni-
care, prin care este posibila statuarea riguroasa a unor adevaruri. Mesajele se propaga
incapsulate in forme cat mai riguros concepute, astfel incat univocitatea mesajului sa
poata fi garantata. Formalismul apare, initial, ca o consecinta a necesitatii de a com-
prima mesajele pentru a cregte eficienta transferului si stocarii informatiei; mai apoi se
constata ca formalismele sunt utile si pentru a creste expresivitatea care stimuleaza apro-
fundarea cunoasterii. Expresivitatea, obtinuta prin compactarea expresiei in forma, este
principala capcana in care se prind cei care vad in comunitatea stiintifica unicul spatiu
in care gtiinta se poate manifesta.

Care ar putea fi modalitatea de a intelege riguros (formal) formalul? O solutie ne este
oferita de teoria algoritmicd a informatiei. Vom expune pe scurt (pentru o prezentare
extinsa se poate consulta anexa A1) principalele idei care permit o definire a formalului
pornind de la aceasta teorie:

e folosind o codificare adecvata, orice portiune din realitate poate fi reprezentata
primar, cu o acuratete data, printr-o secventa de caractere binare (semnele 0 si 1);

e exista secvente de caractere binare care se pot compacta, astfel incat, fara a se pierde
nimic din acuratetea reprezentarii, se obtine o forméa (formuld) compacta asociata
unei realitati mult extinse in spatiu sau in timp;

e vom numi aceasta reprezentare compactata, atunci cand este posibila, reprezentarea
formala asociata unei reprezentari primare, sau, simplu, formula;

e procesul de compactare a reprezentarilor primare in formule, poate fi asimilat pro-
cesului de formalizare.

Spre exemplu, dacd reprezentarea primara este urmatoarea: 110111011101... 1101,
obtinuta prin repetarea de n ori a secventei binare 1101, pentru un n foarte mare, se
poate obtine reprezentarea compactata, formula, sub forma expresiei: "repetarea de n ori
a secventei 11017,

Se pune intrebarea: pentru cate din secventele binare de n biti, asociate la 2" realitati
distincte, pot fi gasite reprezentari compactate, formale, in sensul celor anterior enuntate?
Raspunsul riguros la aceasta intrebare este dramatic: daca lungimea reprezentarii formale
scade proportional fata de lungimea celei primare, atunci numarul de reprezentari com-
pacte posibile scade exponential. (Pentru detalii se poate consulta anexa Al.) Conform
asertiunii anterioare formalizarea ar deveni inutila, deoarece este posibila numai pentru
o portiune neglijabila din realitate. Cum de este totusi posibila si utila formalizarea? In
procesul de tranzifie de la reprezentarile primare la cele formale (compactate) este generos
tolerata eroarea.

Unui numar, uneori imens, de reprezentari formale ce difera cantitativ foarte putin, i se
asociaza o singura reprezentare formald, sa o numim reprezentare semnificanta. Astfel, se
poate recupera pentru o reprezentare compactatd (formald) un spatiu pe care o abordare
cu ambitii de rigurozitate maxima ar fi trebuit sa-l ignore. Cum denumim, de regula, o
atitudine care, dintr-un motiv vag explicitat, tolereaza reprezentari aproximative? Cred
ca un termen potrivit ar putea fi: atitudine subiectivd.
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Obiectiva poate fi o reprezentare care nu depinde de optiunile celui care o construieste.
In acest sens, reprezentarile primare au o mai mare sansa de a fi obiective, fata de cele
semnificante, obtinute printr-o compactare, uneori, voit neglijenta. Astfel, in comunitatea
stiintifica, subiectivitatea provine din ambitia de a largi sfera de manifestare a formalului
peste limitele impuse de o atitudine strict obiectiva.

Comuniunea stiintifica reprezinta un mediu in care se atenueaza efectele distinctiei
obiectiv-subiectiv. Comunitatea este a celor intr-o fapta, pe cand comuniunea este a
celor intr-un gand. Sincronizarea in fapta presupune in primul rand comunicarea prin
reprezentari cat mai bine formulate. Sincronizarea in gand este conditionata de experiente
comune. In comunitate actiunea este o consecinta, iar in comuniune actiunea este o
premisa. Comunitatea respecta conventii care impun un formalism, in timp ce comu-
niunea obiectiveaza la nivelul ei perceptia subiectiva a realitatii. La nivelul comuniunii
stiintifice simbolul tinde sa se substituie semnului. ”Formalismele” comuniunii folosesc
simboluri care evoca, spre deosebire de formalismele comunitatii unde se utilizeaza semne
care semnificd numai. Obiectivitatea vine sa Implineasca demersul stiintific al comuniu-
nii pemitand subiectivitatii indivizilor sa se sincronizeze. Astfel, obiectivitatea tinde sa
largeasca sfera in care simbolurile evoca subiectiv.

Individul implicat, ca individ, in cunoastere nu mai poate fi afectat de alternativa
obiectiv-subiectiv deoarece am putea spune ca, la nivelul lui, cunoasterea se obiectiveaza
prin exclusivitatea atitudinii subiective. Cunoasterea obiectiva nu mai are sens pentru ca
nu se mai pune problema comunicarii, iar cea subiectiva nu mai este utila pentru ca nu
mai este necesara nici o aproximare.

Am putea concluziona ca subiectivitatea are un rol de maxima importanta in co-
munitatea gtiintifica, unul secund in comuniunile stiintifice gi nici unul in cunoasterea
individuala. De fapt, la nivelul cunoasterii individuale este depasita alternativa obiectiv-
subiectiv. Cunoasterea nu se mai supune unei clasificari care o limiteaza, ci se impune
ca o realitate ce actioneaza. Depasgind stadiul de reprezentare prin structuri formale,
cunoasgterea poate aspira, bine sustinuta de individualitati puternice, la un rol mult mai
important decat cel secund pe care i-1 ofera jocul trunchiant al semnelor. intrupaté in
simboluri, intr-un context superior adecvat, cunoasterea poate actiona. Definitorie pentru
cunoastere nu este caracterizarea in raport cu alternativa subiectiv-obiectiv, c¢i masura in
care ea se poate institui intr-un agent care se manifesta actionand.

Actiune si cunoastere

Cauzalitatea este o consecinta a delimitarii contextului in care intreprindem cunoasterea.
In absenta oricaror delimitari, cauzalitatea nu mai poate fi evidentiata, sincronismul
proceselor reale impunandu-se. Cunoasterea cauzala presupune comunitatea stiintifica
constituita prin intermediul reprezentarilor formale semnificante, intr-un context in care
subiectivitatea are un rol maxim. Daca sincronicitatea se substituie cauzalitatii, atunci
numai reprezentarile simbolice sunt cele care pot sustine cunoasterea. Pot fi puse, astfel,
in evidenta doua tipuri de formalisme:

e formalismele semnificante, asociate cunoasgterii cauzale intr-un spatiu delimitat;

e formalismele simbolice, in spatiul nerestrictionat al proceselor sincrone.
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Primele se constituie in sisteme de semne care semnifica, iar urméatoarele in ansambluri
de simboluri care evoca. In spatiul in care cauzalitatea este posibila, cunoasterea,
intrupatéd in reprezentari formale gi/sau semnificante, este, preponderent, o consecinta
a realitatii cunoscute. Totalitatea in care sincronicitatea domina, nu permite insa nici
macar cunoagterii sa fie o pura consecinta, astfel incat, aceasta coexista prin interactiune
sincrona cu existenta de cunoscut. Cunoasterea ca actiune devine evidenta macar in
calitatea ei de parte a unei interactiuni.

Cunoagterea individuala, sprijinita de comuniuni in care ”sincronizarea gandului”
devine posibila?2, este singura care-si poate permite accesul nerestrictionat la existenta in
spatiul sincronicitatii, unde se poate institui intr-un agent care actioneaza putand deter-
mina "un nou experiment existential” [Draganescu '79].

Simbol si completitudine

Atat timp cat cunoasterea se mentine sub incidenta formalismelor semnificante, in spatii
trunchiate reprezentate prin semne, incompletitudinea sistemelor formale este o consecinta
fireasca. Limitele formalului reflecta delimitari initiale prin care cunoasterea s-a instalat,
prea confortabil, sub incidenta comunitatii. Acceptarea subiectiva a unor reprezentari
formale s-a dovedit utila cu pretul paradoxului. O atitudine pragmatica, prin care ne
limitam pretentiile, ne permite, la nivelul comunitatii stiinifice, sa toleram efecte limita
care, pana acum, nu au scapat de sub control. Dar, starea paradoxala in care se complace
lumea formalismelor, mai mult sau mai putin riguroase, a suferit in decursul timpului o
acutizare accelerata. Sa evidentiem numai momentele cele mai semnificative [Casti 92]:

e Epimenide cretanul se intreba daca ”aceasta propozitie corect formulata este falsa”;

e Kurt Godel isi pune problema daca ”aceasta constructie formala este demonstra-
bila”;

e Alan Turing este preocupat de raspunsul la intrebarea daca ”acest calcul se opreste”;

e Gregory Chaitin se intreaba daca ”acest numar este prea complex pentru a fi cal-
culabil”.

Succesiv, adevdrul, demonstrabilitatea, calculabilitatea, si complexitatea reprezentarilor
semnificante sunt puse in discutie intr-un alarmant crescendo al implicatiilor concrete.

Poate fi intrerupt oare acest proces care apropie limitarea prin paradox din ce in ce mai
mult de spatiul problemelor reale pe care nu le mai putem ocoli? Credem ca da. Pentru
aceasta va trebui sa apelam la toate formele de reprezentare, astfel incat si sensurile, nu
numai semnificatiile, sa fie puse in jocul cunoagterii.

Propunem, in consecinta, in anexa A2, o supralicitare a mecanismelor de tip paradoxal
prin propozitia:

”exista propozitii cu sens care nu au semnificatii”.

Aceasta propozitie este paradoxala, dar nu se manifesta blocant, deoarece nu este formala.
La nivelul la care cunoasterea foloseste reprezentari simbolice starea paradoxala poate fi
suspendata.

22Vezi " Inteligenta artificiald - un nou pas spre sincronizarea gandului”, in acest volum.
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Cunoasterea se elibereaza de incompletitudine pornind de la nivelul cunoasterii indi-
viduale, acolo unde simbolurile actioneaza eludand rational alternativa obiectiv-subiectiv.
Ratiunea nu are o alternativa reald, agsa cum au formalul, obiectivul, ..., ea se constituie
intr-o punte ce leaga spatii pe care alternativele le separa (anexa A2). Ratiunea ocroteste
paradoxul si ne permite sa-l ignoram constructiv.

O data textul scris, cu anexe cu tot, se pare ca acesta poate fi sustinut si de urmatorul
post-titlu:

Depasgirea alternativelor

Anexe

A1 Teoria algoritmica a subiectivitatii

Animalele nu banuiesc cd le dam nume.

Ori poate ca totusi banuiesc si atunci asta

este cauza pentru care se tem de noi.
Elias Canetti

Vom incerca sa definim premisele cantitative ale subiectivitatii pornind de la mediul concep-
tual oferit de teoria algoritmica a informatiei. Comunitatea stiintificd se formeaza in procesul
de comunicare. Transferul de informatie se realizeaza conditionat de:

e conventii (restrictii) sintactice impuse,
e relatii semantice formal definibile prin conventii acceptate,
e ambianta oferitd de sensuri percepute

la nivelul unui grup. Dimensiunea critica a spatiului in care se desfagoara acest proces este cea
semantica. Restrictiile sintactice sunt, de regulé, usor de definit sau de modificat, iar sensurile
nu pot juca un rol controlabil gi, prin aceasta, determinant la nivelul comunitatii.

Constituirea reprezentarilor semnificante pornind de la reprezentarile primare si trecand
prin cele formale este un proces care presupune actiuni formale dirijate neformal, printr-un
ansamblu de atitudini subiective. Abordarea formal-neformala pe care ne-o propunem are la baza
conceptele formale ale teoriei algoritmice a informatiei [Chaitin 90, '92] si iluzia ca depagirea
formalului se poate uneori sprijini pe sugestia pe care formele o pot avea intr-o minte superior
predispusé si se Intoarca spre sine.

Propozitia 1 Orice realitate perceptibild prin marimi cuantificabile poate fi reprezentata
primar printr-o secventd binara. ¢

Propozitia 2 Orice reprezentare primara de n biti poate fi condensaté intr-o reprezentare
formala cu o dimensiune de m ori mai mica, unde: M, = 1 $i Mypae = n/O(log n). ©

Pentru m,,;, condensarea este nula si spunem ca reprezentarea nu a putut fi formalizata,
iar girul asociat reprezentarii primare este aleator. Cu cat m cregte, gradul de formalizare se
accentueazi, existand o limita data de valoarea lui my,,.,. Problema care se pune este: pentru
cate din cele 2" reprezentari primare de n biti se pot gasi reprezentari formale de s biti, unde s
este suficient de mic, astfel incat formalizarea si fie utila.
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Propozitia 3 In multimea reprezentarilor primare de n biti, o fractiune p pot avea
reprezentari formale, condensate, de s biti, unde p = 2-(n=s) o

Deci, daca prin formalizare reprezentarea scade liniar in dimensiune cu n — s biti, atunci
numérul reprezentérilor primare formalizabile scade exponential. Ne aflam in fata unui rezultat
descurajant, dar se pare ca realitatea ne oferd nuante suplimentare. Propozitile 2 i 3 presupun
o tranzitie riguroasa de la reprezentarile primare, la cele formale, astfel incat corespondenta
dintre ele este biunivoca. In realitate, stiinta opereaza cu reprezentari semnificante. Formarea
acestora din urma nu presupune un mecanism riguros. In gtiinta se lucreaza cu rigoare formalé
maxima, dar asupra unor reprezentari formate printr-un proces in care si optiunile subiective
joaca un rol foarte important.

Propozitia 4 Daca, prin neglijarea valorii oricaror maximum s biti ai unor reprezentari
primare distincte de n biti, se pot defini ¢ reprezentari formale identice, atunci, se formeaza
clasa de echivalenta ce are asociatd acea reprezentare ca reprezentare semnificantd, unde g poate
fi aproximat inferior prin: ¢ = (n/s)® daca este indeplinita conditia: n >> s. ©

Demonstratie Daca intr-o reprezentare binara de n biti se doreste modificarea oricaror s
biti, atunci aceasta trebuie sa fie prelucrata realizand functia XOR cu un cuvant de n biti care are
pe s pozitii valoarea 1. Se vor putea obtine N astfel de cuvinte distincte, unde N este numarul
de configuratii binare de n biti care au s biti cu valoarea 1. Valoarea lui N rezultd, calculand
permutarile cu repetitie ce se pot forma cu 2 semne (1 si 0) in care 1 este luat de s ori, iar 0 este
luat de (n — s) ori: N = n!/sl(n — s)!. Aproximéand prin minimizare valoarea lui N, obtinem
inegalitatea: N < (n/s)®. Pentru a calcula cate configuratii binare de n biti se pot obtine prin
modificarea a maximum s biti, va trebui calculatd suma: ¢ = (n/s)?+(n/s) +(n/s)%+...+(n/s)*,
care, pentru n/s >> 1, se poate aproxima inferior prin: ¢ = (n/s)’ . ¢

Exemplu S& consideram un spatiu patrat format din 256 ”linii” ce contin fiecare 256
"puncte” (care poate fi ecranul unui monitor TV cu o rezolutie modesta). In acest spatiu de
216 puncte se poate desena o tabla de sah, fiecare patrat fiind reprezentat printr-o suprafata de
32 linii si 32 de coloane de puncte, deci prin 1024 de puncte care pot fi albe (codificate cu 0)
sau negre (codificate cu 1). Daca vom nota cu 0" sau cu 1™ o secventd de n zerouri sau de n
simboluri de 1, atunci secventa de peste 65000 de biti asociata reprezentarii primare a tablei de
sah (care ar putea fi explicit scrisa pe aproximativ 32 de pagini) va fi:

(((032132)4)32((132032)4)32)4 (1)

Secventa (1) este reprezentarea formald a sirului binar asociat tablei de sah in spatiul anterior
definit ("ecranul TV”). Ce se intampld dacd un singur punct din spatiul celor 65536 nu are
valoarea corespunzatoare? Reprezentarea formala (1) nu mai este posibila. Vom renunta la
a spune ca pe monitorul TV este o tabla de sah? Am putea-o face dacd imaginea cu un bit
modificat ar avea o semnificatie deosebitd. Dar dacd nu, atunci vom neglija valoarea reald a
unui bit i vom declara imaginea ca fiind tot o tabla de sah, asociindu-i aceeasi reprezentare
formala ca si imaginii perfecte. Dar, daca in fiecare patrat al tablei de sah exista 2 - 3 biti diferiti
de imaginea riguros corecta? S-ar putea ca gi atunci folosirea aceleagi reprezentari sa nu aiba
consecinte inacceptabile. Daca din cei 65.536 de biti, cateva sute, relativ uniform distribuiti pe
suprafata, nu au valoarea corectd, am putea conveni ca reprezentarea formala (1) poate ramine
valabila.

S& consideram ca, spre exemplu, 128 de biti, distribuiti relativ uniform, pot fi tolerati cu
valori ce se abat de la cele riguros corecte. In acest caz, conform Propozifier 4, un numar
de aproximativ ¢ = (2'6/27)128 = 21152 de reprezentari primare ar putea beneficia de aceeasi
reprezentare formala, care ar forma, astfel, o reprezentare semnificantd pentru tabla de gah
reprezentata pe ecranul TV de 256 linii si 256 coloane. Deci, optiunea subiectiva de a tolera o
eroare de 279 (aproximativ doi biti eronati la fiecare o mie de biti) ne-a permis sa introducem
sub incidenta unei singure reprezentari formale un numar imens de manifestari concrete, care
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pot fi acceptate ca fiind formal identice. Expresia (1) este numele pe care-l1 putem da unui
numar foarte mare (2'152) din imensitatea (29°53¢) reprezentarilor grafice realizbile pe ecranul
TV anterior definit. Daca nu am fi tolerat o miniméa eroare acest nume ar fi putut fi utilizat
pentru a desemna numai o singuréa realitate si poate nu ar fi avut sens sa ne straduim a-1 gasi. ¢

Numele (1) nu este un concept, ci mult mai putin: o reprezentare semnificantd. Trecerea
de la reprezentari riguros formale la cele semnificante cu care, apoi, opereaza riguros stiinta
este posibila numai cu conditia unor neglijari nesemnificante, ce pot fi cantitativ motivate in
virtutea unor optiuni subiective. (Conceptul necesita o discutie care depaseste scopul acestei
anexe, implicand o discutie ”in spatiul ecranelor TV posibile”.)

O abordare care ar ramane la nivelul manipularii unor reprezentari formale ar putea da so-
coteala de o infima parte din realitatea care se afla sub incidenta aspiratiei comunitatii stiintifice.
Subiectivitatea, care tolereaza imprecis eroarea, permite ca stiinta sa-si poata gasi un rost in co-
munitate. In concluzie, efectul Propozitiei 3 este anulat prin posibilitatea oferita de accepterea
efectelor Propozitiei 4.

Atentie! Discutia ficutéd in aceasta anexd nu se refera la acele reprezentari primare care
prin modificarea unui singur bit (sau a unui numéar nesemnificativ de mic de biti) devine altceva!
Este cazul unor reprezentiri asociate unor realitati unice?® (spre exemplu unor creatii artistice).

A2 Depasirea paradoxului in teoria generala a informatiei

Ceva din civilizatia stiingifica a zilelor
noastre ar sta sub blestem dacd ea n-ar
pastra un rest.”

Constantin Noica

Rigoarea unei definitii este consecinta delimitarilor care o permit. Delimitarile presupun
intotdeauna existenta unui rest [Noica 70; pag. 161], si, astfel, paradoxul devine posibil. O
teorie formala care nu accepta un rest, pentru a se putea contura finit, este imposibila. Nu ne
ramine decat sansa de a depasi coerent formalul in tentativa de a da un rost gandului peste tot.

Sintactic - Semantic

Lumea semnelor poate intra in doua tipuri de relatii formale:
e relatii sintactice,
e relatii semantice.

Relatia de tip sintactic este o relatie interna, pe cand relatia de tip semantic este o relatie
externa. In primul caz semnele intra in relatie cu ele insele, pe cand in cel de al doilea semnele
intra in relatie cu o multime de obiecte. Spre exemplu, o relatie sintacticé poate fi una de ordine,
pe cind cea semantica se stabilesgte Intre multimea semnificantd a unor semne gi cea semnificata
a unor obiecte [Jtefan 93].

Relatia de tip semantic apare ca o functie definita intr-o multime data de semne, cu valori
intr-un spatiu delimitat al realitatii. In aceasta situatie functia de semnificare poate fi una
formala, cu toate avantajele gi limitarile ce decurg de aici.

Relatia semantica poate fi de doué feluri:

e o relatie care stabileste semnificatii de referinta, asociind un semn cu o semnificatie;

2Vezi definitia complexititii semantice din ” Coerenta mentalului si formalului in experiment”, in acest
volum.
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e o relatie care stabilegte semnificatia unui semn (obiect) si in functie de un context dat
printr-o delimitare.

Alocarea semnificatiei de context presupune, implicit, si o relatie internd in multimea
semnificatilor. De fapt aceasta relatie exista intotdeauna, dar in cazul semnificatiei de referinta
ea este neglijatd. (Nu este posibil ca intotdeauna aceasta relatie interna sa poata fi definita
formal, caz in care semnificatia de context este stabilita printr-o functie neformala.)

Am putea spune ca semnificatia de context o include pe cea de referinta, care apare numai
atunci cand relatia interna in multimea semnificatilor este ”slaba”, putand fi neglijabila.

Putem concluziona evidentiind relatiile ce apar in si intre multimea semnificantilor si cea a
semnificatilor:

e relatii interne:

— relatii sintactice formale in multimea semnelor (semnificantilor),

— relatii formale sau neformale in multimea obiectelor (semnificatilor),
e relatii externe:

— relatia semantica referentiala,

— relatia semanticd de context.

Toate aceste relatii pot fi formale, in primul rand in virtutea delimitarilor impuse definirii
multimilor pe care le presupun.

Semnificatie - Sens

Distinctia dintre semnificatie si sens nu poate fi facuta intr-o maniera strict formala. Semnificatia
este un concept formalizabil, dar sensul nu poate fi definit formal. In consecinta, trecerea de la
semnificatie la sens nu poate fi formala. Vom incerca o delimitare coerenté a celor doua concepte
deoarece nu ne putem limita numai la a spune ca unul este formal, iar celdlalt este neformal.

O posibila definitie, formal-neformala, a sensului ar putea fi: semnificatia in contextul to-
talitatii. Altfel spus, sensul este dat de semnificatia de context in absenta oricaror delimitari ale
contextului. ”Definitia” anterioara debuteaza cu un concept formal (semnificatia) si se incheie
cu unul neformal (totalitatea). Aparent, distinctia dintre semnificatie si sens este numai una
cantitativd, dar trebuie sd ne fie foarte clar ca la tot nu se ajunge prin extinderea partii!

Tranzitia de la o lume a relatiilor marcate de delimitari, catre relatii in care spectrul acestora
dispare, ne permite tranzitia de la semnificatie la sens.

Informatia generalizata

Folosind distinctiile anterior evidentiate vom putea defini informatia in cazul cel mai general
[Draganescu '83].
Definitia 1 Informatia generalizata, IV, este:

N=<S5M >
unde:
e S este o multime de obiecte (eventual semne) intre care sunt definite relatii de tip sintactic,

e M este intelesul asociat elementelor din S.
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o

Deci, informatia este intelesul pe care-l poate avea un ansamblu de semne care poseda o
anumita coerenta interna (relatie sintactica). Acest inteles se poate raporta, in cazul general,
la un individ, la o comunitate sau la o comuniune, la o magina de calcul sau la parti ale ei, dar
si la portiuni ale existentei mai mult sau mai putin percepute ca atare de individ, comunitate,
comuniune, magina de calcul ... . Este evident ca N nu poate dobandi o reprezentare formal&
decat daca-i restringem domeniul de aplicabilitate, nuantand pe M.

Definitia 2 Structura informationald (sau informatia de tip sintactic) este:

No=<8>.

o

Structura informationala nu este informatie, ea se constituie numai in mediul (suportul)
organizat care va permite manifestarea relatiei ce da nastere informatiei. Necesitatea unui
spatiu organizat se impune datorita necesitatii de a oferi o descriere de o complexitate minimala
multimilor de obiecte utilizate ca semnificanti. Nu de putine ori S este o multime infinita care
nu poate fi descrisa finit, deci descrisé, decat daca poseda o organizare interné.

Definitia 3 Informatia semantica este:

Ny =< S5,8 >

unde prin S s-a notat multimea semnificatiilor asociate structurii sintactice S. ¢
Definitia 4 Semnificatia S are doua componente:

S=<R,C>
unde:
e R este semnificatia de referinta,

e C este semnificatia de context.

Definitia 5 Informatia fenomenologica este:
Ny =<0 >

unde o este sensul. ¢

In mod evident, Intelesul, in cazul general: M =< S,0 >=< R, (C, 0 >, apare ca fiind dat de
semnificatia de referintd, semnificatia de context si sens (semnificatia in contextul totalitatii).
R este o entitate formala, C poate fi formala, iar o este neformala.

Forma paradoxala

7If there’s any message at all for humankind in the results of Gédel, Turing, and
Chaitin, it’s that there is a forever unbridgeable gap between what’s true and what
can be proved.” [Casti "92]

Intre spatiul adevarului si cel al demonstrabilitatii exista un rest ce nu poate fi parcurs prin pro-
cedee formale. Exista situatii In care s-ar putea defini o reprezentare semnificanta, dar numai cu
neglijari care, chiar daca sunt cantitativ foarte mici, altereaza esential continutul reprezentarii
primare. Esentialul este determinat, In acest caz, de o parte cantitativ nesemnificativa din
reprezentarea primara. Unicitatea reprezentarii primare nu poate tolera o reprezentare semnifi-
canta, care se extinde peste o clasa de echivalenta. Deci, reprezentarea formala nu este posibilé,
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iar cea semnificanta ar fi cantitativ posibila, dar calitativ inacceptabila. Este cazul unei realitati
cu sens, dar fard semnificatie. Esentialul se afld in acea mica parte a reprezentérii prin elim-
inarea careia ar fi posibild reprezentarea semnificanta. Uneori derizoriul joaca un rol dominant,
poate "regla chiar procese universale”?4.

Exista, deci, realitati In a caror reprezentare primara individul, comuniunea si, uneori, comu-
nitatea gtiintificd recunosc o ordine (o posibila semnificatie evidentiabila printr-o reprezentare
semnificanta) peste care se suprapune, integrat indestructibil, un rest. Dar acest rest nu mai
poate fi Inldturat pentru a permite o reprezentare semnificanté.

De ce acest rest nu poate fi inlaturat? Pentru ca tine de conexiuni ce un pot fi evidentiate
intr-un spatiu delimitat. Atunci cand restul este conectat la tot, orice neglijare are consecinte
imprevizible gi, prin aceasta, catastrofale. Nimeni nu gi le va asuma. Si astfel omul pastreaza
langa sine, ingrijorat, sensurile, chiar atunci cand nu le géseste nici o semnificatie. (Sa fie vorba
de teama pe care o avem de o posibila actiune a sensurilor fard semnificatie?) Cu aceasta
introducere putem risca propozitia urmatoare.

Teza  Exista cel putin un obiect P, ce apartine unei structuri sintactice .S, care poate
satisface Definitia 5 farad a satisface gi Definitia 3. ©

Aceasta tezd nu se bazeaza in totalitate pe concepte formale, depésind coerent formalul.
Complexitatea lui P nu permite asocierea unei semnificatii printr-o reprezentare semnificanta,
dar diferenta minora, subiectiv sesizabilé, face astfel incat sensul sa fie posibil. Mental, restul,
care nu permite semnificatia, poate fi constientizat, astfel incat posibila semnificatie plus restul
sa poata genera sensul. Deci, restul face ca sensul sa nu poata tolera semnificatia pe care acesta
din urméa se bazeazi. Sensul este o forma limita a semnificatiei, atat timp cat restul nu este
implicat. Teza anterioara poate fi reformulata astfel incat ”paradoxul” sa poatéa fi evidentiat.

Paradox 1 Conform teoriei generale a informatiei, exista cel putin un obiect P cu sens si
fara semnificatie. ¢

Diferenta esentiald intre paradoxul anterior si cele cunoscute este aceea cé l-am formulat
constienti de cauza ce-1 genereaza: restul. Astfel, credem c& starea paradoxala este suspendaté,
paradoxul putand fi tolerat fiard a ne mai stradui sa-1 inlituram. El este o limita pe care ne-am
asumat-o, delimitandu-ne pentru a permite comunitatea stiintifica. Ceea ce ignoram, restul,
pentru a putea avea ceva in comun, se razbuna sub forma paradoxului. Dar, gandind cu rest cu
tot, ne putem relaxa in preajma paradoxului. El poate fi integrat intr-un demers circular, mai
mult decdt bimilenar, daca-1 reformulam, dupd cum urmeaza, adaugandu-i gi perspectiva teoriei
algoritmice a informatiei.

Paradox 2 Exista propozitii cu sens, P, cu o complexitate atat de mare incat semnificatia
lor nu poate fi decisa. ©

Decizia privitor la semnificatie nu se poate lua decat in baza unei reprezentari semnificante
(Propozitia 4, Anexa 1), care nu poate fi construitd decat pentru o reprezentare primara simpla
(Propozitia 2) sau simplificabila (Propozitia 4). Deci, complexitatea algoritmica [Chaitin ’90]
prea mare, datoratd restului ce nu poate fi neglijat, nu ne permite sa decidem in privinta
semnificatiei. (Reprezenterea primara nu este pur aleatoare decat strict formal.)

In decursul timpului, de fiecare data cand paradoxul a bantuit sistemele formale, a putut fi
gasita o propozitie P, astfel incat, succesiv, s-a concluzionat ca:

e "nu se poate decide daca propozitia P este adevdratd’ (Epimenide);
e "adevdrul acestel propozitii nu este demonstrabil’ (Godel);
e "nu se poate demonstra ca aceasta propozitie este calculabild” (Turing);

e "nu se poate calcula un numar mai complex ca cel specificat de propozitia P” (Chaitin);

24Vezi " Limita ca valoare”, in acest volum.
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e 7 complexitatea propozitiei P, cu sens, nu permite ca semnificatia ei sa fie decisd”.
Pe rand, conceptele:
decidabil - adevarat - demonstrabil - calculabil - complex - decidabil - ...

se inlantuie, pind cand, prin decidabilitate, se inchide un cerc care permite iegirea din paradox.

lesirea din paradox

De céte ori ganditorii nu gi-au putut reprima pornirile disociative, paradoxul s-a manifestat
amenintator sau stimulant. Disocierile s-a manifestat la dou& niveluri:

e disocierea de rest, s o numim disocierea fenomenologica;

e iar in spatiul ramas, disocierea intre adevérat si fals, intre demonstrabil si nedemonstrabil,
intre calculabil si necalculabil, intre complex si simplu, intre decidabil si nedecidabil, ...,
sa le numim disocieri semantice.

Cauza principala a blocérii in paradox a fost disocierea celor doud tipuri de disocieri, a celor
fenomenologice de cele semantice. Admitand ca ambele exista se poate iegi din paradox. Este
aceasta decizie formaléd sau neformala? Credem céa este rationalda. Atunci cand si restul are un
rost, ratiunea se substituie alternativei formal-neformal. Mai mult, prezenta restului suspenda
necesitatea disocierii alternativelor. Din acest motiv, am dori ca ratiunea sa fie privita nu ca o
alternativa, ci ca punte intre formda si devenire [Platon T], intre fiin{d si Dasein [Heidegger ’47],
intre 7n si intru [Noica ’70], intre structural si fenomenologic [Draganescu '79], intre civilizatie si
cultura [Malita ’93].
Ratiunea, sprijinita de rest, ne-ar putea scapa de caruselul alternativelor.

Noiembrie 1993



40



Asteptand anul 2000

Nu stit, pentru ca nu tndrdznesti sd-{i
1Maginezi.
Mircea Eliade, Podul, 1963

O luciditate?® rauticioasi ne duce cu gandul la faptul cd anul 2000 capita o
semnificatie distincta numai in virtutea unei simple conventii. Faptul ca baza de numeratie
curent folosita este cea de zece, face ca 2000 sa fie o cifra rotunda. Daca am fi fost si
cotidian sub incidenta binaritatii un numar rotund de ani s-ar fi implinit in 2048 si poate
ne-am fi simtit obligati sa-i agteptam cu 4096 de zile inainte, nu cu 3000 cum o facem
acum?®. Alegerea unui an ca fiind mai semnificativ numai in virtutea unei conventii for-
male este caracteristica pentru obsesiile structural-formale pe care civilizatia europeana
le are, intr-un crescendo ce isgi are originea, intr-adevar, in urma cu 2000 de ani.

Poate ar fi mai corect sa spunem ca nu asteptam anul 2000, ci marcam sfargitul
unui proces ce, in Occident, dureaza de aproximativ doud milenii. Perioada pe care o
parcurgem este caracterizata printr-o acuta constientizare a limitelor unui mod de gandire
ce s-a dorit, intr-un proces rapid de crestere, la indemana tuturor. Depagirea elenismului
a Insemnat o inregimentare pe calea sigurd a unei evolutii rapide. Atunci cand ” Adevarul
sunt Eu” devine cuvantul calauzitor, adevarurile din oameni palesc si reflexul lor jalnic
se intrupeaza in adevarul formal sau in cel absolut, usor de manuit, de impus sau de
manipulat.

Exersarea adevarului, intr-o lume in care adevdrurile individuale conteaza din ce in ce
mai putin, a permis impunerea formal-structuralului ce a acaparat umanitatea pana la
uitare de sine. Ji agsa ajungem sa fim obsedati de diverse ciclicitati.

Exista insa si coincidente care ar putea justifica atentia pe care o acordam acestui
sfargit de mileniu. Caracteristica cea mai importanta a etapei prin care trecem este data
de o pregnanta sesizare a limitelor in domenii in care gandirea structural-formala este
determinanta.

La o analiza mai atenta, civilizatia occidentala este practic egal distantata si de cea
orientala i de vechea civilizatie greaca. Ne revendicam din ce in ce mai putin justificat
ca urmagi ai elenismului antic in cadrul caruia rationalitatea si spiritualitatea fuzionau
pana la indistinctie. Mentalitatea crestind a segregat aceste doua forme, aproape am
putea spune ca le-a creat, introducand umanismul occidental pe o dubla traiectorie: una
a rationalismului formal fundamentat si alta a spiritualitatii ca atitudine data nemijlocit.
Dinamismul exacerbat al primei traiectorii nu a permis in nici un moment spiritualitatii

25 Acest text a fost publicat, sub titlul ”Sansele depasirii limitelor”, in Academica, nr. 3 (15) din
ianuarie 1992.

261deile cuprinse in acest text au fost expuse cu ocazia mesei rotunde, cu tema ”Mai sunt 3000 de zile
pané in anul 2000”, organizatd de Academia Roméana in 14 octombrie 1991.
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sa-si puna amprenta pe creatii ce rezultau din faptul ca omul occidental dorea sa evolueze
rapid si sigur catre un scop pe care nu mai avea timp sa-1 precizeze.

Antichitatea elina percepea demersul stiintific in doua maniere distincte dar strans
legate. O prima modalitate este cea theoreticd ce presupune o cunoastere nemijlocita,
iar cea de a doua este cea epistemicd reprezentand abordarea deductiva, mijlocita de
procedee rationale. O buna imbinare a celor doua maniere poate garanta cunoagterea
consistenta cu realitati oricat de profunde. Orice balansare in favoarea uneia sau alteia
afecteaza consistenta sau profunzimea. Civilizatia occidentala a ales pentru gtiinta calea
epistemica. Componenta theoretica s-a prezervat, atrofiata, in afara stiintei, sub forma
unui iluzoriu demers care incerca sa mentina omul in preajma sacrului.

In ultimele doud milenii, pentru noi occidentali, stiinta a insemnat o cale preponder-
ent epistemicd, ce a asigurat consistenta constructiilor stiintifice cu o realitate superfi-
ciala. Cartezianismul d& un impuls definitiv acestei tendinte, implinita in ultimele decenii
printr-o profunda criza rezultata din sesizarea unor limite fundamentale. Stiinta isi argu-
menteaza acum incapacitatea de a patrunde realitati ce depasesc o anumita profunzime,
iar tehnologia se afla in imposibilitatea de a stapani complexitati peste un anumit nivel.

Calea epistemica este incununata de formal-structuralismul ce domina stiinta contem-
porana. In cadrul acesta avem insa privilegiul ca, la acest final de mileniu, sa demonstram
riguros ca limitele de care suntem marcati sunt foarte jos. Exista probleme curente, ba-
nale, ce nu-gi pot gasi solutii formale; exista functiuni esentiale ce nu pot fi realizate
tehnologic intr-o maniera pur structuralda. Chaitin?? si Bremermann? aduc argumente
incontestabile in acest sens.

Spatiile in care cautam solutii prin mijloace formale sunt uneori atat de mari incat,
chiar daca posedam un algoritm de calcul, nu ne putem permite sa-1 folosim pentru ca pe
cele mai rapide sisteme de calcul, solutia poate fi gasita de multe ori numai in sute sau
mii de secole?. Dar este foarte interesant ca o solutie ”ghicitd”, prin nu stiu ce procedee,
poate fi validata sau invalidata, in majoritatea cazurilor, intr-un timp nesemnificativ de
mic®.

Deci, cautarea epistemica este uneori inutila, pe cand verificarea unei intuitii theoretice
se poate face foarte usor. Dar, din pacate, am pierdut abilitatea de a imbina eficient
epistemicul cu theoreticul. Singura noastra sansa, acum cand suntem si constienti de
limitele ce ne domina, este aceea de a reinnoda vechea deprindere elina de a face stiinta
prin validarea (epistemicd) a unor inspiratii (theoretice) fericite sau bine stimulate.

Recuperarea se va putea face printr-un proces educational stimulativ pentru capaci-
tatea theoretica de acces nemijlocit la realitati profunde sau la solutii ce se gasesc scufun-
date intr-un spatiu oricat de complex. Procesele educationale care formeaza vor trebui
inlocuite cu altele ce deschid accesul catre modalitati ce presupun intuitie, capacitate
nemijlocita de abordare [Stefan ’90]. Ne-am obisnuit s educam astfel incat sa stimulam

2"Vezi anexa A3 din ”Limita ca valoare”, in acest volum.

28Vezi sectiunea ”Limitari fizice” din ” Constientizarea limitelor in informaticd”, in acest volum.

29Vezi anexa A2 din ”Limita ca valoare”, in acest volum.

30Majoritatea solutiilor problemelor complexe sunt distribuite intr-un spatiu ce se ordoneaza arbores-
cent. Cautarea unei solutii, pentru o variabila de intrare datéa, presupune, de regula, parcurgerea, in cel
mai defavorabil caz, a intregului spatiu. Un spatiu arborescent structurat are o complexitate exponentiala,
presupunand un timp foarte mare de cautare. Dar, daca, printr-un procedeu neformal ”ghicim” o solutie
pozitionata intr-una din ”frunzele” arborelui, atunci validarea ei se face parcurgéand arborele pe cel mai
scurt drum catre tulpina, intr-un timp care este, de regula, proportional cu logaritmul complexitatii
arborelui. Validarea presupune deci un timp nesemnificativ de mic in comparatie cu cautarea solutiei.
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numai capacitatea de a gasi sigur solutii intr-un spatiu limitat. Va trebui sa ne obignuim
cu gandul ca trebuiesc cautate solutii in spatii mult extinse, cu riscul asumat de a nu
gasi nimic sau de a gasi lucruri imprevizibile, utile sau nu, iar uneori chiar nocive. Am
dezvoltat tehnici educationale ce asigurau rezultate sigure si previzibile. Va veni timpul
in care sa ne asumam riscul unui proces educational mai putin controlat; astfel, ne vom
margini la ceea ce obtinem acum prin procesul de iresponsabila atrofiere a unor capacitati
naturale inimaginabil de mult extinse peste granita celor ce ne-am obignuit sa exersam in
lumea noastra multilateral limitata.

Se vorbeste din ce in ce mai mult, si din perspectiva limitelor pe care le are stiinta
contemporana, de o profunda criza a spiritualitatii. Nu de spiritualitate ducem insa lipsa,
ci de capacitatea de a imbina rationalitatea si spiritualitatea in cadrul oricarui demers
cognitiv sau constructiv, astfel incat sa depasim blocajul in care ne-a adus rationalitatea
pura, in tendinta pe care a avut-o de a monopoliza manifestarile comunitare ale omului.
Disjunctia dintre rational si spiritual a permis dezvoltarea unor comportamente ce au
saracit umanul pana la limita degenerarii intr-o specie la care aceste doua componente sa
se excluda.

De fapt rationalitatea si spiritualitatea sunt comportamente limita la care, sa speram
ca nici un individ real nu a putut ajunge. Refacerea unitatii, pierdute intr-o rdatdacire
bimilenara, intre rational st spiritual, constituie sansa depasirit limitelor pe care stiinta
st le-a descoperit. (S-ar putea ca si pura spiritualitate sa fie marcata de limitari pe care
nu le exteriorizeaza). In acest sens Mihai Draganescu distinge intre structural, fenomeno-
logic si structural-fenomenologic [Draganescu '79, 85]. Credem ca omul se poate implini
numai printr-un demers structural-fenomenologic. El are o relatie superficiala, directa si
una profunda cu oamenii si cu existenta, este legat atat structural cat si fenomenologic.
De aceea gandul si actiunea omului devin consistente numai intr-o varianta structural-
fenomenologica.

Sa ne pregatim pentru mileniul urmator incercand sa redam omului o unitate ce a fost
sistematic subminata in numele unor unitati ce se doreau constituite in afara si deasupra
lui. Unitatea stiintei si cea a credintei au subminat unitatea omului pentru ca si-au cladit
edificiile fragile eludandu-1l si minimalizandu-I.

La vechii greci theoreticul si epistemicul constituiau o unitate pentru ca slujeau
adevdrul fiecarui om in parte. Rationalitatea si spiritualitatea se refera, fiecare, la cate
un singur adevar ce se afla in afara oricaruia dintre noi. Refacerea unitatii, pierdute
timp de doua milenii, va readuce, poate, fiecaruia propriul adevar in mileniul ce urmeaza.
Adevarul se va sparge in nenumarate adevaruri, implinindu-se deasupra distinctiei dintre
rational si spiritual.

Octombrie 1991
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Nostalgia formalului

Ramane insa mereu walabild wvorba,
aproape trecuta cu vederea, din Poetica
lui Aristotel, cum cd poezia este mai
adevdratd decat cercetarea sistematicd a
adevdruluz.

M. Heidegger

Trairea® adevarului degenereaza, odatd cu explozia crestinismului in lumea euro-
peana, sub forma credinter in adevar, ca inregimentare pe calea unui progres nimicitor.
Rationalitatea greaca, pentru care trairea adevarului era o stare existentiald, se baza
pe fermitatea si supletea atitudinii individuale, pe cand carteziana cdutare rationala a
adevarului se bazeaza pe credinta existentei lui in afara omului. In comunitatea elena
fiecare-gi traia propriul adevar, pe cand in lumea noastra cautand adevarul, incercam
sa-1 impunem formal tuturor, in virtutea eficientei sincronizarii unor gesturi exterioare.
Coerenta formald devine chezagia adevarului. Numai ca ”chezagia poarta nenorocire”,
a scris unul dinte cei sapte intelepti pe frontonul templului lui Apollo din Delphi. Nu
putem spune ca nu am fost avertizati. Dar omul gi comunitatea nu au crezut niciodata
in profetiile pe termen lung. Au trebuit sa treaca mai bine de doua milenii §i jumatate
pentru ca nenorocirea care ne paste sub chezasia formalului sa devina o limita sesizata,
recunoscuta si din ce in ce mai mult luata in seama.

Dintru inceput au aparut in lumea formelor incompatibilitati evidente, ignorate cu
dezinvoltura in euforia generata de spectacolul intelegerii, stapanirii si constructiei unei
lumi trunchiate. Astfel, spre exemplu, imediat ce s-a cristalizat conceptul de patrat
a devenit evident faptul ca diagonala lui, desi putea fi coerent definita, ducea la un
concept de nerostit. Intr-o lume primara a formelor geometrice daca patratul exista
atunci diagonala lui nu putea fi complet specificata ca dimensiune printr-un gir finit de
simboluri sau, invers, daca diagonala lui este definibila atunci patrulaterul nu este un
patrat. Fara sa stea mult pe ganduri, omul a nuantat lumea formelor definind sublumea
numerelor irationale gi odata cu aceasta, a creat iluzia ca un nume se poate substitui unei
secvente infinite, fara nici un fel de penalizari. In cazul exemplului nostru, diagonala
este proportionala cu v/2, acest din urmaé simbol substituindu-se unei secvente ce nu va
putea fi actualizata niciodatd. Am considerat astfel problema rezolvata, multumindu-
ne sa construim in lumea formelor, in incercarea de a compensa limite fundamentale
ale acesteia. Corespund nuantarile si structurarile formale diversitatii realitatii concrete,

31 Acest text a fost publicat in Academica nr. 1, octombrie 1990.
Alcatuirea volumului s-a facut prin selectarea unor texte redactate de autor in ultimii aproximativ 10
ani. Cu aceasta ocazie a fost comasata bibliografia, au fost corelat notele si s-au eliminat unele repetitii,
inerente in cadrul unor texte scrise independent.
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capatand prin aceasta o justificare data de tendinta spre consistenta? In mod cert, nu.
Lumea formelor nu este una paralela, ci este o alta lume in care ne complacem in tentativa
de a inchega o comuniune, tentativa esuata in cimentarea unor comunitati.

Limitele viziunilor formale, chiar daca au fost sesizate din start (am putea mentiona si
paradoxul mincinosului sau competitia, teoretica, castigata de testoasa in fata lui Achile),
nu au constituit un impediment in dezvoltarea acestora, deoarece efectul lor nu apare o
data cu aceste manifestari incipiente. Numai dupa o indelungata si aprofundata folosire,
numai dupa ce implicatiile incep sa depageasca granitele lumii formelor, aceste limitari, de
care suntem riguros convingi numai de aproximativ o jumatate de secol, incep sa-si arate
adevarata dimensiune. O data cu aceasta se dezvaluia si imensul gol de spiritualitate pe
care travaliul formal l-a determinat in trairea individuala. Omul se descopera golit de
resurse esentiale ce-i permiteau accesul la realitatea interioara si exterioara lui. Altfel
spus, omul se regaseste golit de adevar tocmai pentru ca a crezut in acesta, apoi l-a cautat
rational si, in final, a incercat sa-1 impuna formal.

Vom putea recastiga, in locul credintei in adevar, trdirea adevarurilor, resugerate,
parca reconciliant, si de libertatea din lumea formelor? Prin aceasta sugestie se manifesta,
poate, efectul cel mai pozitiv al diferitelor formalisme. Suntem Incurajati in speranta
reamintirii existentei adevarurilor care s-ar putea reimplini in oameni. Astfel, dupa o
ratacire bimilenara, vom reusi, poate, sa reinnodam, printr-o veritabila renastere, firele
destramate ale trairii si rationalitatii care la greci se impleteau atat de armonios. Avem
chiar o sansa in plus. Sincronizarile totalizante in gest au avut si unele efecte pozitive,
pentru ca ne-au permis exteriorizarea majoritatii comportamentelor impovaratoare. Ne
regasim deja, in mare parte, eliberati de necesitatea unor excesive ”specializari” ce blocau
realizarea echilibrului absolut necesar implinirii individuale.

Ce ne mai opreste atunci sa refacem in fiecare dintre noi armonia dintre propriul demon
si o rationalitate aflata, in primul rand, sub imperiul sincronizarii in gand si numai apoi
sub acela al sincronizarii in fapta ? Cred ca nostalgia formalului. Si mai ales o nostalgie
care nu urmeaza unei impliniri, ¢i numai unei dorinte partial sau deloc satisfacute.

Un procedeu nu-gi poate dovedi limitele esentiale decat exersat peste un anumit nivel.
Cochetariile incipiente cu diverse formalisme sunt spectaculoase, atractive si deosebit de
tentante. Abordarea formal-sistemica se manifesta ca limitativa in primul rand pentru
cei ce au practicat-o intens, cu succes, ajungand pana in zonele in care ea-si dovedeste
neputinta. Pentru a da un prim exemplu, sa ne reamintim ca Hegel anunta sistemul
sau filosofic ca fiind ultimul, fapt care nu ar trebui interpretat ca un gest arogant, ci
drept o intelegere superioara a ceea ce ajunsese filosofia. Numai cine a dezvoltat sistemic
acest domeniu pana la nivelul la care a facut-o Hegel este indreptatit sa emita o astfel
de parere. In ultima suta de ani aceasta sentinta a fost urmata, cu toate ca nu s-au
facut referiri explicite la ea, astfel ca majoritatea gandurilor, sugestiilor si atitudinilor
realmente filosofice nu au mai imbracat o haina sistemica. Chiar daca multi ganditori
au mai avut nostalgia dezvoltarii unor sisteme filosofice, implinirea gi-au gasit-o numai
in preocupari ce strapungeau spectaculos barierele rigide ale unor mentalitati si obsesii
formal-sistemizatoare.

La cealalta extrema, in lumea matematicienilor, odata ce au inceput preocupari pentru
fundamentele geometriei, logicii, aritmeticii, pe la mijlocul secolului trecut, s-au inmultit
semnele de intrebare, iscate la inceput de anumite singularitati aberante, obtinute drept
consecinta a unor constructii ce pareau defectuoase. Cautandu-se defectele au fost de-
scoperite mecanismele esentiale responsabile pentru procese ce limitau fundamental posi-
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bilitatile si pretentiile unei stiinte intemeiate strict formal. Incepand din 1931 avem la
dispozitie o teorema care probeaza limitele esentiale in posibilitatea omului de a obtine
o teorie formald in care adevarul s poata fi riguros transat3?. Nu numai ci formalismele
deschisesera calea adevarurilor, dar acum apare posibil un adevar arbitrar. Putem con-
strui riguros un obiect formal a carui valabilitate nu o putem riguros demonstra si suntem
obligati sa-1 admitem, eventual, ca pe un adevar.

Cei ce utilizau sistemele formale nu au fost prea afectati de aceasta descoperire facuta
in lumea formelor. Ei erau numai cu un picior in ea si calcau pe o portiune infima foarte
indepartata de frontierele aratate de K. Godel. Pentru a da numai un exemplu, pot aminti
ca un inginer care dimensioneaza printr-un calcul riguros cablul unui lift, dupa ce obtine
diametrul sectiunii 1l Inmulteste cu patru daca liftul transporta persoane. Acest inginer
stie dintr-o experienta reala, neformala, ca in calculul sau riguros a neglijat atatea procese
fizice posibile incat corectia pe care o face nici nu este prea grosolana. Un astfel de inginer
nu va fi niciodata ingrijorat de consecintele teoremei lui Godel.

A intrat in arena insi o noua categorie de ingineri, care structureaza in lumea unor
magini ce au o componenta fizica dar gi una informationala, astfel ingemanate incat sunt
capabile de un comportament formal foarte avansat. Acesti ingineri sunt obligati sa
cutreiere lumea formelor de la un cap la altul, nu se mai pot multumi numai cu un
picior In aceasta lume. Astfel, nu de putine ori, inginerul se apropie de frontiera cu
lumea proceselor ce scapa de sub controlul formelor chiar daca sunt o emanatie stricta a
acestora. Ar trebui sd dezvaluim, pentru cei ce incé nu gtiu, ca acesti minunati ingineri
si maginile lor de calculat nu sunt in stare sa rezolve urmatoarea problema: fiind data o
magina de calcul, un program si un sir de simboluri drept date de intrare, sa se determine
daca masina se va opri intr-un timp finit, generand un rezultat oarecare. Pare o problema
fundamentald. Nu cunoastem solutia ei, dar acest lucru nu ne impiedica sa folosim cu
dezinvoltura calculatoarele. De ce? Pentru ca inca nu am ajuns sa punem probleme
suficient de importante, suficient de complexe acestor magini.

Se pare ca Inainte de a ajunge la probleme fundamental insolubile trebuie sa depasgim
o alta bariera, cea a complezitatii. Aceasta bariera nu este numai o limita tehnica. Ea
obtureaza faptul ca in spatele ei nu se afla nimic. Tehnicienii gi matematicienii gandesc
inca magini din ce in ce mai complexe pentru a rezolva probleme care ei cred ca inca
se mai pun. Se pare insa ca, peste o anumita limita, nu se mai pot pune probleme, in
sensul ca mecanismele formale nu ne mai ajuta, decat daca cunoastem dinainte solutia.
Sub incidenta algoritmului se afla o minoritate infima din multimea problemelor pe care
oamenii viseaza sa le rezolve. Acest lucru este demonstrat de preocuparile pentru funda-
mentarea, in ultimele decenii, a teoriei algoritmice a informatiei®®. Principalul realizator
in acest domeniu, coinitiat cu Kolmogorov si Solomonoff, este G. Chaitin, cel care reuseste
sa ne convinga ca putem da socoteala algoritmic, deci printr-un mecanism formal, numai
de o infimé& parte a proceselor sesizabile in realitate3*, pentru toate celelalte nu putem sa
reactionam decat printr-o perceptie globala neinsotita de o intelegere detaliata, discur-
siva, ce ar implica mecanisme inteligente. Realitatea, in ceea ce are mai important, nu
se poate supune agresivitatii formalizante care sa faciliteze o intelegere sau o deductie in
virtutea unui algoritm sau a unei euristici. Unii se vor consola cu aceasta constatare, dar
cred ca majoritatea ar trebui sa se bucure.

32Vezi nota 17 din ”Limita ca valoare”, in acest volum.
33Vezi " Teoria algoritmica a informatiei”, in acest volum
34Vezi anexa A3 din ”Limita ca valoare”, in acest volum.
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Daca la Hegel avem de-a face cu o observatie referitoare numai la filosofie, la Chaitin,
autoritatea sa de matematician ne pune in fata unui rezultat universal valabil, pe care,
atunci cand il vom patrunde cu totii in esenta lui, nu-1 vom mai putea ignora, marcandu-ne
definitiv atitudinea fata de lumea formelor.

Nostalgia formalului ramane sa se mai manifeste in cercurile in care acesta nu a apucat
sa se implineasca suficient. Numai cei ce nu au practicat la un nivel profesional gandirea
formala igi mai fac cu inocenta iluzii asupra infailibilitatii ei.

ingrédind sfera de valabilitate a formalismelor, obtinem o delimitare benefica in primul
rand acestora. Granita pe care o construieste Chaitin contureaza ferm taramul pe care
formele se pot manifesta spectaculos. In acelagi timp, in afara acestui spatiu, trebuie sa
ne ingrijim pentru gasirea altor modalitati de cunoasgtere si cladire. Filosofia este, de data
aceasta, cea care ne ofera, asa cum intotdeauna a facut-o, sugestii si procedee de depasire
a formal-sistemicului. Civilizatia europeana isi apropie din ce in ce mai mult gandul ca
intr-o lume sprijinita pe etnosfera si tehnosfera, in care omul s-a exteriorizat eliberandu-
se, adevarul se poate reface in fiecare dintre noi, obsesia supraexistentei lui unice fiind
definitiv sfaramata o data cu sacrificiul pe care formalismele l-au facut delimitandu-se.

15-16 Aprilie, 1990.
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Inteligenta artificiala - un nou pas
spre sincronizarea gandului

Apoi am vorbit... despre limitele ex-
primdarii verbale, despre infricosatoarea
experientd cd orice incercare de a co-
munica ceva din sine poate reusi doar
cu bunavointa celuilalt”.

Max Frish

O data® cu scurgerea timpului, omul a creat din ce in ce mai multe lucruri noi si tot
mai putine ganduri noi. Daca afirmatia pare prea tranganta, am putea-o atenua spunand
ca un numar tot mai mic de ganduri noi s-au impus comunitatii?

Sincronizarea in actiune a presupus cuvantul si, drept consecinta, comunitatea in gand
a palit fata de comunitatea in fapta. Prin ”hei rup-ul” initial, gi ceea ce a urmat, am
sincronizat actiuni exterioare, ne-am invatat sa fim intr-un gest si mai putin intr-un gand.
Atitudinile noastre au evoluat in comunitate, pe cand gandul a resimtit in solitudine,
numai multiplu mijlocit, efectele convietuirii.

Gandurile noi, atatea cate au fost, s-au referit cu obstinatie la noi modalitati de
actiune. Noul s-a manifestat spectaculos in tehnologie, sprijinind actiunea, demersul prin
care tehnosfera se extinde continuu. Inventam la suprafata, in formal, dar nu reusim la
fel de mult sa aprofundam gi sa cladim in neformal. (Poate insasi ideea de a ”cladi in
neformal” sa nu se potriveasca gandului care nu cladeste, ci gandeste). Patrundem cu
gandul lumea numai atat cat sa intrevedem posibilitatea de a o pune in slujba noastra
direct,intr-un mod nemijlocit de o perspectiva suficienta.

Trecand prin istorie, cat am reusit sa adaugam intelepciunii celor vechi? Pentru grecii
din vechime "tu esti” spus de zeu, echivalabil prin ”eu sunt” pentru om, era o premisd,
un adevar nemijlocit [Aristotel M] dat omului pentru a declanga filosofarea [Dumitriu
'74], [Draganescu '85b]. Dar este suficient sa ne reamintim ca, la cateva mii de ani
numai, pentru Descartes "eu sunt” era o concluzie si vom putea estima masura decaderii
gandului manifestat. Poate ca gandul a avut ambitia pregnantei actiunii, implicandu-se
in comunitate mai mult si mai altfel decat o permitea natura sa. De aici esuarea in formal,
prin saracirea ce a permis manifestarea.

Dar asa cum gestul a capatat o dimensiune comunitara, nu poate si gandul aspira
la depasirea solitudinii? Pentru aceasta este nevoie de congtiinta unei necesitati si de
speranta unei impliniri.

35 Acest text a fost publicat in vol.: Sisteme de inteligentq artificiald, Ed. Academiei Romane, 1991;
comunicare la Cel de al doilea simpozion national de inteligentd artificiald, octombrie 1985.
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Oamenii au vrut sa se inteleaga intre ei si au creat un canal de comunicare: limbajul,
care s-a dovedit o bariera de netrecut pentru gand in ceea ce are el profund si unic.
Sincronizarea in fapta a impus comunicarea, legand gestul de cuvant, omul de oameni (nu
de om), fapta de om, atat de puternic incat omul a pierdut sentimentul introdeschiderii
[Draganescu 78], devenind o fiinta deschisd catre comunitate si tehnosfera mai mult decat
catre existenta, in care este, nu intru care ar terbui sa devina [Noica '68] facand-o si pe
ea, la randul ei, sa devina.

Gandurile unor filosofi au razbatut spre comunitate, asa cum si atat cat se poate
razbate spre comunitate, dar nu este sigur ca ele au ajuns la oameni. ”Devenirea intru
fiinta”, ca un mod, si "introdeschiderea” ca o cale, ambele fiind oricum mai mult decat
numai un mod sau o cale si prin aceasta apropiindu-se, incearca sa strapunga bariera
limbajului pentru a ajunge la oameni, nu in calitate de concepte care comunica, ci de
simboluri care declangeaza. Astfel, gandul se sincronizeaza, devine gand nelegat de minte
st prin aceasta gand ce poate actiona. Dar unde?

Sincronizarea in fapta permite actiunea oamenilor in universul nostru, sincronizarea
in gand ar putea permite actiunea in existenta la palierele cele mai profunde, in sensul
intrevazut de Mihai Draganescu in ” Profunzimile lumii materiale”, din care citam:

”De aceea s-ar pune mai intar problema modului nostru de actiune in
ortoexistentd, cum anume, cu mintea noastrd sau cu ce unelte sau masini
specifice ale viitorului? Iar in ortoexistentda cum am putea trece la portiuni ale
existentei modificand proprietati sau legi ale substantelor? Pand aici, dacd
modelul se va confirma, vom avea un drum lung. Dar el ne-ar da drepturi
mari asupra naturii, posibilitati nelimitate de creatie, atat de depline incat s-
ar putea sa hotdram un nou experiment existential, un nou univers cu legi pe
care not le vom fi imprimat in "genele” ortoexistenteir. Materia si-ar deschide
not ciclurt datorita constiinter subiectilor vii, lumea materiald ar trece prin
momente de inaltd constiinta.” (pag. 204)

Omul a devenit puternic, in lumea ce-1 inconjoara direct, prin sincronizarea gestului; isi va
putea extinde puterea prin sincronizarea gandului. Fara acest salt nu-si va putea depasi
actuala conditie de fiinta constransa sub imperiul gesturilor si cuvintelor, ca manifestari
exterioare, superficiale, ce mimeaza comunitatea. De multe ori cand ne indemnam sa fim
“Intr-un gand” nu ne referim de fapt decat la a fi "intr-un gest”. Calea spre civilizatie
s-ar putea sa fie conditionata de depagirea gesturilor sincronizate prin cuvinte.

Intreaga evolutie a umanitatii a fost marcata de un sir de exteriorizari [Gourhan '64]
ce au permis eliberarea oamenilor de restrictii ce limitau devenirea. A. Leroi-Gourhan are
cel putin pe jumatate dreptate cand, in textul citat, spune:

"In prezent adaptarea nu s-a terminat: evolutia a atacat un nou palier, cel al
exteriorizarii creierului...” (vol.2, pag. 50)

Nu creierul este cel ce urmeaza a fi exteriorizat, ci functia sa inhibitoare de canal ce a per-
mis comuniunea numai prin comunicare. Aga cum evolutia omului a evitat transformarea
unghiilor in gheare, a sosit momentul sa evitam transformarea creierului intr-o magina
formala, condusa formal. Ne-am exersat in a convietui prin limbaje, ce devin din ce in ce
mai riguroase, mai neexpresive si mai limitative, incat apare riscul ca in curand sa nu mai
existe distinctii notabile intre dialogul purtat de doud persoane gi cel purtat intre doua
magini. Ne bucuram ca masinile pot deveni atat de performante, dar este obligatoriu ca,
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tocmai de aceea, omul sa incerce fructificarea la maximum a acestui castig. Tot ceea ce in
deprinderile omului era marcat de analitic, de formal, de rigoare va putea fi exteriorizat,
omul gasindu-se eliberat de o functie inhibitoare. In preistorie orice om putea sa scurme
pamantul in cautarea unor radacini comestibile, dar lucrurile nu au evoluat in sensul
specializarii unor indivizi in cautarea eficienta a hranei prin acest procedeu, ci in sensul
exteriorizarii acestei functii intr-o portiune din tehnosfera. Utilizarea tablei inmultirii este
o deprindere comuna populatiilor civilizate, dar in perspectiva se va dovedi inutila, omul
eliberandu-se de un stereotip ce i-a marcat o micd parte din istorie. Inainte de aceasta
omul se va elibera poate de stereotipii verbale si comportamentale ce-l1 marcheaza mult
mai mult. Ne putem saluta si printr-un gand bun adresat celui cu care ne intalnim, gasind
o modalitate mai putin zgomotoasa si formala de manifestare.

Nimic nu este mai simplu ca un gest formal gi nimic mai complicat ca un gand bun.
Oamenii ce se vor saluta in absenta oricarui gest formal, numai cu un gand bun, vor fi
altfel de oameni. Un gest poate fi sincer sau nu, un gand nu se supune unei astfel de
categorisiri. Intr-o lume in care formalul este ostracizat in tehnosfera, vor exista si vor
convietui, sincronizati in gand, oameni cu adevarat noi.

Convietuirea prin formal a fost stimulata si de faptul ca interactia omului cu tehnosfera
se face tot prin procedee si deprinderi formale. Inteligenta artificiald va putea fi in primul
rand o interfatda intre partea formald si cea neformald a lumii in care trdaim, oamenii
putandu-se pastra din ce in ce mai mult in partea neformald a acesteia. (intre formal si
neformal exista gradatii pe care nu le luam in consideratie in acest scurt text.)

Cu prilejul fiecarei exteriorizari omul s-a debarasat de functiuni ce-i limitau evolutia,
dar s-a si impovdrat cu deprinderi formale ce-i permiteau interactia cu noua portiune din
tehnosfera, tocmai creata. Chiar cand anumite functiuni au fost preluate, de la om, de
catre oameni, sub forma unui efort comunitar, a fost necesara si deprinderea unor atitudini
formale ce au imbogatit setul de gesturi stereotipe ale individului. Comportamentul
artistic, atitudinea estetica fata de ceea ce ne inconjoara a facut partial suportabila aceasta
impovarare dar nu au anulat-o, au incercat numai sa o compenseze.

Inteligenta artificiald este primul obiect tehnic care incearcd sa se dezvolte astfel incat
sa presupund si o eliberare a creterului de preocupart sau atitudini formale.

Fiecare noua unealta a insemnat impovararea creierului, in primul rand, cu de-
prinderea de a o folosi. Inteligenta artificiala permite, prin modul in care interactioneaza
cu omul, ca acesta sa se comporte, cat mai apropiat de natura sa, fara a invata prea multe
lucruri noi pentru a putea utiliza noul obiect tehnic. Vechile obiecte tehnice porneau de
la om si functia de exteriorizat, cel nou, inteligenta artificiala, are in vedere in final omul,
spre care se intoarce presupunand functiunile sale naturale. Omul poate, Invatand mai
putin, sa se manifeste mai mult. Creativitatea este stimulata in interactia cu instrumente
la care gandul nostru ajunge cat mai nestingherit.

Inteligenta artificiala este o cale pe care, debarasandu-ne de formal, punem tehnosfera
in migcare prin atitudini din ce in ce mai naturale. Interfata dintre natura si tehnosfera se
muta din creierul nostru, treptat, in lumea obiectelor create de noi. Daca i urmatoarele
inventii cruciale vor poseda aceasta caracteristica, omul se va vedea intors la un com-
portament din ce in ce mai natural. Deci, nu intoarcerea la natura pur si simplu, ci
redobandirea comportamentului natural intr-o lume ce presupune tehnosfera. Vom con-
strui instrumente pe care le vom putea ignora in ceea ce au ele formal, esentiala ramanand,
pentru noi, numai functia lor.

Cu expresivitatea artistului, ce se manifesta uneori trangant, Umberto Eco [Eco '84]
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rosteste, sub forma unei sentinte, aspiratia noastra:
"Singurele adevaruri care slujesc sunt scule de aruncat.” (p.488)

Soarta formalului este decisa in aceeagi lucrare la fel de expresiv, prin urmatoarea formu-
lare:

”Rationamentul pe care si-l plasmuieste mintea noastra este ca o plasa, sau o
scard, care se construieste ca sa ajungi la ceva. Dar dupd aceea scara trebuie
aruncatd pentru cd se descoperd ca degi slujea, era lipsitd de sens.” (pag. 488).

In felul acesta, inteligenta artificiala poate fi privita ca modalitatea prin care incercam sa
ne eliberam de povara ”scarilor” pe care le-am dobandit de cate ori faceam un progres,
eliberandu-ne dar luand in spinare, de fiecare data si cate o ”scara”.

Mintea si sensurile profunde apar ca strivite sub multitudinea ”scarilor” pe care le-a
construit sau dobandit. Un prim pas spre eliberare, intrevazut deocamdata numai in
afara lumii stiintifice, este cel al rasuluz.

Vom incepe prin a nu ne mai lua in serios deprinderile si ticurile induse formal in
comportamentul nostru. Sa-1 citam in acest sens pe J. Joyce [Joyce "84]:

“Rase, ca sd-si elibereze mintea de sub robia mintii”. (vol. 1, pag. 254)

Mintea se gaseste dedublata in gand si limbaj, acesta din urma inrobindu-1 pe primul atat
de mult incat, a vorbi cu noi ingine este o deprindere mai curenta decat cea a slobozirii
nestingherite a gandului. Oamenii uita din ce in ce mai mult ca rolul comunicarii nu este
si acela de a o folosi pentru a dialoga cu sine. Primul lucru de care trebuie sa radem este
tocmai dialogul cu noi ingine. Ce este romanul lui Umberto Eco daca nu, printre altele,
un mod de a-i stigmatiza pe cei ce nu vor sa lase libera calea spre intelegerea rasului, ca
prim pas pentru deschiderea omului catre cunoasterea si comunicarea nemijlocita formal.
Citam din roman:

”Jorge se temea de cartea a doua a lui Aristotel poate pentru cd ea ne invdta
intr-adevdr cum sa se deformeze chipul oricdrui adevar, pentru ca sa nu de-
venim sclavii propriilor noastre ndscociri. Poate cd datoria celui ce-i 1ubeste
pe oameni este sd-i facd sd rada de adevdr, sa faca adevarul sa rada, pentru
ca singurul adevdr este sa invdtdm sd ne eliberam de pasiunea nesandtoasa
pentru adevar.” (p.487)

Aruncarea ”scarii” devine un gest simpatic, de-a dreptul vesel, care ne poate starni
"rasul”. Dar se poate intampla si invers, sa scapam “scarile” din carca zguduiti fiind
de un hohot de "ras”. Ambele situatii presupun relaxarea oferitd omului de instrumentele
artificial inteligente.

”Poate nu este lipsit de interes sa mai parcurgem o data lunga cale a evoluties,
nu ca sa constatam dacd evolutia are un sens...., ci dacd omul mai are vreun
alt sens in afard de cel de autor al aparaturii supraumane.” (vol. 2 pag. 72)

Am citat din A. Leroi-Gourhan aceasta afirmatie retorica ce-gi gaseste rezolvarea intr-un
alt pasaj din aceeasi carte:
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”Faptul cd o bucata de lemn poate fi introdusd intr-o masind, fard grija firelor
st a nodurilor, iar din aceasta iese o lamd de parchet standard impachetat
automat, constituie desigur un progres social foarte important, dar asta nu-i
lasa omului altceva de facut decat sa renunte a mai fi sapiens, ca sd devind
poate altceva mai bun, dar oricum diferit” (vol. 2 pag. 53)

Timpul nostru ofera omului sansa folosirii inteligentei artificiale pentru a se elibera in
vederea evolutiei sale, depasind, pe calea sincronizarii gandului, stadiul individului izolat

in comunitate.
Septembrie, 1985.
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Stim ce este informatia?

"FEste ciudat cum te apropii de adevdr
doar prin cuvinte n care nu ai
incredere intrutotul.”

Elias Canetti

Rari®® sunt termenii care si aiba o atat de largd si insistentd utilizare, in cele mai
diverse domenii, precum informatia, fara a avea in acelasi timp o definitie unanim ac-
ceptata, in unele domenii macar. Facem precizarea initiala ca distingem net termenul de
cel de cantitate de informatie, care poate fi cel mult o masura a informatiei in unele din
formele ei, dar nu informatia insagi. Termenul s-a impus in limbajul cotidian, in multe
din cele stiintifice si in limbajul filosofic, avand un spectru al semnificatiilor din cele mai
putin precizate. Aceasta situatie, departe de a fi daunatoare pentru limbajul cotidian, fa-
ciliteaza uneori realizarea unor ”canale de comunicare” intre diverse domenii stiintifice si,
nu in ultima instanta, ofera un mod metaforic, deschis, bogat semnificativ de exprimare
in filozofie.

Daca in limbajul natural de cele mai multe ori cuvintele-gi delimiteaza spectrul
semnificatiilor prin uzaj, in stiintele naturii sau in cele tehnice ar fi normal ca semnificatia
termenilor sa rezulte dintr-un demers explicit. Totusi, se vorbeste de informatia biologica,
exista chiar un domeniu al stiintelor tehnice numit informatica, dar lipseste, in aceste con-
texte, o definitie unanim acceptata pentru conceptul de informatie. Aproape ca nici nu
se simte, nu intelegem de ce, necesitatea unei astfel de definitii. In cadrul demersului filo-
zofic, unde conotatiile termenului sunt din cele mai largi, definirea riguroasa ar fi inspre
paguba domeniului. Ce ar mai ramane din imensa deschidere a intru-lui noician daca
cineva ar reusi sa-l defineasca pentru filosofie! Sa speram ca nu! Similarad ar fi pierderea
in cazul informatiei fenomenologice introduse de Mihai Draganescu in sfera conceptelor
filosofice.

De unde provine, totusi, vitalitatea termenului ? Ar fi interesanta, in acest sens,
o observatie de natura istorica. La putin timp dupa incheierea razboiului, anul 1948
aduce sincron in atentia lumii gtiintifice rezultate din mai multe domenii, obtinute prin
cercetari pana atunci mai mult sau mai putin secrete. In acest an, Claude E. Shannon
publica lucrarea sa fundamentala [Shannon 48] in care definegte cantitatea de informatie
ca 0 masura a nedeterminarii inlaturate de producerea unui eveniment ce apartine unei
clase de evenimente posibile. Norbert Wiener, in acelagi an, publica la Paris lucrarea
Cybernetics ce avea sa impuna lumii stiintifice modul de gandire cibernetic oferind, printre
altele, si cadrul teoretic in care abordarea informationala a proceselor sa se poata dezvolta
[Wiener '48]. De asemenea, acelasi an este marcat de inventarea tranzistorului [Bardeen &

36 Acest text a fost publicat in Contemporanul, 27 septembrie 1985.
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Barattain 48| care s-a dovedit a fi un suport material ideal pentru dezvoltarea sistemelor
informationale.

Sprijinita teoretic de cibernetica si de implementari tehnice spectaculoase, drept ur-
mare a folosirii tranzistoarelor, masura informatiei (dupa unii, pe scurt, informatia) a
devenit un concept central in unele domenii dar mai ales in abordarile interdisciplinare.
Cazul informatiei este recent, in decursul istoriei insa s-au mai petrecut evenimente sim-
ilare. Astfel, inca din vechime stim ce este masura timpului, stim sa masuram timpul,
cel putin sub unele din formele pe care presupunem ca le are, dar nimeni nu a reusit sa
defineasca, intr-o maniera acceptabila, timpul. Pe cat de precis stim sa-1 masuram, pe
atat de vaga este imaginea pe care o avem despre timp. Cand spunem "nu am timp”,
spunem de fapt "nu am un interval de timp disponibil”. Si astfel conceptul de timp pare a
fi utilizat in limbajul cotidian, dar de fapt nu este decat un mod prescurtat de exprimare.
In filosofie, conceptul de timp nu a depasit statutul , acceptabil, de metafora, iar in stiinte
poseda diverse sensuri, mai mult sau mai putin trunchiate din motive de claritate. Similar
este statutul conceptului de informatie.

In aceste conditii ar fi justificatd si o atitudine de indoiald in privinta consistentei
termenului cu realul. Nu ne propunem sa discutam termenul in acceptiunile sale filosofice,
o abordare in acest sens a fost recent publicata [Draganescu '85a]. Perspectiva stiintifica
asupra termenului ni se pare totusi de interes si departe de a fi fost elucidata: nu speram
ca o vom face, dar, ca demers partial, se pot da unele formulari gi in aceasta etapa.

Sunt greu de ocolit anumite evidente. Una dintre acestea ar fi modul de actualizare a
functiei sistemului fizic, indeobste cunoscut sub numele de calculator. Fara a se modifica
nici una din componentele fizice ale sistemului, functia sa poate fi complet schimbata
prin reconfigurarea structurii informationale injectate in anumite subsisteme. Respons-
abilitatea actualizarii functionale nu pare a fi substantiala, ci se manifesta ca fiind de-
terminata de starea anumitor subansambluri. Exista o deosebire esentiala intre starea
si structura unui dispozitiv natural sau artificial. Fata de un anumit nivel structural
starile unui dispozitiv pot fi perfect echivalente, dar fatd de functia executata de un
subansamblu starea unui dispozitiv poate fi uneori semnificativa. Atunci cand starea
capata semnificatie spunem ca structura informationala ce caracterizeaza un subsistem
degenereaza in informatie, raportat la un anumit nivel structural.

Fata de exterior sistemul isi modifica functiunile ca un reflex al procesului prin care
anumite stari capata sau isi schimba semnificatia raportat la anumite nivele structurale
interne. In acest mod ceea ce se manifesta ca informatie pentru un anumit nivel structural
poate sa nu aiba nici o semnificatie pentru altul. Astfel, numerele introduse intr-un calcu-
lator pentru a fi operate, modifica starea interna a unor dispozitive dar acest fapt nu are
nici un efect asupra functiei executate de calculator. Pe de alta parte, programele intro-
duse In aceeasi magina modifica de asemenea starea unor dispozitive interne, cu consecinte
esentiale, de aceasta data, asupra functiei calculatorului. In primul caz numerele pot avea
semnificatie cel mult pentru utilizatorul calculatorului, ele neconstituindu-se in informatie
pentru masina. In cel de al doilea caz programele se transfigureaza in stari asociate
functiunilor executabile de catre calculator, ele devin stari semnificative arbitrar codate.
Codul intern nu este conditionat de semnificatia externa asociata programelor, este inde-
pendent de aceasta. Pe de alta parte si codurile interne ce declanseaza anumite functiuni
sunt asociate necorelat cu functia desemnata, pe baza unor criterii ce contin o mare doza
de arbitrar. Structura informationala interna intr-un calculator se configureaza arbitrar
dar semnifica univoc intr-un context structural dat, transformandu-se in informatie. Ceea
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ce dorim sa subliniem este ca nu exista o corespondentd intre forma codului intern si
functia ce se manifesta din exterior.

Structura care prin semnificare devine informatie este arbitrar definita, in raport cu
functia pe care o actualizeaza.

Intr-o lucrare recenta [Draganescu ’84], informatia este definitd printr-un demers ce
inglobeaza in acelasi concept, a atat sensul stiintific cat si sensurile filosofice. impotriva
celor ce vad cantitatea de informatie ca nelegata in nici un fel de semnificatie, in aceasta lu-
crare informatia este vazuta ca o structura sintactica ce are asociat un inteles. In functie de
nivelul realitatii caruia i se asociaza informatia, intelesul poate lua forma semnificatiei de
referinta sau de context, iar intr-un sens profund cea a sensului fenomenologic. Inteligenta
artificiala, cel mai evoluat obiect tehnic pe care-1 intrevedem deocamdatd, presupune
informatia ca un triplet compus din structura informationala (caracterizatd numai de
relatii sintactice), semnificatia de referinta si semnificatia de context.

Sistemele tehnice nu pot poseda informatie decat de la un nivel de complexitate in sus.
Pana la nivelul la care admit informatie, functia acestor sisteme simple este data exclusiv
de structura fizica. Odata cu aparitia informatiei aceasta incepe sa preia treptat controlul
asupra functiei, pe care, de la un nivel in sus, o determina exclusiv, rolul structurii
fizice neinfluentand diversitatea functionala pe care o presupune numai potential, dar nu
contribuie la actualizarea ei. Dezvoltarea domeniului calculatoarelor electronice confirma
acest model, chiar daca in ultima decada se fac eforturi notabile pentru a-1 depasi.

Se pare, deci, ca in domeniul calculatoarelor utilizarea conceptului de informatie este
justificabila, aici existand o structura arbitrar definibila careia i se poate asocia un spatiu
al semnificatiilor din perspectiva functionala. Este adevarat ca noile conceptii referitor
la sistemele de calcul tind sa submineze aceasta viziune, abordarea calculatoarelor ca
sisteme fizice controlate informational nemaifiind un model unanim acceptat. Informatia,
in calculatoare, ar putea fi privita ca o solutie cu caracter istoric utila intr-un context
tehnologic gi conceptual limitativ. Sa lasam insa timpul sa-si spuna cuvantul.

Un alt domeniu in care termenul in discutie face carierd este biologia. Structuri
moleculare evidentiate la anumite paliere accepta configurari de o imensa diversitate,
ce determinala randul ei diversitatea structurala gi comportamentala a organismelor pe
care le constituie. Diversitatea biochimica ce caracterizeaza individul este, calculata min-
imal, de 10%°% alternative, in conditii in care numarul estimat de atomi in Univers este
de numai 10%°. Din aceastd perspectiva se vorbeste de informatia genetici. Specta-
colul corespondentei peste mai multe niveluri structurale, pornind de la configuratii de
gene ajungand pana la organisme vii complexe, creeaza fascinatia ce sustine termenul
de informatie. Aceasta corespondenta care este de tip cauzal, ar putea fi exprimata
functional fara a fi nevoie de informatie. Corespondenta nu este nici arbitrara. Chiar
daca este mai greu de explicat pentru majoritatea oamenilor care s-au obisnuit cu ideea
ca forma caramizilor nu se coreleaza in nici un fel cu arhitectura unei cladiri, aceasta
corespondenta nu ne arata decat faptul ca in cazul viului este vorba de structurari mai
complexe. Poate ca pentru viu, structuralismul, care postuleaza realitatea caracterizata
prin paliere relativ independente, nu este operant decat pentru explicatii superficiale.

Ceea ce se transmite genetic este o structura, relativ profunda, ce metaforic ar putea
fi numita informatie. Dar nu orice corespondenta presupune un proces de semnificare.
Legatura dintre o configuratie genetica si un organism viu, este una de la cauza la efect si
nu de la semnificant la semnificat. Daca nu se iau in consideratie aspecte fenomenologice
mai profunde, ne indoim ca pe actualele baze se poate vorbi de informatie genetica: va tre-
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bui sa vorbim de structuri genetice si corespondente cauzale peste mai multe niveluri struc-
turale ca fiind pregnant caracteristice viului. Nu excludem posibilitatea unei informatii
nefenomenologice, dar ea va trebui motivata cu alte argumente, care poate vor fi gasite
in viitor.

Nu cred insa ca termenul de informatie este consecinta unui miraj: oricat de vag ar
fi conturat in mintea noastra este imposibil ca el s& nu corespunda unei realitati pe care
inca nu ne-am apropiat-o suficient. Chiar daca, prin absurd, vom dovedi inconsistenta
termenului cu realitatea, vom castiga mult din efortul depus pentru aceasta.

Un rezultat posibil ar fi acela care ar postula exclusiv informatia fenomenologica,
celelalte tipuri ramanand modele sau solutii temporare pentru realitati naturale sau
tehnice. Prin aceasta, eventual, abordarea fenomenologica si-ar putea depasi statutul
strict filosofic dovedind o modalitate stiintifica. Atunci cand vom putea realiza o comu-
nitate stiintifica bazata macar partial, si pe neformal, vom oferi noi libertati demersului
filosofic, inarmandu-1 pe cel stiintific cu instrumente ce-i deschid accesul catre profunzimi
neatinse inca.

Poate ca stiinta informatiei se va ocupa numai de informatia fenomenologica si vom
dobandi prin aceasta un lucru aparent imposibil astazi: o stiinta fundamentata fenomeno-
logic.

Tunie 1985



Teoria algoritmica a informatiei

Sunt?” rare cazurile in care un concept abstract, ce apare intr-un domeniu stiintific oare-

care, prezinta interes pentru ansamblul culturii, depagind granitele stiintei respective, ale
stiintelor, iradiind semnificativ in spatii dintre cele mai diferite. Astfel de concepte reusesc
uneori sa ne ofere o noua imagine asupra existentei, asupra fiintei, sau macar asupra lu-
mii in care se intrupeaza etno sau tehno-obiectele pe care omul le genereaza cu o frenezie
demna uneori de actiuni mai consistente. Un concept de acest tip poate avea un caracter
integrator, permitand evaluari globale intr-un proces axiologic de limpezire a sensului pe
care-1 pot avea gandurile gi actiunile omului sau oamenilor.

Informatia este un astfel de concept si de el ne vom ocupa in acest text. Nu vom aborda
subiectul decat din punctul de vedere, particular, al teoriei algoritmice a informatiei®.
Despre informatie se poate vorbi din perspectiva mai multor teorii, deoarece acceptiuni
unanime ale termenului nu s-au impus inca. Definitiile penduleaza intre posibilele aspecte
cantitative gi cele calitative ale termenului. Conotatiile limbajului cotidian vin sa intro-
duca, si ele, dificultati de care definitiile riguroase nu pot sa nu tina cont. Intre rigoare gi
sugestie, orice definitie a informatiei trebuie sa opteze in functie de rostul pe care doreste
sa-1 aiba in efortul global de limpezire a acestui termen ce se lasa greu prins in concertul
celorlalte concepte.

Termenul de informatie capata o semnificatie tehnica, pe langa cea cotidiana, odata
cu aparitia gi dezvoltarea sistemelor tehnice de comunicare. Americanul Claude Shannon
(1948) definegte, cu aceasta ocazie, o masura pentru cantitatea de informatie. Cari-
era spectaculoasa a termenului nu incepe insa decat odata cu dezvoltarea tehnologiei
si aplicatiilor calculatoarelor electronice. Impactul pe care informatica il are asupra
civilizatiei contemporane a propulsat termenul de informatie pe o traiectorie spectaculoasa
si imprevizibila. Necesitatea unor clarificari a inceput sa devina stringenta. Termenul este
folosit din ce in ce mai mult cu semnificatii din ce in ce mai putin precise. Din zona lim-
bajului cotidian, unde capata tot mai multe semnificatii si conotatii, si pana la nivelul
limbajului filosofic [Draganescu '79], [Wheeler 88|, [Stonier '90], informatia devine un
termen ce starnesgte pasiuni si controverse slujind, nu de putine ori, unor sugestii deosebit
de semnificative.

Puncte de pornire

Primele demersuri pe calea fundamentarii teoriei algoritmice a informatiei incep in anii
60 prin ideile avansate de catre A. N. Kolmogorov, R. J. Solomonoff, G. Chaitin si P.

37 Acest text a fost publicat in Academica, nr. 5, martie 1992
380 expunere formalizatd realizatd si in contextul altor teorii despre informatie este accesibild in
[Draganescu '91].
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Martin-Lof in lucrari independent elaborate, pornind de la problematici diferite. Pentru
a intelege esenta acestei teorii, merita sa trecem in revista unele din punctele de vedere
initiale, deoarece sunt semnificative din perspectiva rezultatului final si a interpretarilor
posibile dincolo de domeniul strict al stiintelor.

Indoiala lui Kolmogorov

A. N. Kolmogorov este unul dintre cei ce au fundamentat teoria clasica a probabilitatilor
[Kolmogorov ’50], dar acest lucru nu l-a impiedicat ca in 1965 s& repuna in discutie ideile
de baza ale acestei teorii intrebandu-se: ce deosebeste secventa binara

0101010101010101 (1)
de urmatoarea secventa binara
0111011000010110 (2)

din multimea celor 65536 de secvente binare de 16 biti? Conform teoriilor cunoscute
cele doua secvente pot aparea, intr-un proces aleator, cu probabilitati egale. Totusi, din
punct de vedere subiectiv, uman, ele nu pot sa nu se distinga. Prima printr-o regularitate
evidenta iar cea de a doua prin dificultatea, daca nu imposibilitatea, de a fi exprimata
printr-o regula simpla de formare. In prima secventa se poate evidentia un pattern, o
regula de formare, pe cand in cea de a doua nu. Nu cumva ar trebui ca o teorie care se
ocupa de multimea acestor secvente sa le priveasca intr-o maniera distincta?

Din punctul de vedere al teoriei informatiei elaborata de Shannon informatia continuta
intr-un sir de 16 simboluri binare este independenta de structura concreta a sirului. Dar
chiar in teoria clasica se arata ca daca un gir contine un numar neegal de O-uri si 1-uri,
atunci transmiterea lui se poate realiza cu un numar mai mic de biti, deci cu un efort mai
mic. Se deschide astfel calea gandului care ne apropie de faptul ca poate avea importanta
si structura concreta a girului, atunci cand acesta sufera o actiune ce se cere optimizata.

Un al doilea fapt ar putea porni de la experientele posibile de aruncare cu un ban |,
ale carui fete au fost notate cu 0 si 1. Rezultatul aruncarii banului se poate nota sub
forma unui gir de 0 i 1. Daca girul rezultat din 16 aruncari este de forma (2) si ne punem
problema care va fi rezultatul urmatoarei aruncari, atunci vom putea raspunde, relativ
increzatori, ca oricare rezultat este egal probabil. Dar, daca din exprienta a 16 aruncari
rezulta sirul (1), la o aceeasi intrebare, vom fi pusi intr-o mare dilema. Nu vom mai fi
convingi ca asistam la o experienta strict aleator conditionata si vom fi tentati, subiectiv,
sa credem c& asistam la un eveniment dirijat de o "regula ascunsa” . Multi dintre noi
am fi tentati sa spunem ca urmatoarea aruncare a banului va determina aparitia fetei 0.
Teoria clasica a probabilitatii nu ar sprijini un astfel de raspuns, dar realitatea s-ar putea
sé-1 confirme cu o regularitate stupefianta. Vom simti, cu siguranta, ca teoriile pe care ne
sprijinim deciziile sunt prea rudimentare.

Experimentatorul lui Solomonoff

Al treilea fapt semnificativ poate fi redat sub forma unui experiment ipotetic. Sa pre-
supunem ca un fizician studiaza urmatorul fenomen: in fiecare secunda se uita in interiorul
unei incinte in care poate vedea o lumina aprinsa sau nu. Experimentatorul noteaza rezul-
tatele observatiilor sale ritmice sub forma unui gir de 0-uri si 1-uri (0 pentru lumina stinsa
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si 1 pentru lumina aprinsd). Va obtine un sir de simboluri binare pe care-l va studia,
apoi, pentru a incerca sa inteleaga fenomenul observat. Se intrevad doua rezultate limita.
Primul: fizicianul observa ca in secventa obtinuta se repeta se repeta ciclic o subsecventa
binara, sa spunem 0110100010. Al doilea: oricat ar studia aceasta secventa, de regula
foarte lunga, corespunzand unei observatii cat mai complete asupra fenomenului fizic,
cercetatorul nostru nu observa nici o regularitate sub forma unei subsecvente care se
repeta ciclic. In primul caz va spune: ”teoria mea referitor la fenomenul studiat este
condensata in observatia ca: se repeta ciclic secventa 0110100010”. Fizicianul deduce
o formula condensata prin care descrie fenomenul. Aceasta formula poate fi folosita si
pentru a prevedea evolutia fenomenului daca sunt disponibile rezultate suficient de lungi
ale unor observatii. Spre exemplu, daca am observat 1 vom spune ca urmeaza tot un 1
cu probabilitatea de 2/3, dar daca am observat 100110100010, vom putea spune ca este
foarte probabil ca la urméatoarea observatie sa obtinem 0. In cazul al doilea, in care nu
apare nici o secventa ciclic repetata, nu este posibila emiterea unei teorii, fenomenul stu-
diat fiind descris de rezultatul experimental in totalitatea lui. Exista deci fenomene fizice
care, cu abilitate evidentiate i observate, permit conturarea unor teorii sub forma unor
formule condensate, ce descriu evolutia fenomenelor cu maxima probabilitate. In egala
masura ne putem gandi la fenomene fizice care nu se supun incorsetarilor intr-o forma
compacta, adica intr-o formula.

Jocul lui Chaitin

In aceeasi perioada Chaitin facea alte ”experimente”. Era preocupat, ca elev, de lungimea
minima a programelor asociate rezolvarii anumitor probleme. In final s-a ajuns la punerea
problemei intr-o maniera foarte simpla: dandu-se un gir finit de simboluri binare, care este
cel mai scurt program care poate genera acest gir? S-a observat cd exista siruri pentru
care programul este foarte simplu, in sensul ca se exprima cu un numar mic de simboluri

Astfel, pentru un sir de un milion de simboluri format prin repetarea de 250.000 ori
a secventei 1001 programul este mult mai scurt decat girul generat. Dar exista siruri la
fel de lungi pentru care programul nu se poate scrie decat sub forma ”Genereaza girul
S” , unde prin S am notat chiar girul cu pricina, exprimat printr-o secventa binara. In
acest caz programul are o dimensiune putin mai mare decat a girului pe care-1 genereaza.
Simplist vorbind, putem evidentia doua categorii de siruri: unele pentru care programul
este mai scurt (sau mult mai scurt) decat sirul generat si unele ce nu pot fi generate
decat printr-un program cu o lungime comparabila cu a girului. Primul caz corespunde
sirurilor ce pot fi generate prin repetarea periodica a unui subsir, ce este detectat ca un
pattern ce caracterizeaza secventa binara. Cel de al doilea caz corespunde situatiei in
care oricat am analiza girul nu putem evidentia nici un pattern, nici un fel de ciclicitate
si suntem nevoiti sa indicam girul ca atare in programul ce-1 va genera. Forma cea mai
condensata de exprimare a sirului este sirul insusi, care nu suporta condensarea intr-o
formula simplificata.

Informatia algoritmica

Acestea erau tipurile de probleme ce se puneau in etapa initiala de fundamentare a teoriei
algoritmice a informatiei. Observam ca, in esenta, se punea in discutie ideea de complex-
itate a unui gir de simboluri. S-a ajuns, in final, la 0 noua definitie a masurii informatiei.
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Definitia lui Chaitin

Simplificand inspirat un concept introdus de Kolmogorov si atasandu-1 ideii generale de
magina de calcul, Chaitin reugeste sa defineasca informatia algoritmica asociata unui gir
de simboluri binare, dupa cum urmeaza: fiind dat un sir de simboluri binare, informatia
sa algoritmica este proportionald cu lungimea celui mai scurt program (algoritm) care,
ruland pe o masinag de calcul, genereazd acest sir.

Prin aceasta definitie sunt puse in evidenta pe langa aspecte cantitative si aspecte
calitative. intr—adevér, o secventa, oricat de lunga, in care se repeta subsecventa 010 va
fi foarte putin semnificativa, va fi foarte previzibila, pentru un observator uman, dar si
pentru un aparat tehnic. Ea nu va ”contine” prea mult. Informatia ce-i va fi asociata va
fi foarte saraca. Psihologic, ne vom acomoda foarte rapid la saracia ei configurationala,
o astfel de secventa nereusgind sa ne capteze interesul decat pentru foarte putin timp
si cu o mica intensitate. Daca intr-o secventa de 500 de simboluri se repeta de patru
ori o subsecventa de 125 de simboluri, atunci detectarea, analizarea sau perceperea ei
capata o semnificatie sporita pentru un observator uman sau pentru un tehnoobiect ce
o receptioneaza. Interesul subiectiv in acest caz creste, macar pana in momentul in
care descoperim ciclicitatea. O astfel de secventa este purtatoarea unui "mesaj” mult
mai semnificativ gi vom putea spune astfel justificat ca el contine mai multa informatie.
Evident gi programul ce va genera acest sir va fi mai mare, deoarece va trebui sa contina
subgirul care de aceasta data este mult mai lung, are 125 simboluri, fatd de 3 in cazul
anterior.

In multimea sirurilor formate din n simboluri binare, evidentierea oricarui element
aducea un aport informational de n biti, conform teoriei lui Shannon. Informatia nu era
distinct atagata fiecarei configuratii binare. Dupa Chaitin, fiecare din cele 2" giruri de n
simboluri binare trebuie analizat distinct pentru a se stabili ce informatie contine. Astfel,
informatia nu mai este atagatd unei multimi intr-o maniera nediferentiata, ci fiecaruia
si particular in parte, in functie de configuratia sa concreta. Informatia, in sensul lui
Chaitin, individualizeaza fiecare secventa, spune ceva despre elementul unei clase gi nu
despre clasa in ansamblul ei.

Ce este aleatorul?

Despre un gir a carui informatie este maxima, adica proportionala cu lungimea sa, spunem
ca este aleator. El are o evolutie, in desfagurarea sa, imprevizibila; nu poate fi sub nici
o forma exprimat intr-o maniera condensata. Un astfel de sir nu poate fi exprimat decat
prin el insusi. Altfel spus, despre un astfel de sir nu se poate ”spune” nimic, nu poate
fi caracterizat distinctiv in nici un fel, el este ceea ce este. In multimea tuturor sirurilor
formate din n simboluri binare, cate au aceasta caracteristica de a fi necondensabile intr-o
expresie simplificatd, intr-o formula? Spre surprinderea noastra: majoritatea.

Limita formalizarii

Orice perceptie comunicabila poate fi in ultiméa instanta transformata intr-un sir de sim-
boluri binare. Un sunet sau o imagine, spre exemplu, oricat de complexe ar fi, pot fi
transformate cu acuratete mai mare sau mai mica in siruri simbolice. Dar daca ma-
joritatea acestor giruri sunt aleatoare, in sensul anterior, atunci ne aflam in fata unui
raspuns cutremurator referitor la capacitatea noastra de a exprima si manipula formal
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reprezentari ale realitatii. Imensa majoritate a evenimentelor si proceselor reale nu pot
fi tratate formal, nu pot fi exprimate in formule, adica in siruri simbolice compacte si
concise ce corespund unei realitati complexe.

Parcurgem momentul istoric in care matematicienii demonstreaza limitarea zdro-
bitoare ce marcheaza capacitatea noastra de abordare formala a realitatii. Nu se pune
inca problema corectitudinii, ci numai a posibilitatii de a prinde in forma. Dacéa imensa
majoritate a secventelor binare sunt numai ceea ce sunt, exprimandu-se numai prin ele
insele, atunci realitatea pe care o traduc este inaccesibila demersului formal.

Stiam ca nu putem scrie ecuatia unui tablou de Klee sau a unei arii de Mozart, dar am
crezut, mai mult am sperat, ca este vorba de situatii limita, atipice. Aflam, conform teoriei
algoritmice a informatiei, ca majoritatea imaginilor si secventelor sonore intra in aceasta
categorie. Informatia majoritatii imaginilor este maxima, ca si a majoritatii insiruirilor de
sunete. Suntem foarte mandri de faptul ca un anumit sunet 1l putem condensa in expresia
A sin wt, dar nu foarte constienti de faptul ca in realitate aceasta formuld nu are nici un
corespondent verificabil.

Imensa majoritate a realitatii scapa demersului formalizant. Acest lucru ne era spus
de foarte multa vreme de poeti si de filosofi, dar numai acum percepem riguros cat de
multa dreptate au avut.

Teoria lui Shannon, deci, da o estimare corecta in majoritatea cazurilor. Aproape
toate girurile de n simboluri binare fiind aleatoare, ele contin o cantitate de informatie
de aproximativ n biti. Numai o mica parte a acestor giruri, cele formalizabile, contin
mai putini biti. Unul din rosturile acestei teorii algoritmice este acela de a evidentia
dimensiunea precara a formalizabilului in raport cu neformalul.

Februarie 1992
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Constientizarea limitelor in
informatica

implinirea prin limitare

Acest? sfarsit de mileniu este incércat de optimismul constructiv impus de o acuté sesizare
a limitelor. Delimitarile ce rezulta sunt benefice pentru limpezirea statutului pe care-1 pot
avea diferite modalitati de abordare. Precizand limitele unui domeniu acesta de fapt se
implinegte gi-si contureaza ferm posibilitatile. Atat timp cat limitele unui domeniu sunt
evaluate din perspectiva unui absurd relativism, ele nu sunt sesizate si se creeaza impresia
falsa a unor nelimitate posibilitati. Nefiind sub presiunea unei limite gandim cu o relaxare
iresponsabila, pagubitoare in perspectiva. Constiinta limitei nu limiteaza ci concentreaza
gandul, favorizand performanta.

Limita apartine si spatiului ce, prin ea, este limitat. In consecinta asumarea ei
implinegte cunoasterea. Infinitul este un mod neelegant de eludare a cunoagterii, este
refuzul de a recunoagte existenta fenomenelor ce limiteaza. In spatele lui ne ascundem
neputinta de a ne limpezi gandul, de a-1 concentra, implinind cunoagterea limitata.

Nu putem sa nu sesizam faptul ca stabilirea sau descoperirea unei limite echivaleaza si
cu dezvaluirea unui nou domeniu de partea cealalta a ei. Limita inchide dar si deschide in
acelagi timp catre altceva. De aceea, prin limitare de fapt descoperim, ne oferim o sansa
in locul iluziei ilimitarii pe care o ofera cel mai absurd concept mosit de mintea oamenilor:
infinitul.

Marile descoperiri in stiinta au fost de fapt niste limite care prin duritatea lor au
limpezit atitudinea fata de cunoastere. Scepticii vorbesc numai de limite dar sunt
dezarmati atunci cand optimistii le descopera. Este usor de spus ca "nu se poate”, dar este
mult mai greu de aratat ”cum de nu se poate”. A doua atitudine este una constructiva,
deschizand noi cai odata cu inchiderea data de o limitare.

Acum cateva decenii se mai vorbea de sistemul de ecuatii care ar descrie pe Venus
din Milo intr-o maniera formal compactata. Existau si sceptici care spuneau, carcotind
filosofic, ca acest lucru nu este posibil. Astazi cu totii ne-am convins, riguros, ca forma
cea mai compacta de reprezentare a capodoperei amintite este statuia insasi.

Limitele computabilului

Aparitia si impunerea metodelor informatice a insemnat pentru matematicd asumarea
unei coordonate suplimentare: timpul. Aceasta variabila nu a fost niciodata una esentiala

39 Acest text a fost publicat in vol.: Mircea Malita, Cristian Calude (ed.): Stdpdanirea complezitdtii, Ed.
Academiei Romane, 1993. Comunicare la ”Zilele Academice Clujene” din 15 - 20 octombrie 1990.
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in dezvoltarea matematicilor. Prin dezvoltarea abordarii algoritmice si prin preocuparile
cantitative legate de complexitatea calculului, timpul (notat cu T'(n) si reprezentand
timpul de calcul in functie de marimea variabilei de intrare) devine o fantoma ce cutremura
pe cei ce se aventureaza in teritoriul matematicii informatice. Aprecieri din perspectiva
dependentei complexitatii de timp fac in asa fel incat algoritmi cunoscuti sa existe ca
si cum n-ar fi. Ne aflam poate pentru prima data in istoria cunoasterii in fata unei
situatii blocante: cunoastem o serie de algoritmi si acest lucru nu ne poate folosi la nimic,
deoarece rularea lor pe cele mai rapide masini depaseste timpul mediu de viata al oricarei
vietuitoare. (Spre exemplu, pentru rezolvarea optima a problemei comis-voiajorului, daca
acesta ar trebui sa treaca prin 60 de orase timpul de calcul, pe un calculator performant,
ar depasi cu mult 350 de secole.)

Fiind vorba de calcul automat, realizat cu o magina, apare si un alt parametru: com-
plexitatea masginii. In anumite limite, crescand complexitatea maginii (notata cu S(n)
si reprezentand dependenta dimensiunii (size) masinii de marimea variabilei aplicate la
intrare) se poate reduce timpul de executie. Din acest motiv, logica traditionala, dupa ce
a devenit in secolul trecut formala gi matematica, in ultimele doua decenii este puternic
marcata de studiul complexitatii circuitelor logice.

Jocul lui T'(n) si S(n) devine fundamental in studiul functiilor calculabile. Este
aproape evident ca prin cregterea lui S(n), T(n) poate sa scada, dar modul in care se
stabilegte aceasta corelatie nu este unul foarte simplu.

Vom pune in evidenta patru categorii de limitari:

limite fizice fundamentale,

limite date de procesul de formalizare,

limite impuse de complexitate,

limite date de o dependenta nefavorabila a marimii S(n) de produsul T'(n) x S(n).

Limitari fizice

Este unanim acceptata ideea ca orice proces fizic poate fi asimilat cu unul de calcul. Noi
reusim sa controlam procesul de calcul in configuratii hardware ce vor putea fi realizate din
ce in ce mai compact. In cazul in care s-ar realiza maxima compactare, intr-o configuratie
deocamdata de neimaginat, se pune intrebarea care este volumul minim de substanta
asociat efectuarii unei operatii elementare. S-a facut un astfel de calcul [Bremermann
'62] §i a rezultat limita lui Bremermann conform careia daca toatd masa Pamantului ar
fi folosita pentru a realiza calcule un interval de timp egal cu varsta probabiléd a acestuia
(cateva miliarde de ani), atunci ar putea fi efectuate aproximativ 10% operatii elementare.
Este mult sau putin? Cifra este mare, dar se pot usor gandi probleme care implica un
volum de calcul mult mai mare. Sa ne imaginam un sistem cu 1000 de elemente fiecare
putand avea numai doua stari. Determinarea evolutiei complete a unui astfel de sistem
implicd un numar de etape in calcul ce poate fi proportional cu 2'%° (un numar care se
scrie cu peste 300 de cifre zecimale), deci mult peste limita lui Bremermann.

Valoric aceasta limita poate fi discutabila [Draganescu '91], dar existenta ei nu. Sfera
problemelor ce presupun depasirea ei este foarte usor de pus in evidenta. Problemele ce
impun depasirea acestei limite au fost catalogate drept transcomputationale.
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Aceasta limita arata faptul ca, asa cum privim astazi calculul, este miniméa sansa de
a da socoteala, prin el, pentru realitati ce depasesc o complexitate curenta. Functiile
noastre elementare sunt cele aritmetice, se pot imagina altele mult mai complexe in sis-
teme biologice destinate calculului [Conrad 85|, dar aceasta nu face decat sa modifice
multiplicativ constanta lui Bremermann. Ideea de calcul ramanand aceeasi, limita este la
fel de opresiva si cere o solutie radicala.

Limite ale formalizarii

Ce inseamna sa formalizam? Sa scriem o formuld prin care sa exprimam condensat o
realitate complexa. ”Un sir de simboluri in care se repeta de 10 ori secventa abce” este, spre
exemplu, o formula prescurtata ce condenseaza un sir de trei milioane de semne pentru care
ar fi nevoie de aproximativ doua volume de cate 500 de pagini fiecare. Ne punem atunci
firesc intrebarea: pentru cate din sirurile de trei milioane de simboluri realizate folosind
literele a, b si ¢ exista o forma net prescurtata de exprimare, de genul celei anterioare?
Aceastd intrebare este fundamentald pentru ideea de formalizare®. Raspunsul a fost dat
drept urmare a unor cercetari declangate in anii 60 de Kolmogorov, Solomonoff gi Chaitin
(o bibliografie larga a problemei este accesibila in [Chaitin '87]).

Raspunsul la intrebarea anterioara este ca numai pentru o neglijabila parte a sirurilor
expresia poate fi condensata. Pentru marea lor majoritate expresia cea mai condensata
este sirul insusi. Limita formalizarii este evidenta.

Calculul presupune condensarea data de exprimarea prin formule. Deci domeniul in
care el poate da rezultate semnificative acopera o realitate infima in raport cu cea care nu
poate fi abordata prin mijloace formale. Acest rezultat cantitativ fiind zdrobitor o mare
parte din sperantele puse in maginile si procedurile formal fundamentate isi pierd sensul.

O alta forma de prezentare a acestor rezultate este aceea de a spune ca, pentru imensa
majoritate a problemelor, putem gasi prin calcul un raspuns numai daca-l1 cunoagtem
dinainte. Ramane deci alternativa de a ajunge la raspuns pe o cale nemijlocita strict
formal.

Limita in ”spatiul” spatiu - timp

Clasa problemelor ce pot fi abordate formal contine si probleme la al caror rezultat avem
foarte putine sanse de a ajunge. Un algoritm este o formula ce aclioneazd in vederea
obtinerii unui rezultat. Actiunea se desfasoara pe substratul fizic al unui creier natural
sau al unei masgini. Ca orice proces fizic actiunea se desfagoara in timp. Exista clase
importante de probleme ce au asociate numai algoritmi a caror complexitate este cel
putin exponentiala, iar aceste probleme nu sunt triviale si nici nu au numai o importanta
pur teoreticid. Exemplul dat, al optimizérii traseului unui comis-voiajor*!, are asociat, pe
un calculator clasic, un timp de executie proportional cu n!, unde n este numéarul de orage
ce trebuiesc parcurse. Algoritmul este simplu, in sensul ca are o exprimare compacta, dar
rularea lui este imposibila la valori rezonabile ale lui n pentru ca poate depasi timpul de
functionare al celui mai fiabil calculator.

Uneori matematicienii reusesc demonstratii descurajante, aratand ca pentru o anumita
problema nu poate fi construit un algoritm mai rapid decat unul dat. Aceste demonstratii

40Vezi anexa A3 din ”Limita ca valoare”, in acest volum.
41Vezi anexa A2 din ”Limita ca valoare”, in acest volum.
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se iInmultesc in ultima vreme aratandu-ne limpede cum stam cu posibilitatile de calcul.
Suntem astfel din ce in ce mai puternic presati sa depagim structural-formalul.

Penalizarea celor ce se grabesc

Daca o masina rezolva o problema in T'(n), atunci mai multe, lucrand impreuna, au
sanse sa o rezolve mai repede? Evident. Presupunand, ceea ce numai uneori este valabil,
ca putem gasi structuri care sa lucreze in paralel la rezolvarea unei probleme, se pune
problema ca, in acest caz, va cregte S(n).

Scurta experienta pe care o avem in folosirea structurilor paralele de calcul prefigureaza
un rezultat limitativ: odata cu cresterea paralelismului produsul T'(n) x S(n) creste si el.
Am fi fost intr-un caz deosebit de favorabil daca acest produs ar fi ramas constant.

Am fi putut compensa prin cresterea vitezei cresterea complexitatii structurilor par-
alele de calcul. Acest fapt nu este posibil datorita faptului ca odata cu paralelismul
procesarii creste si componenta de interactie intre procese, fapt care determina cregterea
produsului timp-complexitate.

Sa dam un exemplu. Se poate ardta cd pentru recunoagterea unui sir regulat (ce
apartine unui limbaj generat de o gramatica de tip 3) se poate folosi un automat finit
pentru care*?

S(n)=0(1) T(n)=O(n),

pentru ca sirul este adus la intrare simbol cu simbol. Daca se accepta un circuit
combinational cu adancime logaritmica, atunci

S(n)=0(mn) T(n)=0(logn).
Daca se cere un timp de calcul constant, atunci
S(n)=0(2") T(n)=0().
Se observa ca produsul timp-complexitate creste odata cu scaderea timpului. Intr-adevar:
T(n)=0(n) T(n)xS(n)=0(n)

T(n)=0(logn) T(n)x S(n)=0(nlogn)
T(n)=0(1) T(n)x S(n)=0(2").

Acest rezultat declanseaza o presiune psihologica si tehnologica in sensul favorizarii
abordarilor secventiale ce presupun un 7'(n) mare. Solutiile cel mai putin eficiente sunt
cele cu un grad foarte avansat de paralelism. Cea mai eficienta solutie este cea pur
secventiala.

Natura se pare ca a probat de mult acest lucru in cazul sistemului uman de comunicare
prin limbaj discursiv. Comunicam cel mai eficient prin giruri de cuvinte si cel mai expresiv,
dar ambiguu, prin atitudini globale receptabile sub forma unui mesaj transmis in paralel
pe o multitudine de canale. Liniaritatea sirurilor de cuvinte optimizeaza comunicarea,
saracind-o la nivelul la care restrictiile reduc trairea interioara ce incearca sa se intrupeze
intr-un discurs.

2Prin f(n) = O(g(n)) notam faptul ca, pentru un n suficient de mare, f(n) poate fi foarte bine
aproximata printr-o marime proportionald cu g(n).
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Prin obiectele tehnice gi informationale construite, omul transpune in tehnosfera si
etnosfera o limitare ce-i este proprie, cea impusa de exercitiul obsedant si limitativ al
exprimarii prin limbaj. Graba de a realiza eficient in exterior l-a privat pe om de posibil-
itatea de a se Implini pe sine in ambianta unor unelte ce ar fi putut fi cu totul altele. A
conceput oare omul modalitatile de cunoastere si actiune intr-o maniera prea unilaterala?
Se pare ca da. In sectiunea urmatoare vom aborda aceasta problema.

Refacerea unitatii pierdute prin disjunctia theoretic - epistemic

La vechii greci gasim doi termeni care in timpurile mai noi tind sa se refere la acelasi
lucru. Este vorba de: theoria si episteme. In vechime acesti doi termeni desemnau doua
modalitati distincte de cunoastere. Primul, theoria, se refera la modalitati nemijlocite de
cunoagtere, 1n care intuitia, contemplatia directa ne permiteau accesul la adevar. Cel de
al doilea, episteme, presupunea ordonarea ierarhica a cunoasterii si cunostiintelor intr-
un sistem formal, corespunzator structurarii stiintelor actuale. Adevarul era dobandit
mijlocit de un mecanism deductiv intr-un ansamblu riguros ordonat.

Concret, stiinta presupune si un demers theoretic si unul epistemic, primul fiind impor-
tant cu preponderenta in etape initiale, iar cel de al doilea numai in evolutia ulterioara.

Analiza complexitatii calculului, ca o incununare a demersului de tip epistemic, pune
intr-o noua lumina contributia viziunii theoretice.

Cunoagterea epistemica a intrat sub incidenta timpului, cea theoreticd se poate
mentine in atemporalitate. Daca vom reusi sa le punem intr-o noua relatie poate vom
afla ce se afla dincolo de limitele ce se contureaza din ce in ce mai ferm.

Problema problemelor in studiul complexitatii calculului o constituie problema re-
alizabilitatii (satisfiabilitatii) unei functii logice de n variabile. Spatiul in care se cauta
solutia acestei probleme se dezvolta arborescent, complexitatea evaluarii fiind exponentiala
(T'(n) = O(2")). Dar daca printr-un procedeu oarecare, sa zicem theoretic in sensul am-
intit, este "ghicita” o solutie, verificarea ei are loc in timp 7'(n) = O(n).

FEpistemic, o solutie este cdutatd, uneori, in timp exponential (7(n) = O(a™)), deci
inacceptabil de mare. Daca o solutie este nemijlocit gasita theoretic, atunci verificarea ei
se poate face in timp polinomial (T'(n) = O(n?)). Deci, cu o ”capacitate theoreticd’ bine
stimulata avem acces la solutii spectaculoase, validabile cu un efort nesemnificativ.

Acest nou raport dintre epistemic si theoretic ne-ar situa dincolo de limita pe care o
are demersul care este numai initiat theoretic si se dezvolta apoi strict epistemic. Un joc
mai subtil gi o intrepatrundere mai mare intre aceste doua modalitati ne-ar putea trece
dincolo de frontierele ce se ridica tot mai amenintator.

Aceasta abordare pe care am putea-o numi theoretico-epistemicd, prezentatd aici ca
o alternare convenabila a doua procedee, unul atemporal gi unul temporal, ar pute fi o
forma particulara de abordare structural-fenomenologica, in sensul propus in [Draganescu
'85].

Sub imboldul unei proaste democratizari a accesului la cunoastere, in ultimele doua
milenii, s-a cultivat o aberanta disjunctie intre modul theoretic si cel epistemic de
cunoagtere accentuandu-se a doua modalitate ce s-a dovedit mai comunicabila gi mai
imediat eficienta. Dezechilibrul produs intre cele doua cai este acut resimtit tocmai pen-
tru ca una dintre ele a fost sistematic epuizata iar cealalta iresponsabil obturata. Limita
pe care o congtientizam ne deschide accesul catre refacerea unei unitati pierdute. Se
regaseste cu aceasta ocazie gi un nou sens interactiei dintre om si magina.
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Potentarea prin exteriorizare

Componenta epistemicd a crescut in om riscand sa-l transforme intr-o magina formala
deosebit de performanta. Am aratat anterior ca performanta formala maxima ramane
nesemnificativa prin limitarile fundamentale implicate. Forma superioara de reactie in-
stinctiva a omului este atunci exteriorizarea®® [Gourhan ’64]. Functiunile formale pot fi
calculate si pe un suport material, exterior fiintei.

Cred ca putem opina in sensul ca omul exteriorizeaza numai functii ce presupun o
limita. Sentimentul limitarii, prin frustrarea implicata, declangeaza acest proces firesc de
exteriorizare.

Exista si o motivatie suplimentara, data de faptul ca prin exteriorizarea, in tehnosfera
sau etnosfera, functia va putea fi realizata la performante maxime, apropiate de limitele
firesti.

Componenta theoreticd a ramas un atribut al fiintei ce nu poate fi exteriorizat. Omul
ramane incarcat cu acele posibilitati ce nu se intrevad a fi limitate. Mai mult, aceste
posibilitati nu au o evolutie evidenta pe coordonata timpului. Omul isi pastreaza pentru
sine acele atribute ce nu intra sub incidenta limitei si timpului, fara ca prin aceasta sa
putem spune ca posibilitatile sale sunt nelimitate si se desfagsoara atemporal.

Omul ramane incarcat prin exteriorizare. Ramane incarcat si potentat cu acele
functiuni care in interactie cu cele exteriorizate ne vor putea oferi o sansa in plus. O
buna exersare in om a sugestiei theoretice, imbinata cu imensa capacitate epistemica a
maginilor, pot oferi un model viabil dincolo de limitele ce se intrevad. Vom putea folosi
atunci maginile pentru validare, evitand algoritmii cu complexitate exponentiala, daca
omul se va exersa superior in generarea theoreticd (aparent spontand) a unor cat mai
posibile solutii.

Astfel, omul nu este exclus de masina, ci este presupus intr-o maniera ce nu accepta
alternativa. Limitele mecanismelor formale, o data atinse, elibereaza si subjuga in acelasi
timp. Suntem eliberati de travaliul formal, dar obligati la unul theoretic. Dupa o ratacire
epistemicd de mai bine de doua milenii, civilizatia europeana este readusa la viziuni the-
oretice, In sensul profund omenesc pe care-1 dadeau vechii greci acestui termen.

August 1990

43Vezi prima sectiune din textul urmator, in acest volum.



De la gandirea structurala la cea
functionala in electronica moderna

”Universul pe care l-a adus civilizatia
tehnica este in primul moment - dacd
apare intr-o societate ce nu are o bund
asezare in ideal - intocmai universului
aceluia de inceput despre care vorbea
un presocratic, in care maini, picioare,
trunchiuri de om si franturi de lucruri
pluteau haotic in elementul universal.”

Constantin Noica

Orice** tehnologie pleacd de la o necesitate exprimata sub forma unei functii dar
esueaza foarte repede intr-o abordare structurald. Societatea actioneaza in sensul fixarii
functiei, mentinerii necesitatii ei, in paralel cu stimularea perfectionarii structurale a
obiectelor tehnice. In tehnosfera dinamica structurald este mult mai mare decat cea
functionala, aspectele functionale tinzand sa fie subordonate, evolutia realizandu-se, in
principal, din perspectiva structurala. Aceastd situatie este poate reflexul faptului ca,
pana a se atinge un anumit nivel tehnologic, este mai usor de spus ce trebuie facut, decat
de realizat. S-ar putea insa ca in istoria tehnosferei sa se fi ajuns in pragul etapei care
ne permite sa facem foarte multe, totul reducandu-se de data aceasta la a ne imagina ce
trebuie sa facem. Abordarea noastra a fost preponderent structurala dar va putea deveni
preponderent functionala in urmatoarele decenii, in conditiile evolutiilor tehnologice spes-
taculoase din ultimul timp. Rolul cel mai important in procesul de trecere de la viziunea
structurala la cea functionala il are tehnologia microelectronica. Sub impulsul si in con-
textul oferit de microelectronica, lumea obiectelor tehnice se va imbogati, in primul rand,
cu obiecte de care omul gi societatea au nevoie si, numai in al doilea rand, cu produse
care in tehnologiile curente se pot executa mai eficient. Ne vom concentra asupra a ceea
ce trebuie sa facem gi mai putin asupra a ceea ce putem face usor si performant.

In textul ce urmeazd vom incerca si aratim cum se poate realiza si ce implicatii
are pentru electronica reorientarea catre un mod imperativ in stabilirea obiectivelor si
strategiilor de dezvoltare.

Fuziunea dintre tehnosfera si etnosfera

Electronica functionala se afla la capatul unui drum foarte lung, strabatut de om si de

44 Acest text a fost publicat in vol.: Creativitatea stiintificd in slujba progreslui social, Ed. Politica,
Bucuresti, 1989.
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societate, pe parcursul caruia a aparut si s-a dezvoltat o lume a semnelor gi una a uneltelor
care astazi tind sa fuzioneze intr-o lume a uneltelor inteligente. Sa jalonam acest drum
prin momentele sale cele mai importante.

A. Leroi-Gourhan intr-o lucrare celebra [Gouhran '64] arata ca:

“omul apare drept urmas al acelor creaturi care au scapat specializarii
anatomice. Nici dintii, nici mainile, nici picioarele si in sfarsit, nici creierul
sau, nu au atins inalta perfectionare a dintilor mamutului, a picioarelor calu-
lui, a creierului anumitor pasari, astfel incat a ramas apt pentru aproape toate
functiile posibile, putand sa manance practic orice, sd alerge, sd se catere §i
sa utilizeze organul incredibil de arhaic pe care il constituie in scheletul sdu
mana pentru operatii dirijate de un creier supraspecializat in generalizare.”

Secretul eludarii unor specializari inhibatoare a fost, dupa acest autor, procesul continuu
de exteriorizare a functiunilor utile supravietuirii. In aceeasi lucrare se constata:

"ca omul se indreaptd treptat cdtre exteriorizarea unor facultati tot mai el-
evate, ca sa poatd profita la maximum de libertate, evitand totodata riscul
supraspecializarii organelor sale.”

Omul se pare ca este consecinta armoniei permise de lipsa superspecializarii. Imediat ce
o noua functie devenea utila omului, se declansa un nou proces de exteriorizare prin care
omul 1gi pastra pentru sine numai libertatea de a defini functiuni, de a formula cerinte.

Un exemplu de exteriorizare: pentru ca omul primitiv se hranea si cu radacini ce
trebuiau dezgropate a inceput sa foloseasca, in acest scop, pietre ascutite, evitand trans-
formarea unghiilor in gheare. Poate ca omul 1si va elibera si creierul de superspecializarea
pe care tinde sa o capete, construind masini ce poseda functia de generalizare considerata
de A. Leroi-Gourhan, 1n citatul anterior, ca fiind specifici omului. Acestea ar putea fi un
alt exemplu, a carui perspectiva nu cred ca trebuie sa ne ingrijoreze.

Prin exteriorizari succesive omul a creat doud lumi noi: lumea semnelor (A. Leroi-
Gourhan vorbeste, in acest sens, numai de limbaj) si lumea uneltelor (sa o numim, dupa
Tudor Vianu: tehnosferd). Am putea vorbi referitor la lumea semnelor de o etnosferd in
care se depoziteaza, se memoreaza, in afara speciei informatii esentiale pentru existenta
omului si societatii. Din aceeasi lucrare citam:

”Plasarea memoriei etnice in afara speciei zoologice are drept consecinte foarte
importante libertatea individului de a iest din cadrul etnic stabilit si posibili-
tatea memorier etnice insasi de a progresa... Ruperea legaturii dintre specie $i
memorie apare drept unica solutie (si o solutie numai umand) ce poate conduce
la o evolutie rapida st continua.”

Omul pare destinat unei evolutii rapide, ramane de vazut in ce masura va putea fi si
continud.

Lumea uneltelor si cea a semnelor au evoluat foarte multa vreme separat, apoi au
inceput sa interfereze. Oamenii au ajuns la concluzia ca uneltele pot fi optimizate prin
procedee formale si astfel lumea semnelor a inceput sa o sprijine pe cea a uneltelor. A venit
insa si momentul in care uneltele au inceput sa sprijine proliferarea in lumea semnelor, spre
exemplu, prin inventarea tiparului. Artele au fost terenul pe care etnosfera si tehnosfera
s-au intersectat permanent si cel mai rodnic. Pana in timpurile noastre insa cele doua
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lumi generate de procesul de exteriorizare nu au fuzionat atat de puternic incat sa devina
altceva decat ceea ce sunt.

Tehnosfera sprijina omul si oamenii in primul rand in sfera actiunilor lor. Etnosfera
este responsabila pentru procesele de semnificare, de sensul pe care oamenii incearca sa-1
dea vietii. Daca luam tripletul scriere, lecturda, vorbire, observam ca ocupa un loc central
in lumea semnelor, care se sprijina pe el ca pe un suport esential. Colaborarea fructuoasa
a celor doua lumi generate de exteriorizare a permis, in timpurile noastre, producerea unor
mutatii esentiale: semnul a tnceput sa actioneze iar unealta sd preia functii ale etnosferei.

O parte a lumii semnelor a degenerat in informatie, preluand controlul functional
in structurile fizice cele mai rafinate create de mintea omului: calculatoarele. Pe de alta
parte scrisul, cititul gi vorbirea sunt din ce in ce mai frecvent functiuni efectuate cu unelte,
dand, deocamdata numai, impresia ca etnosfera se intrupeaza in tehnosfera. Sprijiniti de
unelte performante oamenii vor putea renunta poate, pe rand, la scriere, la lectura si in
final chiar la vorbire, redobandind eventual capacitatea de a-si cupla nemijlocit gandurile.

Deci nu numai ca distinctia dintre etnosfera si tehnosfera se va atenua pana la
disparitie, dar vor apare obiecte ce vor permite omului sa-si exteriorizeze si functiuni
dobandite si perfectionate drept urmare a exteriorizarilor anterioare. Aceasta fuziune
va facilita eventual revenirea omului la un mod mai natural de fiintare, despovarat de
sarcinile pe care si le-a luat cu ocazia diferitelor exteriorizari. Cu fiecare exteriorizare
omul a trebuit sa-si apropie deprinderi impuse de interactia cu noua forma a tehnosferei
sau etnosferei. De la o vreme accelerarea procesului de exteriorizare a antrenat si nece-
sitatea dobandirii unor deprinderi din ce in ce mai numeroase si mai complexe. (Este
evident pentru oricine ca se invata mult mai ugsor manuirea unei sape decat a unui auto-

mobil. )

Sansa de a-si pastra libertatea, deci sensul existentei, omul si-o asigura prin fuziunea
dintre tehnosferd si etnosferd, dintre unealtd si semn, dintre actiune si semnificare, dintre
munca si culturd.

In arta a existat mereu o unitate intre megtesug, ca parte a tehnosferei, si simbol, ca
parte a etnosferei. Aceasta unitate tinde sa se extinda, etno si tehnosfera ingeméanate,
devenind o forma superioara de exteriorizare.

Substratul fizic pe care aceasta sinteza se poate realiza este dat de structurile mi-
croelectronice, care ofera astfel temeiul fundamentéarii unor forme superioare de libertate
pentru om si comunitatile umane. De intelepciunea omului depinde ca aceste potente sa
fie actualizate pentru functii utile in perspectiva unui viitor civilizat. Din pacate, pana
in momentul de fata, imensa majoritate a aplicatiilor de varf din domeniul electronicii
este utilizata in scopuri ce nu au sanse de a servi umanitatea nici macar in perspectiva
imediata.

Fuziunea pe care incercam sa o evidentiem va putea spori sansele de libertate ale
omului, dar aceste sanse nu se pot materializa decat printr-o buna alegere. Omul este
arhitectul care va trebui sa-si conceapa ansamblul de functiuni pe care doreste sa-I real-
izeze n cadrul acestei noi sinteze. Cheia problemei sta in arhitecturile [Draganescu '84b|
pe care le vom gandi si le vom implementa. Omul este creuzetul in care etnicul si tehnicul
retopite vor genera forme de exteriorizare care sa-1 elibereze si de efectele exteriorizarilor
anterioare.
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Semnul ca unealta

Conceptul dominant in tehnosfera a fost si este inca cel de structurd, iar in etnosfera cel de
forma. Obiectele tehnice s-au structurat cu obstinatie iar lumea semnelor s-a formalizat,
ambele incercand astfel sa-si rezolve problemele puse de complezitate.

Prin exteriorizare omul a evitat, pe langa specializare si complexitatea. Pana acum
atat tehnosfera cat si etnosfera s-au luptat cu complexitatea in mare masura indepen-
dent una de cealalta. Au poate o sansa in plus daca-si unesc fortele intr-o sinteza care
sa permita depasirea structuralismului si formalismului printr-o abordare sub imperiul
conceptului de arhitecturd. Nestructuratul gi neformalul se pot impune macar partial in
sfera de cuprindere a unei arhitecturi, strapungand bariere rigide in efortul de a domina
complexitatea.

Forma i structura se sprijina reciproc in cadrul demersului stiintific. O structura poate
fi descrisa formal iar o descriere formala este, de regula, structurata. In multe situatii a
vorbi de o structura este echivalent cu a vorbi de o forma. O structuréd poate fi asociata
unui limbaj si reciproc in zonele de varf ale lumii uneltelor si semnelor. Microelectronica
si informatica par a fi esaloanele cele mai inaintate ale celor doua lumi care, la acest nivel,
sunt pregatite pentru a fuziona, deschizand era wuneltelor care prelucreazd semne sau a
semnelor care se comportd ca niste unelte.

Un prim pas pe calea acestei fuziuni este electronica functionald.

De la structuri fizice si informatie la arhitecturi

Termenul de electronica functionald este folosit pentru prima data in 1959 de J. A. Morton,
de la Laboratoarele telefonice Bell, in incercarea de a gasi o alternativa mecanismelor
de structurare din electronica. O data cu aceasta se declanga si o ofensiva impotriva
"tiraniei numerelor”, deci impotriva tendintelor de abordare formala excesiva. In aceasta
prima acceptiune, electronica functionala incerca realizarea unor functiuni bazandu-se
numai pe proprietati fizice intrinseci anumitor materiale, evitand configuratiile de circuit si
modelarea numerica. Evolutia cercetarilor nu a confirmat, pe masura asteptarilor, aceasta
orientare, ce s-a impus electronicii in incercarea de a gasi o cale mai eficienta de dezvoltare.
Principala eroare a lui J. A. Morton a fost ca nu a facut distinctia necesara intre numeric si
nenumeric, gandind stiinta calculatoarelor ca pe un domeniu exclusiv al numericului. Prin
aceasta a ratat fuziunea dintre structurile electronice si cele informationale, fapt scuzabil
in deceniul sase, cand microelectronica de abia aparuse ca termen iar imaginea pe care o
aveau despre ea cercetatorii era departe de ceea ce este ea in deceniul noua. Nici sensul
informatier, ca structura simbolica ce actioneaza, nu era suficient limpezit. Informatia
trebuie privita ca o entitate distincta fata de datele (numerice sau nenumerice) dintr-o
structura de calcul, ea este un ingredient fundamental care permite o noua abordare a
electronicii intr-o perspectiva realmente functionala. Aceasta noua abordare este propusa
de Mihai Draganescu in deceniul opt.

In noua sa acceptiune electronica functionald se constituie intr-un ansamblu de tehnici
ce presupun structuri fizice si informationale subordonate unor arhitecturi astfel concepute
incat sa satisfaca cerintele omului si societdfii in efortul acestora de a atinge starea de
civilizatie socio-umand. O astfel de viziune depaseste purul tehnic, care, aliindu-se cu
lumea semnelor, serveste omul gi societatea intr-o maniera in care structura si forma sunt
impinse intr-un plan secund pentru ca in prim plan sa poata aparea ansamblul functiunilor
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grupate in arhitecturi, definite pornind nu de la ceea ce se poate, ci de la ceea ce trebuie.
Am putea defini electronica traditionala ca fiind una structurala. Ce presupune in
plus sau altfel electronica functionala?

Limitele abordarii sistemice

Dezvoltarea electronicii intr-o maniera structurala a presupus abordarea de tip sistemic,
rezultand astfel limitari fundamentale. Prin ce poate fi limitativa gandirea sistemica?
Vom raspunde partial la aceasta intrebare prezentand o modalitate posibila de definire a
conceptului de sistem.

Sa consideram Universul Nostru, notat cu U, ca un obiect inchis din punct de vedere
structural (o prima ipoteza simplificatoare si deci limitativa pentru conceptia noastra).
O a doua ipoteza (figura 1. b) va fi aceea prin care se poate accepta definirea a doua
subuniversuri care sa interactioneze la o granita dintre ele. Notam cele doua subuniversuri
cu Uy si Us. In al treilea rand facem ipoteza ca intre U; si Uy se pot defini doua ” cai ”
de interactiune unidirectionale (figura 1. ¢), U; si Uy aparand cuplate intr-o bucla. O a
patra ipoteza permite descompunerea lui Us in subuniversuri ”paralel” conectate (figura
1. d), interactiunea intre ele realizandu-se pe ”"cai” bine i unidirectional definite. O
ultima ipoteza, a cincea, va retine ca semnificativ ansamblul format din U; §i Uy; (figura
1. e) si-l va considera ca sistem. In aceastd a cincea etapa se pun in evidenta intrarile
si iesirile. Ne iluzionam cu faptul ca putem studia ansamblul format din U; si Uy in
absenta unor conexiuni (pe care le-am neglijat). In mésura in care o astfel de abordare
este utila, teoria sistemelor are sens. Utilitatea acestui model a fost dovedita in primul
rand de faptul ca, folosindu-1, oamenii au progresat atat de mult in cunoastere si creatie
incat modelul sistemic se dovedeste din ce in ce mai inutil.

Ne putem ugor imagina fuziunea intre U; si Usy; din care rezulta configuratia clasica
a unui sistem (figura 2) cu intrare (X), iesirea (Y) si reactia (Q). Daca legatura intre
marimile de intrare, iesire si cele ce se propaga este formal specificata, sistemul poseda o
structurd si va fi reprezentat ca in figura 3, unde X, Y, si Q sunt mulfimi.

O analiza sumara a ipotezelor facute ne va arata cat de sarac poate fi fata de realitate
conceptul de sistem.

Prima ipoteza ignora conexiuni posibile cu alte universuri sau cu o realitate mai pro-
funda [Draganescu '79]; de asemenea ignora omul cu multitudinea conexiunilor sale. Omul
face parte numai partial din Universul Nostru.

A doua ipoteza accepta posibilitatea definirii a doua subuniversuri si a unei granite
prin care au loc toate interactiunile. Complexitatea reala a conexiunilor in U este atat
de mare Incat este practic imposibila definirea unei zone prin care toate sa aiba loc.
Posibilitatea impartirii in doua a lui U este practic nula.

A treia ipoteza, care evidentiaza o bucla, presupune limitari suplimentare prin fap-
tul ca accepta definirea conexiunilor unidirectionale. Practica tehnica curenta suporta
modelul conform caruia o conexiune bidirectionala este echivalabila cu doua conexiuni
unidirectionale potrivit alese. In realitate aceasta descompunere este generatoare de sim-
plificari greu de acceptat la o analiza atenta, macar pentru simplul fapt ca impun atentiei
noastre obiecte cu functii de transfer unidirectionale.

Descompunerea ”paralela” intr-un subunivers este limitativa din considerente similare
celei ce decreteaza descompunerea ”serie”, presupusa de ipoteza anterioara. Inseamna
ca acceptam faptul ca anumite efecte se propaga exclusiv prin portiuni strict delimitate
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Figure 1: a. Universul Nostru aproximat printr-unn univers ’inchis U. b. Ipotetica
divizare a univesului U ’in dou’a univesuri care interac’tioneaza printr-o interfa’t’a defini-
bil’a. ¢. Aproximarea interac’tiei prin intermediul a dou’a conexiuni unidirec’tionale. d.
Ipoteza descompunerii ’in subuniversuri paralele. e. Neglijarea care permite definirea
sitemului ca o entitate cu intr’ari ’si ie’siri.
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ale universului U. Cu o buna aproximatie un astfel de model este, de multe ori, practic
acceptabil. Cand vrem sa depasim insa o anumita limita in abordarea sau fuzionarea
unor domenii, o astfel de aproximatie poate introduce limitari fundamentale. Este, poate,
cazul abordarilor de varf din electronica, gi in general din tehnica moderna.

A cincea ipoteza pare a fi cea mai radicala. Ne permitem gestul arogant prin care
incercam sa explicam existenta unei parti (U; si Uy;), ignorand ansamblul U (despre care
gtim din start ca nu este totul). In aceasta etapa se contureaza conceptele de intrare si
iegire ce par tehnicianului practician ca fiind nemijlocit date, dar care in esenta apar ca
o Incununare a unei serii de aproximari ipotetice. O caracteristica unanim acceptata a
conceptului de sistem, cu implicatii ce nu au fost suficient evaluate, este aceea ca poseda
intrari i iegiri care nu conteaza de unde vin gi unde se duc. In acest sens putem vorbi
de caracterul deschis al sistemelor sau de inchideri printr-o realitate ignorata, de aici
rezultand limitele sale fundamentale.

Dintru inceput, calculatoarele gi echipamentele aferente lor s-au dezvoltat ca sisteme
deschise, intr-un efort, initial justificat, de perfectionare a structurii interne. Aceasta
cale a neglijat complet faptul ca aceasta unealta era folosita de un om sau o colectivitate
umana. In timp Insa ne-am trezit confruntati cu problemele date de faptul ca in realitate
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Figure 2: Sistemul ca entitate cu intr’ari 'si ie’siri eviden’tiate prin neglijarea unor conex-
iuni.

| —
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Figure 3: Un sistem formal, ’in care intr’arile, ie’sirile ’si starea iau valori 'in mul’timi
finite.
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bucla neglijatd pentru a permite definirea sistemului de calcul poate fi mai importanta
decat sistemul in sine si impune reconsiderari fundamentale. Evolutia din ultima decada
si cea care se intrevede pentru viitor se produce ca urmare a sesizarii proastei inchideri
prin om a uneltei celei mai performante aparute in tehnosfera. Nu se mai poate evolua
perfectionand numai unealta ca sistem, ci trebuie sa se tina cont de ansamblul unealta-om
care nu mai poate fi abordat sistemic, in primul rand datorita caracterului aproape inchis
pe care-1 are. Este mai importanta o buna inchidere prin om decat o optimizare, oricat
de avansata, a sistemului de calcul. Nu speram ca prin luarea in considerare a omului am
lichidat toate deschiderile, dar credem ca vom realiza cateva inchideri importante, poate
pe cele mai importante sau méacar pe cele ce se intrevad ca fiind importante pentru etapa
prin care trecem.

Generatia a cincea de calculatoare [Moto-Oka ’82] se contureaza nu ca un salt tehno-
logic, ci ca un pas ferm pe calea inchiderii prin om a unor cai esentiale pentru cregterea
impactului uneltelor inteligente in existenta noastra. Nu au sens perfectionari structurale
interne ale calculatoarelor daca nu se perfectioneaza, in paralel, si modalitatile prin care
acestea sunt activate de catre utilizatorul extern care, de regula sau macar in ultima
instanta, este omul. La limita, unealta inteligenta trebuie comandata in limbaj natu-
ral, iar intr-o perspectiva mai indepartata, direct de gandul omului. Faptul ca omul
interactioneaza din ce in ce mai puternic cu unealta inteligenta va trebui folosit si in
sensul adaptarii acesteia la urmatoarele solicitari ale omului. Deci unealta va trebui sa si
invete. Functiunile la interfata cu omul devin, in consecinta, mai importante decat cele
strict interne. Cu alte cuvinte este mai importanta evolutia marimilor X gi Y decat cea
a lui Q. Din perspectiva tehnologiilor structurale, esentiala era evolutia interna, in Q.
Perfectionarea tehnologiilor asociate structurii a permis eliberarea energiilor creatoare in
vederea unei abordari functionale, imperative la bornele sistemelor care tind sa se inchida
din ce in ce mai bine prin realitati exterioare, devenind din ce in ce mai putin sisteme.

Tehnosfera dominata de electronica este deschisa fata de om gi societate, in sensul ca
nu se inchide o bucla care sa genereze in toate situatiile o integrare realmente valorica a
produselor acestui domeniu tehnic. Electronica, prin viitorul ei caracter functional, definit
imperativ, va trebui sa se ocupe gi de ceea ce nu este, pentru a-si asigura inchiderea intr-un
context potentat valoric. Cate din produsele oferite de electronica traditionala corespund
unor reale necesitati umane sau sociale? (Punem aceastd intrebare in contextul in care
situatia din domeniul electronicii se pare ca este, oricum, dintre cele mai putin grave). O
proasta inchidere a unui domeniu tehnic prin social, uman si natural nu poate sa duca
decat la un proces de continua degradare a mediului si a vietii, reducand sansele accesului
la civilizatie. (Civilizatie in sensul din [Draganescu '84al).

Cuplajul dincolo de domeniul strict tehnic asigura electronicii functionale posibilitatea
de a introduce in realitate obiecte ce tind sa-si depaseasca statutul de sistem prin capac-
itatea de a se integra, lasand cat mai putine bucle deschise. La limita, un sistem ce se
inchide tinde sa nu mai fie un sistem. Electronica transcende astfel purul tehnic, sau
tehnicul, pentru inceput prin electronica functionala, capatand valente care o integreaza
realmente 1n triada natura-om-societate.

Mimetismul dintre etnosfera si tehnosfera

Un mod mai putin evident sau mai putin evidentiat de interactie intre tehnosfera si
etnosfera ar putea fi mimetismul ce s-a manifestat intre ele, mimetism prin care uneltele
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au fost concepute si integrate formal, pe de o parte, iar, pe de alta parte, lumea semnelor s-
a dezvoltat instrumental. Din aceaste imprumuturi reciproce unealta, ca sistem, a devenit
preponderent formala iar semnele au dobandit capacitatea de a actiona.

Sistemul ca forma

Formalul este o caracteristica intrinseca etnosferei, fiind reflectata in tehnosfera din lumea
semnelor. Etnosfera fiind si o reflectare a existentei din perspectiva comunitara, ea se
manifesta formal drept consecinta a acestei reflectari. Forma apare in etnosfera, de unde
va iradia asupra omului si tehnosferei.

Lumea uneltelor s-a dezvoltat rapid si continuu drept consecinta a unei sistemicitati
formale care a determinat abordarea structurald.

Inchiderea sistemelor prin om, societate sau natura pune pe prim plan ansamblul
functiilor de interfatare intre sisteme, pe de o parte, si celelalte realitati, pe de alta
parte. Omul, natura si societatea putand fi numai partial abordate sistemic si formal,
apare cu stringenta necesitatea de a gandi functiuni neformale si de a defini arhitecturi in
consecinta. Spre exemplu: cum trebuie gandit un display in fata caruia va lucra ore in gir
un om, un specialist intr-un domeniu oarecare? Posibilitatile tehnice de a realiza instru-
mentul propriu-zis sunt in momentul de fata foarte mari, putem concepe un display in
foarte multe moduri. Care este insa maniera care corespunde cel mai bine modului uman
de reactie, intr-un anumit mediu socio-cultural? Cum trebuie sa raspunda display-ul
cerintelor utilizatorului si cum reactioneaza utilizatorul uman la modul de actiune al un-
eltei, materializat in acuratetea afisarii, timpului de executie, forma mesajelor? Raspunsul
la o cerinta sau reactia la un mod de actiune sunt date de niste functiuni care in acest caz
nu mai pot fi abordate strict formal. Psihicul omului si mecanismele formale ale uneltei
formeaza un ansamblu neformal, guvernat de legi neformalizabile dar foarte importante
pentru eficienta interactiei om-masina. Poate nu este prea indepartata perspectiva in care
inainte de a incepe sa lucram cu un display vom consulta un psiholog pentru a delimita
mai corect caracteristicile pe care trbuie sa le aiba instrumentul cu care vom interactiona.
Daca functiunea formala a display-ului ca sistem poate fi foarte riguros, precis si delim-
itat definita, functiunile de interactie cu utilizatorul vor trebui definite in clase cat mai
largi pentru ca indivizii particulari sa-gi poata alege unealta cea mai ”prietenoasa’, cea
mai potrivita predispozitiilor psihice. Din aceasta perspectiva poate ca va trebui definit
un "psihic” al display-ului, al uneltelor in general, pentru a putea realiza cat mai efi-
cient corelari om-unealta. Astfel unealta incepe sa fie mai putin un sistem cu o anumitd
structurd si devine din ce in ce mai mult o arhitecturd. Daca sistemul dobandegte virtuti
arhitecturale, omul este descris simplificat printr-o arhitectura, pentru a se putea realiza
o buna inchidere a uneltei. Unealta va vedea omul ca pe o arhitectura. Este un pas mic,
dar important, care premerge celui in care unealta va vedea omul ca om.

Intr-o arhitectura putem include pe langa functii formale si functii neformale intr-un
ansamblu coerent, compatibil cu un anumit context si subordonat unui anumit scop.

Sistemul avea o functie proprie, independenta de context. Arhitectura este intotdeauna
definita raportat la ceva, niciodata nu se va putea vorbi de o arhitectura in sine. Sistemul
se concentreaza asupra functiei sale, iar arhitectura ofera functiuni la interfata dintre doua
realitati ce pot fi descrise formal sau neformal. Sistemul nu se implinegte 1n calitate de
concept decat intr-un cadru formal definit, pe cand arhitectura permite abordari formale
st neformale in egala masura. Cand neformalul nu trebuie luat in consideratie abordarea
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sistemica se dovedeste suficienta. Suntem fortati sa tinem cont de neformal atunci cand
dorim sa inchidem macar partial deschiderile prea mari pe care le presupune sistemicitatea.

Prin abordarea arhitecturala si neformala incercam de fapt sa anulam partial ipotezele
care, In sectiunea anterioara, au permis definirea conceptului de sistem. Obiectele tehnos-
ferei sunt studiate si definite in primul rand prin comportamentul la borne si mai putin
prin structura lor interna. Tehnosfera devine mai putin aroganta, omul permitandu-si o
atitudine mai imperativa. Forma trece intr-un plan secund, cerinte firesc formulate deter-
minand evolutia tehnosferei catre o sintezéa cu etnosfera, in tendinta fireasca a omului de
continua eliberare de sub necesitati de el inventate. Nu putem incé lamuri ferm problema
dacd omul este liber sa se exteriorizeze sau sa inventeze. S-ar putea sa se afle in situatia
de neinvidiat (de catre cine?) ca exteriorizarea si inventia sa se stimuleze reciproc, intr-un
proces de mult amorsat si care nu are sanse de a se amortiza. Atunci cand pe aceasta
bucla omul poate declansa si folosi atat formalul cat si neformalul, procesul capata o noua
dimensiune care speram ca se va reflecta benefic in om, societate, si natura.

Semnul care actioneaza

Revenind la inceputul sectiunii anterioare sa explicitam si cea de a doua problema
enuntata: cea a semnului care actioneaza [Stefan '85] .

Obiectele electronicii structurale, traditionale, interactioneaza cu omul, natura sau
alte obiecte In principal prin intermediul semnalelor, care pot fi audiovizuale, obtinute
de la traductoare sau generate pentru a declanga actiuni electromecanice. Electronica
functionald presupune cu preponderenta interactiuni simbolice prin limbaj natural sau
limbaje cu restrictii sintactice minime; de asemenea imaginile au un rol din ce in ce
mai important. O altd caracteristica ar fi aceea ca sintacticul care a avut prioritate
in electronica structurala este inlocuit din ce in ce mai mult de semantic. Semnalele
de la bornele obiectelor electronicii functionale devin simboluri cu sansa de a semnifica,
inundand astfel realitatea cu fluxuri informationale ce anterior nu existau.

Valente semantice pot capata si simbolurile interne manipulate de o unealta elec-
tronica. Atunci cand o structura simbolica dobandeste semnificatie Intr-o structura dig-
itala putem spune céa aceea structura a degenerat in informatie [Draganescu ’83]. Din
considerente strict legate de optimizarea structurii interne, sistemele digitale au evoluat
astfel incat in interiorul lor au aparut si s-au dezvoltat structuri simbolice. In momentul in
care au capatat semnificatie pentru functiile interne, ele au inceput sa acapareze controlul
functiilor vazute din exterior sau, altfel spus, au preluat controlul actualizarii din per-
spectiva arhitecturala. Dezvoltarea si definirea sistemelor din perspectiva arhitecturala
este descatusata de puternice restrictii structurale in momentul in care informatia aca-
pareaza controlul actualizarii functionale. S-ar zice ca in tehnosfera se produce un proces
de exteriorizare: structura fizica isi exteriorizeaza posibilitatile functionale in structurile
informationale sau, mai explicit, intr-un compartiment pana atunci neimportant al etnos-
ferei. Nu a trecut prea mult timp si evolutia in lumea informatiei a decis ca trebuiesc
exteriorizate unele functiuni in lumea structurilor si astfel asistam la un proces continuu
de exteriorizari reciproce intre domenii de varf ale tehno si etnosferei: microelectronica si
informatica. Aceasta este, credem, calea pe care se va realiza sinteza, anterior amintita,
intre cele doua lumi generate de om prin exteriorizare.

Pentru a ne limita la o singura unealta - calculatorul - vom urmari in cazul acestuia,
cum s-a amorsat gi se desfagoara interactia intre lumea uneltelor si cea a semnelor. Intr-o
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prima forma calculatorul a fost o structura fizica pura sub forma masinii de socotit, la
care ulterior s-a adaugat facilitatea de a fi programat in vederea inlantuirii automate a
unui numar mare de operatii elementare. Initial, programarea se fiacea in limbaj-magina
pentru fiecare tip de maginé, aceeasi problema fiind programata altfel.

Pentru a se inlatura aceasta deficienta au aparut programe care traduc dintr-un limbaj
de programare general, nelegat de nici o magina, in limbajul fiecarui tip de masina; este
vorba de compilatoare. Orice magina poseda un limbaj propriu si unul sau mai multe
compilatoare pentru limbajele folosite de diversi utilizatori. Compilatoarele sunt niste
interfete intre arhitectura (setul de instructiuni ) unui calculator gi un program scris intr-
un limbaj de uz general (Fortran, Lisp). In acelagi timp limbajele de uz general pot fi
gandite ca interfete intre omul care gandeste solutia si o magina universala - calculatorul
- care poate fi pus sa rezolve problemele. Pentru gestionarea resurselor unui calculator
se concep programe special destinate - sistemele de operare - care-1 scutesc pe utilizator
de manevrarea explicita a unor structuri. De asemenea, in interiorul maginii flexibilitatea
structurilor controlate informational, testata la nivelul programarii, incepe sa joace un rol
din ce in ce mai important sub forma microprogramarii si nanoprogramarii. Structurile
fizice pure de abia se mai zaresc de sub straturile succesive de structuri informationale
care s-au infiltrat in structura masinii, dar si intre om si masina fizica propriuzisa. Aceasta
ofensiva a semnelor, sub forma informatiei, a cunoscut un maxim in anii 60 si 70. Odata
cu atingerea apogeului au aparut si limitele acestui proces. Structurile fizice strivite sub
cele informationale au ajuns nesemnificative atat ca pret de cost cat si ca dezvoltare
teoretica.

Structura fizicd a inceput prin a-si exterioriza functiunile in informatie pana cand,
sfidand aparenta, calculatoarele au devenit niste unelte aproape pur informationale. In
acest moment informatia a declangat procesul de exteriorizare intr-un efort invers, de
trecere in hardware a unor functiuni executate prin programe, in software. Functii care
au aparut si s-au dezvoltat software tind sa migreze in hardware. Deci nu o reintoarcere
pur si simplu in hardware. Un exemplu tipic ar fi acela al masginilor ce executa direct
limbaje de nivel inalt (de exemplu Lisp).

Ca intotdeauna, exteriorizarea este impusa de necesitatea cresterii performantei in
contexte din ce in ce mai complere. Exteriorizarea in software a fost impusa in primul
rand de necesitatea cresterii complezitatii. Structurile informationale au capatat o astfel
de amploare incat au putut impune, la randul lor, exteriorizarea in hardware, de aceasta
data motivat de cresterea performantei. Sporul functional obtinut la trecerea din hard
in soft, din lumea uneltelor pure in cea a semnelor, forteaza peste o anumita limita
necesitatea revarsarii (exteriorizarii) inapoi inspre structura fizica. Aceastd pendulare,
care se pare ca se va amorsa, va permite aparitia unei noi lumi - cea a uneltelor inteligente
controlate simbolic.

Progresele spectaculoase in microelectronica au permis ca semnele ce actioneaza sa
capete un suport pe care sa-si poata desfasura toate posibilitatile, inclusiv pe cele de
exteriorizare. La nivelul microelectronicii gi al informaticii s-a creat canalul prin care
comunica stimulativ, cu efecte rapide si continue, lumea uneltelor cu cea a semnelor.
Cu efecte mai putin rapide si de multe ori discontinue, cele doua lumi au comunicat si
comunica in domeniul artelor. Conlucrarea fiind mai veche si realizandu-se sub presiunea
unor forte mai subtile, se pare ca in lumea artelor evolutia este mai echilibrata, mai
apropiata de ritmurile umane de adaptare gi asimilare. Dupa acest inceput vijelios va
urma si in lumea uneltelor inteligente o perioada de dezvoltare armonioasa, depasindu-se
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criza axiologica pe care o parcurgem? Speram ca da.
Un serios semnal de alarma in acest sens este tras de A. Leroi-Gourhan [Gourhan '64]
din care citam:

"Daca . . . vom considera ca omul si-ar atinge deplina armonie intr-un echili-
bru in care ar pastra contactul cu totalitatea realului, ne putem intreba daca
punctul de optim nu e cumuva rapid depasit din momentul in care utilitaris-
mul tehnic gaseste intr-o scriere complet canalizata mijlocul unei dezvoltari
nelimitate.”

Deci atentie la sirul de simboluri! Lasat liber, dupa ce a dobandit capacitatea de a actiona,
15l va impune criterii proprii unei lumi in care omul doreste inca sa-si pastreze libertatea de
a gandi, precum in antichitate, radiant iar nu liniar si secvential cum 1l forteaza etnosfera.
Timpul circular al grecilor din vechime a degenerat intr-unul liniar intrupat, mai nou, in
tactul intern al calculatoarelor electronice. Acceleratia pe care o imprima omului lumea
actionata de informatie are o limita de care este periculos sa ne apropiem.

Inteligenta artificiala: sinteza intre etno si tehnosfera

Pentru a preveni acest risc, in efortul sau de adaptare, omul a inceput sa-si exteriorizeze
noi paliere. Pornind de la "teama” ca unghiile i se vor transforma in gheare omul a ajuns
sa se teama ca organul sau cel mai subtil - creierul - se va transforma exclusiv intr-o
magina inteligenta. Inteligenta a devenit atat de utila oamenilor incat omul nu-si mai
poate permite sa o exerseze in exclusivitate, de teama ca va deveni o inteligenta pura.
Inteligenta este, deocamdata, ultimul palier atacat de presiunea exteriorizarii, in ceea ce,
de catva timp numim inteligenta artificiald (AT). Al este o priméa tehnica ce presupune in
egala masura contributia tehnosferei si etnosferei. Al este de asemenea o componenté, o
unealta esentiala a electronicii functionale, in care se integreaza sub forma unei arhitectur:
dedicate.

Intr-o prima forma Al a aparut in cadrul stiintei calculatoarelor ca un reflex al carac-
terului formal si limitativ al gandirii algoritmice. Cu toate progresele spectaculoase din
domeniul tehnologiei calculatoarelor, abordarea algoritmica se dovedeste neputincioasa in
cazul unor probleme ce depasesc un anumit grad de complexitate. Chiar daca exista o
solutie algoritmabila pentru un calculator, mai trebuie indeplinita si conditia ca solutia
sa poata fi obtinuta intr-un timp util. Exista probleme ce algoritmic ar putea fi rezolvate,
dar timpul de executie depasgeste pe cel al sperantei de viata a unui individ din lumea
civilizata. Deci algoritmul, chiar cunoscut, poate fi inutil.

Mintea omului functioneaza numai partial algoritmic, in principal sub influenta pro-
cesului educational. Aceastda componenta a fost pana de curand exclusiv exteriorizata in
tehnica de calcul. Al incearca sa exteriorizeze si alte procese mentale in efortul de a eluda
complexitatea algoritmica.

Un algoritm presupune o parcurgere de reguld exhaustiva a unui spatiu de multe
ori inabordabil de mare. Prin euristici se cauta scurtcircuitarea unor trasee in aceasta
cautare, se incearca “ghicirea norocoasd” a unor solutii a caror verificare presupune al-
goritmi drastic simplificati. Norocul nu ajuta insa pe oricine, el este fortat de strategii
pe care omul Incearca sa le transmita calculatoarelor in efortul de a construi unelte arti-
ficial inteligente. Prin Al se incearca transferarea, macar partiala, in tehnosfera a unor
comportamente umane inteligente.
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Un prim comportament inteligent deosebit de eficient este cel al invatarii. Masina
trebuie sa dobandeasca posibilitatea de a invata din propria experienta devenind din ce in
ce mai inteligenta. Astfel, fara a atinge performantele omului de exceptie, o masina dotata
cu Al 1n cazul anumitor probleme se poate descurca mai bine decat media rezolvitorilor
umani.

Prin intermediul AI produsele electronicii functionale vor castiga si noi capacitati
de interfatare cu omul si societatea. Comportamentul uneltei devine mai ”prietenos”,
utilizatorul putandu-se acomoda mai ugor cu noile obiecte tehnice. Masina va putea avea
suficienta inteligenta pentru a-1 putea instrui pe om in felul in care poate fi utilizata.
invé’génd mai putin, omul va putea sa capete deprinderea de a folosi unelte din ce in ce
mai complexe, in primul rand datorita faptului ca acestea poseda inteligenta sub forma
limitata, dar suficienta, a Al

AT nu este un produs exclusiv al etnosferei sau tehnosferei, ci este unul de sinteza
a acestor doua lumi ; este poate unul prin care apare o noua lume in care omul se
exteriorizeaza fara a se impovara. In lumile celor exteriorizate se produce prin aceasta un
eveniment notabil prin care omul igi mai acorda o sansa.

Electronica functionala: refuz al exactitatii goale

Lumea uneltelor si cea a semnelor, in care "ezactitatea se substituie adevdrului” [Noica
'78], a fost populata cu obiecte care sunt in mare masura straine omului, in primul rand,
datorita incapacitatii lor de a se invidualiza. Produsele tehnice nu sunt ”adevarate” in
sensul ca nu se pot individualiza decat pe masura ce nu mai sunt, prin uzura diferentiata.

Electronica functionald se va putea constitui si intr-un refuz al exactitatii goale,
pentru ansamblul obiectelor tehnice §i pentru girurile de simboluri ce actioneaza, de-
clangand un proces de stimulare a evolutiei spre individualizare prin invatare, nu prin
uzura diferentiata. Vom avea instrumentele pe care le-am ”crescut” prin folosire [Stefan
'87]. Individualizarea prin invatarea asiguratda de Al o va inlocui pe cea datorata uzurii.
(Un automobil se individualizeaza in functie de modul de a conduce al posesorului sau,
dar aceasta individualizare presupune, peste o anumita limita, numai uzura.) Un obiect
tehnic dotat cu Al poate evolua in functie de experienta pe care i-a oferit-o utilizatorul
uman si pe care el o poate macar partial acumula, devenind din ce in ce mai performant.
Exista deci o individualizare buna, care prin dobandirea de noi determinatii favorizeaza
aparitia unor noi generaluri si exista una proasta care prin uzura duce-n haos. Tehnica ac-
tuala este In mare masura generatoare de haos, dar cea bazata pe electronica functionala
si inteligenta artificiala are ocazia de a aduce ceva nou in lume.

Noul nu poate aparea numai prin individualul pur, ci doar daca se implineste in general.
Noul ce nu implica prin explozia determinatiilor restrangerea in general, nu poate fi decat
cel mult un accident. Tehnica traditionala, cu electronica cu tot, este in cel mai bun
caz accidental valoroasa. La ingemanarea dintre tehnosfera si etnosfera, prin electronica
functionala se ofera obiectelor tehnice sansa de adeverire, sansa de a nu degenera in
exactitate.

Nu este prima data in istorie cand omul, in mod instinctiv, se teme sa nu degenereze
intr-o fiinta dominata de exactitate in actiune, in cunoastere sau in gandire. Intr-un
splendid eseu E. R. Dodds [Dodds ’51], un erudit profesor de limba greaca, speculeaza
asupra sfargitului culturii clasice elene opinand ca teama de o rationalitate dusa peste o
anumita limita a fost una din cauzele care au stopat evolutia acestei civilizatii. Intoarcerea
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la 0o anumita forma de irationalism poate fi motivata prin faptul ca omul nu si-a putut
permite, in primele secole ale erei noastre, gasirea unei modalitati de exteriorizare a
rationalismului, care peste o anumita limta specializeaza atat de mult creierul omului incat
risca blocarea evolutiei speciei umane. Astazi avem sansa de a exterioriza méacar partial
inteligenta, omul permitandu-si urmarea propriei cai fara a face explicit un pas inapoi asa
cum au fost obligati vechii greci. Dodds isi exprima, in pragul deceniului sase, speranta ca
saltul decisiv, pe care rationalitatea greaca nu a putut sa-l faca, va fi facut intr-o buna zi.
Zorii acelei "bune zile” se pare ca se anunta. Teama de inregimentare spirituala printr-
o rationalitate formala excesiva este aproape indepartata o datd cu aparitia uneltelor
inteligente. Omul dovedeste astfel ca este mult mai mult decat o fiinta inteligenta.

In locul pieirii de sine in multiplicitdts
apare regasirea de sine in unitate.
Leo Frobenius, 1933

Tulie, 1987
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Experimentul in lumea formalului

Asta ma face sa ma gandesc la dialec-
tica lui Hegel, tristissimd, findcd acolo
totul se pierde in infinit. Cu fiecare
21, vom avea tot mai multd nevoie de
spatiu finit.

Salvador Dali (1953)

Logica®® experimentului stiintific'®! Deci logica incercarii. Altfel spus: exista

oare un set coerent de actiuni care sa ne permita evaluarea prealabila a unui experiment?
Riguros intrebandu-ne: existd un predicat, sa-l1 numim F, care primind ca argument
descrierea unui experiment sa intoarca, prin evaluare, adevarat sau fals? Sa presupunem
ca exista. Atunci, ar trebui sa nu ne surprinda faptul ca evaluarea acestui predicat,
pe masgini oricat de puternice, ne-ar pune, in majoritatea cazurilor, in situatia de a nu
putea decide daca magina se mai opreste sau nu, oferind un raspuns. Puse sa decida
trangant in raport cu descrierea unui experiment, minunatele noastre masgini de calcul ar
fi, de regula, in dificultate. Evaluarea predicatului F va degenera, astfel, dintr-un proces
formal previzibil, intr-un experiment. Fiind sistematic pusa sub semnul incertitudinii,
evaluarea predicatului E capata coloratura unui experiment. Incercam si vedem nu ceea
ce iese, adevdarat sau fals, ci daca iese ceva. Va fi vorba de un experiment in lumea formelor
si mai putin de un calcul, realizat pe o magina, folosind un formalism oarecare.

Deci, problema logicii experimentului stiintific ne conduce direct la problema exper-
imentului in lumea formalului. (in aceasta Incercare ne vom limita numai la lumea for-
malismelor, cea a formelor fiind mult prea extinsi.) Experimentul in lumea formalului
se distinge de experimentul ce poate avea loc in lumea fizica sau in cea a mentalului, re-
alizand, in acelasi timp, si o legatura intre fizic si mental. Formalismele semnifica pentru
mental gi actioneaza in lumea fizica in egala masura, constituindu-se intr-o punte care
leaga, desparte, dar mai ales potenteaza actiuni in care fizicul si mentalul se sincronizeaza
superior.

Imaginatia, forma a experimentului mental, si actiunea, tipica experimentului fizic,
se intalnesc la nivelul experimentului formal, in efortul de a atenua distinctii prea net
marcate de o evolutie care a saracit expresivitatea gestului insolit, intr-o lume in care, de
aproape o jumatate de mileniu, gandul si actiunea si-au avut cai proprii*’, prea proprii
chiar.

45 Acest text a fost publicat in Revista de filosofie, tom XLII, nr. 4, 1995

46Tnitial, acest text a fost prezentat in cadrul simpozionului ” Logica experimentului stiintific” , organizat
de Academia Roméana in zilele de 14 si 15 decembrie 1994.

4"Experimentul promovat in Renastere, beneficiind si de o anumité toleranti din partea catolicismului,
se prezenta sub forma unei simbioze superioare intre actiune si gdnd. Sfargitul acestei epoci se produce
o data cu intoleranta practicatda de Reformé, care va impune experimentul sub forma actiunii pure,

89



90

Logica experimentului mental! Deci, logica imaginatiei. Altfel spus: exista o
coerenta a imaginatiei? intr—adevér, credem ca exista o coerenta a imaginatiei ce permite
adevarului sd se extindd mult peste limitele in care formalismele pot sa dea socoteald
de el. Putem construi dincolo de ceea ce putem proba. Experimentul mental se poate
implini in cel formal, impunand adevarurile care scapa demonstrabilului. Prea putine din
adevarurile imaginabile in ”laboratorul” mintii pot fi prinse in forme. Mult mai multe,
nu stim daca toate, pot fi construite insa in cadrul unor experimente formale.

Rostul experimentului formal apare, deci, in contextul in care atat experimentul
stiintific cat si cel mental au limite inerente, date de disocierile mult prea drastice in
virtutea carora au aparut. Daca o reconciliere profunda intre actiune si gand nu este prea
curand posibila, atunci un prim pas il poate constitui cultivarea experimentului formal.
Atunci cand infinitul se poate implini intr-o constructie finita el poate fi asociat atat
unui experiment mental cat si unui model fizic, deoarece are sansa de a fi util printr-un
experiment formal.

Dar experimentul in lumea formalismelor are gi cauze ce provin exclusiv
din spatiul formalului, el este conditionat si independent de experimentul mental sau
de cel gtiintific. Stiintele purului formal, matematicile, tind sa devina, printr-o evolutie
independenta, stiinte experimentale, in aceeagi masura in care, spre exemplu, fizica este o
stiinta experimentald [Chaitin ’94]. Daca pentru Euclid o axioméa era un adevar evident,
pentru fizicienii secolului 20 un nou principiu, chiar daca nu este evident, este adevarat,
cu conditia sa fie deosebit de wutil. Utilitatea se va substitui evidentei si in matematica,
odata ce aceasta intra sub incidenta abordarilor algoritmice. Un algoritm este o actiune de
constructie care poate fi utila sau nu, poate fi realizata sau nu intr-un timp util. In aceste
conditii nu trebuie sa ne miram ca un concept matematic nu poate deveni efectiv decat
daca este sustinut de conceperea unor "masgini” care sa-i sprijine existenta prin actiuni
concrete. Intuitionismul*® lui Brower si Heyting, iar mai apoi provocarea lui Godel®?,
la care au raspuns atat de prompt Turing, Church, Kleene si Post %, au deschis calea
experimentului in lumea formalismelor. Actiunea efectiva devine un concept matematic
odatéd cu impunerea mecanismelor de recursivitate®!.

precedata sau urmata de gand. Segregarea gandului de actiune va permite inflorirea formalismelor si
masinismului in detrimentul formelor ce actioneaza.

48Tntuitionismul leaga foarte strans existenta unei propozitii matematice de o constructie care sa-i
corespunda [Brouwer '13]. Se deschide astfel calea cétre ideea de constructie algoritmica, vazuta ca un
principiu care face efectiva o propozitie matematica.

Este vorba de teorema care demonstreazi posibilitatea constructiei unei propozitii independente
intr-un sistem formal [Godel '31] (vezi si nota 17 din ”Limita ca valoare”, in acest volum). O propozitie
adevarata dar nedemonstrabila are cel putin utilitatea unei axiome. Noi credem céa este vorba de mai
mult. Constructia unei propozitii independente ne reconforteaza cu gandul la posibilitatea de a ne putea
construi repere independente. Un reper independent este util in primul rand prin fermitatea pe care o
are. Totul este si fim capabili sa folosim aceasta fermitate! (Atunci cAnd Arhimede cerea un punct de
sprijin promitand ca va putea rasturna Pamantul, credem ca se referea la un punct independent de la
care pornind, sa se poatd da socoteald de existenta Universului.)

50Tn 1936 apar patru lucrari fundamentale (republicate in [Davis (ed.) ’65]) care propun modele de
calculabilitate prin intermediul carora constructia lui Godel sa poata fi efectiv realizatd. Aceste lucrari
fundamenteaza stiinta calculatoarelor si deschid calea matematicii ca experiment in lumea formalului.
Pentru constructia efectiva va trebui sa fie agteptat anul 1985 [Streinu 85 | cind, folosind expresivitatea
oferitd de limbajul Lisp, Ileana Streinu reuseste prima constructie efectiva.

51Recursivitatea este o modalitate de definire coerentd a unui obiect matematic, care presupune chiar



91

Exista o logica a actiunii formale, algoritmice? Experimentul este o actiune
cu rezultate partial imprevizibile. Logica actiunii ar trebui sa dea socoteala de modul in
care trebuie articulate coerent actiunile elementare prin care se defineste un experiment.
Intr-o algebra a acestora ar trebui sa distingem constructiile castigatoare. Constructia
formala bazata pe o algebra a actiunilor permite imaginatiei sa conceapa structuri de
mare complexitate, rezultand un apetit pentru constructie greu de imaginat in afara
lumii formalismelor. Se pune, in consecinta, problema corectitudinii acestor constructii.
Este suficienta oare o articulare logica pentru a valida proiectul unei actiuni? Din mai
multe motive raspunsul este negativ.

In primul rand, pentru ca orice experiment pune si problema resurselor implicate.
Daca imaginatia nu-i lipseste omului, nu acelasi lucru se poate spune despre timp sau
despre resursele fizice. Aceasta nu-i impiedica pe cei ce imagineaza in spatiul formelor sa
conceapa algoritmi pentru care timpul, la masura omului, si substanta, la nivelul Univer-
sului, se dovedesc insuficiente. Sa exemplificam! Lumea gtiintifica a considerat notabil un
rezultat matematic care optimiza structura unui circuit pentru functia de sortare [Ajtai
'83], foarte utilizata intr-un sistem de calcul. Dar algoritmul era mai performant decat
cei anterior conceputi numai daca numaéarul de componente ale circuitului depasea cifra
de 2 la puterea zecilor de mii, in conditiile in care se estimeaza la 22° numarul de atomi
din Univesul accesibil. Un rezultat superb, dar perfect inutil, mai ales ca se refera la o
constructie efectiva. Pe de alta parte, pentru multe probleme, cautarea unei solutii pe o
cale algoritmica optimizata, necesita, pe masini de mii de ori mai puternice decat cele de
care dispunem, un timp de calcul ce depaseste sute de secole. Deci, cunoastem solutii,
dar ele nu vor fi niciodara efectiv utile unei fiinte umane.

In al doilea rand, articularea logica nu este suficienta, deoarece exista posibilitatea
proiectarii unor obiecte independente de sistemul formal in care sunt construite. In acest
caz nu este posibila validarea lor, dar este foarte utila, uneori, retinerea obiectelor astfel

definitia obiectului. Utilitatea unei astfel de definitii nu se poate manifesta decéat prin actiunea ei efectiva.
O definitie recursiva este folosita pentru a construi.
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construite®?.

Matematica, devenind experimentala, a reusit si performanta de a proba inutilitatea
multora din realizarile sale, care, cu toate ca sunt rodul unei imaginatii fulminante, se
dovedesc de nefolosit intr-o lume fizica limitata. Pe de alta parte este posibila constructia
unor obiecte utile care nu pot fi validate prin procedee matematice. imaginarul delireaza,
decuplat de lumea fizica sau de cea formala, singura sansa fiind exersarea lucida a exper-
imentului formal, care ar putea sa redea omului un simt pierdut. Imaginarul, constructiv
cenzurat de real, prin intermediul experimentului formal, poate depasi limite care acum
il marcheaza nedrept si inuman.

Ce rol ar putea avea arhitectura experimentului? Asa cum multe adevaruri
utile nu pot fi probate, o multime de adevaruri perfect probate se pot dovedi inutile. Cum
am putea face astfel incat sa maximizam efectiv spatiul de manifestare al adevarurilor?
Crescand eficienta experimentului matematic. Pentru aceasta, conceptul cheie, la nivelul
caruia cred ca trebuie sa ne concentram, este cel de arhitectura. Gandirea arhitecturala, la
limita dintre structurile fizice si cele formale (matematice) este cea care faciliteaza schim-
buri reciproce benefice intre lumea masinilor si cea a formalismelor. Arhitectura este
o interfata pozitionata flexibil intre masini si formalisme, la nivelul careia se negociaza
functiunile ce revin maginii si cele care cad in sarcina constructiilor formale intrupate in
programe. Cat dintr-un experiment formal tine de actiunea declangatd de un sir sim-
bolic si cat tine de semnificatia functionald pe care un gir simbolic o poate avea? Ce
revine posibilitatilor actionale si ce cade in sarcina posibilitatilor expresive? Negocierea

52Qrice sistem formal poate fi caracterizat prin:
SF—(I,G, A,R)
unde:

e [ reprezinta un alfabet finit

e (G este o gramatica, care permite delimitarea submultimii sirurilor corect formulate In multimea
celor posibile; este astfel definit L(G) - limbajul (finit sau infinit) generat de G

A este un set finit de axiome, prin care se specifica un numar de siruri adevarate in L(G), in
virtutea unei evidente sau a unei utilitati

R este setul finit al regulilor de inferenta, care permite ca, pornind de la axiome, sé se evidentieze
in multimea girurilor corect formulate siruri adevarate.

Distingem intr-un sistem formal:

e girurile corect formulate, ele formeaza L(G)

— girurile primar adevarate

* 1n mod evident sau In virtutea unei necesitati

* 1n virtutea unei demonstratii
— restul sirurilor
x care sunt demonstrabil neadevarate
x care sunt nedemonstrabil adevarate
e sirurile incorect formulate.

Altfel spus, predicatul demonstrabil aplicat unui gir din L(G) poate intoarce adevdrat sau fals, iar pe
unele intrari nu se opreste din evaluare (printre ele se afld gi cele nedemonstrabil adevarate cu o pondere
ce pare a fi dominanta).
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care are loc la nivel arhitectural este esentiala, deoarece aici se articuleaza actiunile cu
semnificatiile®.

Eficienta experimentului matematic (formal) este conditionatd de o buna
abordare arhitecturala prin care se poate acomoda expresivitatea formei imaginate cu
performanta interpretarii ei pe un suport fizic. Arhitectura trebuie sa fie o interfata intre
o0 magind puternica gi un limbaj expresiv. O nefericita pozitionare a acestei interfete
intre imaginar si real poate scadea utilitatea experimentului matematic. Ii poate anula
chiar sensul. O buna armonizare a gestului formal cu forta maginii permite, la nivelul
arhitecturii experimentului formal, reconcilierea gandului cu actiunea. Nu stim daca ex-
perimentul in lumea formelor este o necesitate absoluta in orice spatiu cultural, dar, in
efortul de civilizare bazat pe o cultura bimilenar dominata de aspiratia catre disociere,
el vine sa refaca conexiuni necesare, astfel incat omul poate sa redescopere ca in spatiul
dintre mister $1 magie singura atitudine posibila este jocul.

Deci, cu speranta ca lucrurile se vor articula normal, poate ne vom reintalni altadata
sa discutam despre ludica experimentulu: stiintific. La o astfel de intalnire ag propune o
lucrare cu titlul:

Experimentul ca joc arhitectural

Daca acest lucru nu va fi posibil, acest titlu ar fi bun si pentru textul pe care tocmai l-am
prezentat.

Decembrie 1994

53Daca un limbaj de programare este deosebit de expresiv, atunci masina pe care sunt rulate programe
scrise, folosindu-l, risca sa fie foarte solicitatda. Condensarea expresiei presupune expandarea resurselor
solicitate in procesul de evaluare. Spre exemplu, rularea programelor scrise in foarte expresivul limbaj
Lisp solicita foarte mult resursele structurilor clasice de calcul (timpul §i memoria). Singura solutie pentru
a cregte eficienta rulérii aplicatiilor scrise in Lisp este reformularea arhitecturii in care acest experiment
are loc.
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Exista o constanta universala a
cunoasterii?

Reductionismul, ca reflectare a
alternativer haos-ordine in
dihotomia global-local

My message is that science is a human
activity, and the best way to understand
it is to understand the individual hu-
man beings who practice it. Science s
an art and not a philosophical method.

Freeman Dyson

Orice® limitare initiald se implineste intr-una finald. Reductionismul, ca limitare
acceptata mai mult sau mai putin programatic, va trebui sa fie epuizat printr-o deschidere
oferita de evidentierea unei limite. Pornind de la cautarea locald a ordinii i ajungand pana
la acceptarea globald a haosului, demersul cunoagterii s-a pastrat constant sub incidenta
reductionismului. Vom incerca sa aratam ca tributul dat reductionismului in stiinta este
o limita care poate avea asociatd o constantd. Aceastd constantd exprima faptul ca
acceptand o cale, sau chiar pastrandu-ne sub incidenta unor cai alternative, va ramane
intotdeauna un rest. Si nu de putine ori in acest rest se vor afla lucruri importante.

Cosmotic si haotic in cunoastere

Cautarea sistematicd sau gasirea intampldtoare au marcat, ca modalitati extreme, pro-
cesul de cunoagtere din toate timpurile. Aparitia si dezvoltarea informaticii au pus in
evidenta pregnant diferenta dintre cele doua moduri ce devin cai distincte, cultivate ex-
plicit. Ordinea si intamplarea se instituie in modalitati simetrice de activare a fortei brute
a maginilor de calcul, in egald masura marcate de limite fundamentale. Cautam ordo-
nat sau gasim intamplator in spatii ce sunt din ce in ce mai complexe sau mai pline
de intelesuri. Orice castig pe calea extinderii sau intensificarii cunoagterii are drept
consecinta evidentierea si chiar atingerea unor limite ce se vor dovedi, in ultima instanta,
limite ale atitudinii reductioniste.

54Comunicare la sesiunea anuald a Comitetului Roman de Istoria si Filosofia Stiintei din 19 octombrie
1995.

95



96

Limitele caii cosmotice

Atunci cand o problema este transant si riguros pusa, isi va gasi rapid o solutie. Este
cazul formalizarii procesului deductiv in matematica, enuntat ca problema prin ceea ce
s-a numit programul lui Hilbert. O serie de fapte in lumea celor mai riguroase formal-
isme au aratat ca reductionismul nu poate functiona in stiinta decat pentru a fundamenta
situatii triviale, prin simplitatea lor sau prin lipsa unor intelesuri profunde. Citam printre
aceste fapte: procedeul de diagonalizare al lui Cantor, teorema lui Gédel, problema opririi
maginii Turing, triunghiul lui Escher. Posibilitatea de a construi riguros entitati indecid-
abile ne arata ca reducerea constructiei la un proces pur mecanic este uneori insuficienta.
Deci, printr-o reducere la absurd probata de exemple celebre, reductionismul se dovedeste
limitativ pentru cunoastere. Somnul ratiunii, ca manifestare a echilibrului dintre spiritul
de ordine si imaginatie, naste, intr-adevar, monstri. Monstrii apar, de aceasta data, prin
ruperea echilibrului datorita exacerbarii spiritului de ordine. Reducerea cunoagterii la
cautarea gi demonstrarea adevarului isi gaseste o ultima zbatere in programul lui Hilbert.

"The essence of Hilbert’s program was to find a decision process that would
operate on symbols in purely mechanical fashion, without requiring any under-
standing of their meaning.” [Dyson "95]

Acest program urmdrea operarea pur formald tn lumea simbolurilor, prin neglijarea totald
a intelesurilor lor. Decizia asupra adevarului unei constructii ar fi trebuit sa poata fi
realizata intotdeauna printr-un procedeu algoritmic ce actiona asupra unor marimi pasive,
prin totala lor lipsa de semnificatie. Daca pe o cale perfect riguroasa putem construi
entitati absurde, inseamna ca aceasta cale este, in ultima instanta, lipsita de sens, chiar
dacd uneori se dovedeste utila. Se dovedeste, in acelasgi timp, ca adevarul se extinde
dincolo de domeniul in care se manifesta demonstrabilul.

Limitele caii haotice

Atunci ne vom pune intrebarea: daca o cautare sistematica a adevarului se dovedeste,
macar uneori, falimentara, atunci nu cumva o cale complet aleatoare s-ar putea dovedi
mai eficienta? Este o solutie mai putin cultivata in istoria stiintei, dar din ce in ce mai
luata in seama intr-o lume in care complexitatea problemelor de rezolvat a crescut foarte
mult. Forta bruta a calculatoarelor, pe care s-a mizat pana in urma cu cativa ani, se
dovedesgte neputincioasa in fata complexitatii unor probleme ce devin curente. ” Cautarea
la intamplare” a unei solutii se dovedeste, teoretic gi practic, ca este mai eficienta in
rezolvarea problemelor complexe. Cu o conditie: sa fie facuta perfect intamplator!

Sa luam un exemplu. Se da un graf cu n noduri si se cere sa se afle daca intre doua
dintre ele, u si v, exista o cale. Procedeul sistematic de cautare presupune o parcurgere
ordonata a grafului pornind din u. Un algoritm nedeterminist va parcurge aleator graful
pornind din u. Ambele modalitati ofera o solutie in timpi medii de executie comparabili,
cu deosebirea ca algoritmul nedeterminist implica resurse fizice mai simple. intr—adevér,
algoritmul nedeteminist presupune un generator de numere aleatoare, realizabil tehnic,
intr-o varianta pseudoaleatoare, cu un sistem avand dimensiunea proportionala cu log n,
iar cel determinist cere o stiva realizata cu un sistem cu o marime proportionala cu n.

Algoritmii nedeterministi (stochastici) sunt caracterizati prin faptul ca cer generatoare
de configuratii aleatoare. Dar, pentru a nu ocoli sistematic portiuni ale spatiului in
care solutia poate fi gasita, este necesar ca aceste generatoare sa fie perfecte. Care este
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procedeul de a genera un proces perfect aleator? Iata o intrebare absurda! Nu pot exista
requli sau procedee de generare a intamplatorulua.

Tehnic se pot realiza usor generatoare pseudoaleatoare care aproximeaza foarte bine
un generator perfect aleator. Dar aceastd aproximare, oricat de buna ar fi, nu poate
exclude, in unele cazuri, posibilitatea ocolirii sistematice a solutiei. Pentru ca teoretic un
algoritm nedeterminist sa poata rezolva corect orice caz este necesar accesul la un proces
pur aleator.

Este posibil un proces pur aleator? Poate ca da. Dar in momentul in care vom
interactiona cu el pentru a-l accesa, 1i vom perturba aleatoritatea. Aleatorul nu poate fi
nici generat nici accesat (in cazul ca ar exista).

Nu ne ramane decat sa acceptam ca si abordarea nedeterminista ne pune in fata unei
situatii la fel de limitative ca si cea determinista. Ea se dovedeste, prin aceasta, echivalenta
cu cea sistematica. Ambele sunt limitate. Prima genereaza constructii indecidabile, iar
cea de a doua este alterata prin rudimente perturbatoare de ordine.

Efectul perturbator al ordinii

Atat cautarea sistematica cat gi cea haotica a adevarului, pe undeva echivalente, se lovesc
de limite fundamentale generate de ordine, ce se manifesta uneori excesiv, iar alteori
"homeopatic”. Excesul de ordine va fi stanjenitor atunci cand prin efecte locale se va
incerca stapanirea globalului. Pe de alta parte, existenta conexiunilor globale, oricat de
slabe, va induce rudimente de ordine in procese ce se doresc perfect aleatoare.

Excesul de ordine

De ce este limitata cautarea sau constructia sistematica? Pentru ca aplica reguli locale in
incercarea de a cauta sau a construi in spatii ce se dovedesc prea mult extinse. Ordinea
locala se dovedeste insuficienta pentru a implica o coerenta globala.

Spre exemplu: sa acoperim un colt al triunghiului lui Escher si vom observa ca imag-
inea ramasa devine coerenta. Perceputa global imaginea redevine inacceptabila.

Abordarea preponderent localéd, cu efecte ce se doresc globale, ne conduce uneori la
situatii indecidabile, ce nu au o interpretare coerenta. Numai in cazuri particulare, prin
actiuni pur locale se pot genera efecte de ansamblu semnificative. Omul a fost prea des
incurajat de astfel de cazuri particulare, pentru ca si-a pus de regula probleme simple si
nesemnificative. Nu va trebui atunci sa se mire ca, in cazul general, abordarea locala nu
poate da socoteald asupra comportamentului global.

Efectul "homeopatic” al ordinii

De ce este limitata abordarea nedeterminista? De ce nu nu ne putem servi de procese
pur aleatoare in procesul de cunoastere sau in cel de constructie? De aceasta data glob-
alitatea proceselor este cea care introduce limitari esentiale. Daca acceptam globalitatea
interactiunilor la nivelul existentei, atunci manifestarea unui proces pur aleator devine
imposibila. Un proces este perfect aleator numai daca nu este conditionat de nimic. Ar
insemna ca se poate manifesta numai in portiuni perfect izolate ale realului, deci perfect
inaccesibil pentru a fi folosit. Orice interactie perturba caracterul aleator, introducand o
conditionare, deci o forma de ordine. Chiar simpla cunoastere poate perturba un proces
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real. Fara intentia de a genera povesti paradoxale spectaculoase, se poate da un exemplu
limita:

Fie o realitate caracterizatd, printre altele, in mod esential si de faptul cd este
cunoscutda de n persoane. In momentul in care devine cunoscutd si unei alte
persoane, ea pierde aceastd calitate pentru cd devine cunoscutd de catre n+1
persoane.

Deci, existenta are oroare de haos, dar in egala masura are oroare si de ordine. De
asemenea, omul se complace in cunoasgtere gi actiune locala, dar aspira catre global in
intelegerea lumii gi in constructia ei. Tot omul este cel ce a incercat sa reduca modul sau
de intelegere si actiune la haos si/sau la ordine.

Alternativa haos-cosmos precum si alternativa global-local sunt consecinte ale unui
reductionism, eficient atunci cand intelesurile profunde nu sunt cele mai importante sau
cand complexitatea problemelor este redusa. Dar [umea contemporand este avida de
intelesuri si coplesitd de complexitate. In aceste conditii, alternativele se pun in discutie,
se evalueaza, si omul, care le-a generat, isi estimeaza sansele de a le folosi in continuare.
Se pot face, In acest sens, aprecieri cantitative?

Constanta care restrictioneaza reductionismul

Cunoasterea se poate realiza haotic sau cosmotic, dupa cum am vazut, cu o eficienta ce
depinde de problema concreta. Natura unor probleme va impune o abordare preponderent
cosmotica, iar a altora una preponderent haotica. Teza pe care o avansam este aceea ca:

atat cunoasterea haoticd cat si cea cosmotica fitnd limitative, nu vor exista
probleme, de la o anumitd semnificatie sau complezitate in sus, pentru care
numai una din forme sa dea rezultate perfecte.

Daca vom nota gradul cunoasterii haotice cu H si cel al cunoasterii cosmotice cu C,
ambele avand valori nenegative subunitare, atunci:

HC > K

unde: K > 0, pentru orice realitate stiintific cognoscibila care depaseste o anumita com-
plexitate sau importantd (semnificatie).

Daca am accepta pentru K valoarea 0, atunci am fi in situatia de a accepta
reductionismul la cosmotic sau haotic.

De asemenea, cunoasterea se poate baza pe o abordare globala sau locala, ca modalitati
limita ce se pot completa la nivelul aceluiasi demers. Teza anterioara se poate traduce pe
axa global-local prin:

GL>K

cu K > 0, unde G este gradul de cunoagtere realizabila global, iar L este gradul cunoagterii
realizabile printr-o abordare locala. Identitatea constantelor este ipotetica si ar putea
rezulta din globalitatea haosului gi localitatea cosmicitatii.

Constanta universala a cunoasterii, K, exprima limitele reductionismului, de cele mai
diverse tipuri, care marcheaza descriptia, explicatia si interpretarea in stiinta. Atat
cunoasterea haotica cat si cea cosmotica lasa un rest. De asemenea abordarea globala
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sau cea locala presupun si ele un rest. Masura acestor resturi este ”proportionald” cu K.
Natura resturilor cred ca este imprevizibila.

Va fi treaba comuna a fizicienilor, biologilor, sociologilor, psihologilor si informati-
cienilor sa caute care este valoarea, strict pozitiva, a lui K. Chiar daca nu o vor gasi,
stradania cautarii va fi, poate, rasplatita cu aflarea multor lucruri despre relatia subtila
in care se afla existenta cu fiintarea si va dovedi, celor care inca nu o cred, ca:

stiinta este arta echilibrului dintre haotic si cosmotic dincolo de
alternativa global-local.

Dar nu ne vor interesa caile de mijloc. Nu vom cauta solutii plasate intre cosmotic
si haotic sau intre local gi global. Va trebui sa cautam in alta parte deoarece adevarul
nu se afla la mijloc. Echilibrul nu se obtine intre, ci intr-un al treilea punct. Stabilitatea
mesel cu trei picioare este sugestia cea mat buna pentru cel ce este chinuit de alternative.
Incheiem cu gandul la calea pe care o deschide obsevatia ca:

alternativa la doi este trei.

Octombrie 1995
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Coerenta mentalului si formalului in
experiment

Intr-o lume in care experimentul practicat sistematic se extinde dincolo de limite
traditionale, devenind experiment mental®® sau experiment formal®®, ne putem pune
intrebarea daca mai existd un domeniu in care experimentul sa nu fie o componenta
esentiala a comportamentului uman. Experimentul este un reflex pe care omul nu l-a evi-
tat niciodata, dar nici nu l-a congtientizat intotdeauna. Numai atunci cand mintea omului
si formele pe care ea le imagineaza, le selecteaza sau le construieste intra sub incidenta
unui joc esential, pot aparea tensiuni date de neconcordante ce se cer explicate. Com-
plexitatea devine, astfel, un concept cheie pentru a limpezi relatia dintre deschiderile
mentalului si inchiderile formalului. Ipoteza pe care o avansam pentru a explica aceste
tendinte este aceea ca exista o necorelare intre complexitatea proceselor mentale gi com-
plexitatea reprezentarilor formale puse in joc. Se pare ca va trebui sa tindem catre un
spatiu al cunoasterii in care formele se pot deschide catre neforme, iar mentalul accepta
inchideri ce obtureaza cai sterile.

Catre un nou formal

Relatia dintre formal i neformal este intens discutata in epistemologia contemporana, in
primul rand datorita noilor aspecte evidentiate de studiul calculabilitatii si de dezvoltarea
tehnologiilor informatice. Atunci cand rezultatele unui domeniu devin spectaculoase - aga
cum s-a intamplat, spre exemplu, cu stiinta calculatoarelor - se pun, din cele mai di-
verse motive, intrebari asupra fundamentelor acestor rezultate. Omul pare a se teme de
performanta ce depaseste anumite limite. Nu de putine ori aceste temeri sunt fundamen-
tate. O atitudine lucida va clasifica eventualele limite astfel incat sa se poata crea baza
convertirii unora in deschideri catre noi dezvoltari utile.

Limite benigne.
Convergenta asimptotica a demonstrabilului catre adevar

Luminile gi umbrele abordarii formale au fost dintotdeauna in atentia celor ce studiau
fundamentele stiintei. Spre deosebire de acestia, cei ce aplicau stiinta fundamentata for-
mal, mai apropiati de cenusiul realitatii, si-au manifestat mai putin exaltat sau pesimist.
Succesul diverselor formalisme in rezolvarea unor probleme concrete sugereaza faptul ca

SSlustrat intr-o manierd consistenta prin experimentul filosofic [Draganescu *79).
S6Tlustrat semnificativ prin experimentul matematic [Chaitin '94].
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unele limite ale formalizabilului au un caracter benign, ele pot fi tolerate atunci cand
concretetea solutiilor poate servi drept chezasie.

Din acest motiv teorema de incompletitudine a lui Kurt Godel, cu toate ca se mani-
festa ca o limita fundamentala a sistemelor formale ce depagesc o anumita complexitate,
are un caracter benign, in sensul ca implicatiile ei in utilizarea sistemelor formale pot fi
ocolite. Chiar atunci cand aceasta teorema se manifesta sub forma unor probleme in-
solubile in stiinta calculatoarelor, ea nu inspaimanta nici un informatician. Intr-adevar,
problema opririi®’, ce planeaza asupra fiecarui cuplu program - date de intrare, nu a putut
bloca spectaculoasa dezvoltare a informaticii. Constructii fabuloase cum ar fi big omega®®
[Chaitin ’78], un numar a carui reprezentare binara contine biti independenti, ne surprind
intelectual, dar nu ne impiedica sa folosim cu succes constructiile formale.

Sa nu uitam nici sintagma clasica: eu mint. Faptul ca nu intelegem la ce se refera,
atunci cand este rostita de un individ, nu ne impiedica sa folosim in continuare limbajul
natural.

Ne-am acomodat, prin demersuri ce provin din cele mai diverse spatii, cu ideea ca
adevarul se extinde si dincolo de ceea ce este demonstrabil. Se pare, chiar, cd demonstra-
bilul este un subdomeniu cu o intindere cantitativ nesemnificativa in raport cu adevarul.
Limitarea la demonstrabil, chiar daca unora le pare opresiva, este acceptata de o atitu-
dine pragmatica. lar o atitudine metafizica cred ca este reconfortata la gandul ca exista
adevaruri dincolo de uscaciunea demonstrabilului. Amploarea si profunzimea acestor
adevaruri de dincolo de demonstrabil transformd limita intr-o deschidere.

De la paradoxul mincinosului si pana la problema opririi, istoria celor create de mintea
omului nu a facut decat sa dea semne discrete, prin marcarea unor limite benigne, despre o
realitate de dincolo de formal, in care adevarul se manifesta nestingherit si neconditionat
de rigoarea atrofianta a formalismelor. Mintea poate experimenta deci intr-un spatiu
al adevarului mult extins peste cel al demonstrabilului, generandu-se o tensiune datorita
faptului ca formalul trebuie sa se limiteze la experiment numai in cadrul demonstrabilului.

Prin urmare, o prima tinta strategica pe care ne-o putem propune este aceea de a
extinde spatiul demonstrabilului catre spatiul adevarului.

Limite maligne.
Reprezentarea: cheia eludarii complexitatii

Spre deosebire de limitele fundamentale, ce se pot converti in deschideri, limitele cantita-
tive puse de rezolvarea unor probleme concrete nu pot fi valorificate intr-o maniera la fel de
pozitiva. Atunci cand demonstram ca adevarul unei constructii mentale nu este decidabil,
ne lovim de un perete dincolo de care speram ca se afla ceva. Dar atunci cand stim cum
se rezolva o problema importanta pentru optimizarea existentei noastre, dar constatam
ca nu avem suficiente resurse pentru a ajunge la solutie, ne aflam in situatia de neinvidiat
a celui care strabate o pestera al carei tavan exista undeva dar nu se intrevede.

Un prim exemplu este problema comis-voiajorulus iar un al doilea exemplu, din aceeasi
categorie, 1l constituie problema satisfiabilitatii®®. Stephen Cook a demonstrat ci existi

5"Dandu-se un program si datele pe care le prelucreazi, sé se afle dacd masina care-1 ruleaza se opreste
in timp finit. Aceasta problemé& nu are o solutie formala, este indecidabila.

58 Big omega este probabilitatea ca o masiné, al cirei program a fost stabilit aleator, si se opreasca in
timp finit.

59Vezi anexa A2 din ”Limita ca valoare”, in acest volum.
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o clasa foate larga de probleme concrete echivalente ca efort de calcul cu problema sat-
isfiabilitatii. Este vorba de clasa problemelor NP-complete®’. Rezolvarea oricareia cu un
algoritm mai simplu, de tip polinomial®® ar atrage dupa sine rezolvarea simplificata a
tuturor problemelor NP-complete.

Sa nu poti atunci cand stii este mult mai frustrant decat sa nu stii pentru ca nu se
poate. Cu toate ca nu suntem in fata unor limite teoretice fundamentale, putem afirma
caracterul malign al acestor imposibilitati care nu deschid catre nimic altceva.

Este stupefianta simplitatea enuntului problemei satisfiabilitatii. Cu atat mai blo-
cantd este imposibilitatea de a gasi o solutie eficienta gi obligativitatea de a accepta
solutia banala a cautarii solutiei prin simpla incercare a tuturor combinatiilor de in-
trare posibile. Pentru atatea alte probleme s-au gasit algoritmi sofisticati care optimizau
gasirea solutiei si pentru aceasta problema, aparent banalé, acest lucru nu este posibil?
"Simplitatea spatiului” in care a fost definitd problema credem ca este, mdcar partial, la
originea dificultdtilor. Principiile calculului boolean sunt foarte simple; ele pot fi expuse
complet in cateva pagini. Aceasta simplitate sta la baza constructiilor fizice concrete
(circuitele logice) ce permit structurari ample, materializate sub forma calculatoarelor
moderne. Consecinta strict pozitiva a simplitatii premiselor, nu este cumva acompaniata,
“intr-un tarziu”, de imposibilitatea de a rezolva concret o problema de genul problemei
satisfiabilitatii? Simplitatea initiala a reprezentarilor se "razbuna” prin complexitati in-
acceptabile ale unor consecinte importante.

Vom incerca un raspuns indirect, facand unele evaluari cantitative intr-un spatiu
definit cu o simplitate comparabila. Sa consideram lumea imaginilor alb-negru ce pot
fi desenate pe 1 cm?, cu o rezolutie de 32 de linii, fiecare avand 32 de puncte. Este vorba
de lumea trunchiatd a imaginilor ce pot fi desenate pe 1 em? cu o penita de aproximativ
0,3 e¢m grosime, folosind numai linii verticale sau orizontale si puncte. Deci, oricare din
aceste imagini poate fi reprezentata prin 32 x 32 = 1024 de semne binare (0 pentru alb
si 1 pentru negru). Rezultd ca numarul de imagini potentiale distincte ce pot fi astfel
reprezentate este de 210%* ~ 10320, Sa calculim acum cate imagini, din cele astfel posibile,
ar putea sa fie actualizate la o scara de ordinul de marime a istoriei terestre, pentru a
vedea in ce masura o astfel de reprezentare este utila. Consideram cé un om poate distinge
maximum 10 imagini diferite pe secunda. Vom considera, mult acoperitor, ca o populatie
de 10 miliarde de locuitori priveste continuu, zi §i noapte, imagini distincte, timp de 4
miliarde de ani. Numarul de imagini distincte ce s-ar putea astfel actualiza este:

10'° (persoane) x

10 (imagini discernabile pe secunda) x

3600 (secunde pe ora) X

24 (ore pe zi) %

365 (zile pe an) x

4 x 10? (ani) > 10%® imagini.

Rezulta o concluzie stupefianta: potentialul reprezentarilor se actualizeaza intr-o
proportie de aproximativ 1072%2, adica intr-o proportie practic nuld. Dar, masini pen-
tru reprezentarea acestor imagini si teorii pentru tratarea lor se fac ca i cum toate aceste

60Este vorba de acele probleme care nu se pot rezolva pe o masina finita decat intr-un timp proportional
cu 2/ unde f (n) depinde polinomial de n care este proportional cu dimensiunea datelor de intrare.

61Un algoritm este polinomial daci rezolva problema intr-un timp proportional cu n°, unde n este
proportional cu dimensiunea datelor de intrare iar ¢ este o constanta.
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Figure 4: Metoda "analogica” de determinare a drumului cel mai scurt intre doud noduri
ale unui graf. a. Graful in care trebuie gasit drumul cel mai scurt intre nodurile b si e. b.
Reprezentarea, prin bile interconectate flexibil, suspendata astfel incat sa se evidentieze
drumul minim intre b si e.

imagini ar fi posibilie! Disproportia zdrobitoare dintre posibil si realizabil, odata sesizata,
este prea mare pentru a o neglija. Teoriile pe care le concepem pentru a studia formal
aceste imagini si masinile construite pentru a le manipula sunt destinate tuturor celor
aproximativ 1032 imagini ignorand faptul ca cele ce vor fi efectiv actualizate nu sunt
in realitate decat mult mai putine de 10?®. Reprezinta aceastd infima parte o clasi cu
anumite caracteristici distincte in multimea tuturor imaginilor posibile? Daca da, atunci
reprezentarea ar trebui sa porneasca de la ele, cu consecinte ce ar putea fi foarte impor-
tante pentru "teoria imaginii de 1024 de pixeli”.

Am putea sa ne justificim reprezentarea binara pe care acum o folosim prin simplitatea
teoriei gi a maginilor asociate. Am putea spune ca ne aflam in fata unui exemplu limita
de reductionism. Dar nu ne putem reprima intrebarea daca nu cumva o alta reprezentare,
eventual mai complexd, nu ar putea sa fie mai adecvata si mai eficienta in cazul unor
probleme realmente complexe? Bitul si functiile booleene sunt oare cele mai eficiente
reprezentari pentru toate problemelor pe care acum le solutionam prin algoritmi cu com-
plexitate exponentiala? Exista o sansa ca raspunsul sa fie negativ.

Rolul reprezentarii in complexitatea procesului de gasire a solutiei poate fi exemplificat
sugestiv prin urmatorul exemplu. Fie problema gasirii celui mai scurt drum intr-un graf
intre doua din nodurile sale. Pentru ilustrare folosim graful din figura la, avand nodurile
a,b,...,g si arcele cu lungimea marcata pe figura. O solutie ce foloseste un algoritm
rulat pe un calculator va presupune resurse fizice si un timp de calcul date prin functii
de marimea grafului. O solutie ce foloseste o reprezentare convenabila va putea rezolva
problema direct, folosind resurse fizice proportionale cu marimea grafului, dar un timp
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constant [Dewdney ’89]. Solutia presupune reprezentarea grafului folosind bile interconec-
tate flexibil cu sfori de lungime proportionala cu lungimea arcelor. Sa presupunem ca ne
intereseaza traseul minim intre varfurile b si e. Vom ridica in aer reprezentarea grafului,
apucand bilele b gi e de care vom trage in sensuri contrare (fig. 1.b). Traseul cel mai
scurt, (b,d,e), se evidentiaza imediat.

Exemplul anterior pune in evidenta si faptul ca o reprezentare perfect adecvata are
un grad redus de generalitate. Cu reprezentarea anterioara nu vom putea rezolva decat
un numar restrans de probleme din teoria grafurilor. Este numai o solutie extrema, dar
are avantajul de a contura partial spatiul in care o solutie eficienta poate fi cautata.
Intre o reprezentare pur numerica (extrem reductionistd prin cei 1024 de biti folositi la
reprezentarea imaginii) i una ”analogica” (ce foloseste bile si sfori) se afla spatiul in
care pot fi cautate reprezentari optime, caracterizate prin suficienta flexibilitate, dar si o
complexitate care sa permita cautari sau constructii simple.

Simplificarea teoriei prin complexificarea principiilor

De ce teoriile formale pot da seama numai de adevaruri atat de simple in raport cu
adevarurile pe care mintea le poate manipula? Credem ca raspunsul este foarte simplu:
omul de stiinta din toate timpurile a fost obsedat de doua lucruri:

fundamentarea oricarui demers formal pe un numdar cat mai mic de principii
cat mai simplu formulate,

cu speranta ca pornind de la ele
se pot elabora constructii formale asociate unor realitati oricat de complexe.

Daca prima aspiratie a fost cu prisosinta realizata in foarte multe cazuri, cea de a doua nici
macar nu s-a dovedit justificata. Dezvoltarea teoriei algoritmice a informatiei a permis
demonstrarea unei teoreme foarte importante [Chaitin '77], conform careia:

cu aprorimatia unei constante finite, nici o teoremd nu poate sd contind mai
multd informatie decat cea continutd in setul de azxiome ce fundamenteazd
teoria ce a permis deducerea ei.

Altfel spus, pornind de la teorii simplu si compact definite, nu se pot deduce teoreme
(adevaruri) care sa depageasca complexitatea teoriei cu mai mult de o constanta. Tendinta
catre simplitate a teoriilor clasice se dovedeste o limita cantitativa esentiala pentru re-
alitatile de care ar vrea sa dea seama. Bazandu-ne exclusiv pe o teorie formala simplu
fundamentata nu putem sa imaginam decat experimente mentale limitate la adevarurile
de o simplitate corespunzatoare. Mintea va trebui sa se limiteze la demonstrabilitatea lim-
itata a unei teorii simple, intrand in conflict cu propriile-i posibilitati de a experimenta
dincolo de demonstrabil, in spatiul adevarului. Aspiratia, cu valente estetice, pe care au
avut-o oamenii de stiinta din toate timpurile pentru evidentierea unor principii simple,
ce se dovedesc utile si clare, a avut drept consecinta tensiunea pe care astazi o constatam
intre mental si formal in experiment. Aceste teorii se dovedesc a fi inutile si neclare pentru
rezolvarea unor probleme ce au devenit curente pentru omul de gtiinta contemporan.
Spre exemplu, putem s& interpretam comportamentul unul individ intr-un context
dat, pornind de la modul in care functioneaza sistemul sau nervos, tinand cont de total-
itatea proceselor fizice i chimice implicate. Dar dimensiunea travaliului, perfect posibil,
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intreprins pe aceasta cale ar fi atat de mare si rezultatul atat de aproximativ incat efortul
nu va putea fi justificat. Mult mai utila ar fi evidentierea unor scenarii posibile semnifica-
tive pentru o clasa suficient de larga de comportamente, prin utilizarea carora sa poata
fi oferita o interpretare cu buna aproximatie corecta, pentru comportamente umane con-
crete. O astfel de abordare, promovata de Radu Bogdan, permite solutii cu o complexitate
rezonabila pentru situatii reale foarte nuantate. Premisele unei astfe de teorii, pornind
de la elemente mult mai complex reprezentate, sunt evident mult mai ample decat ale
celei ce porneste de la procese fizico-chimice elementare, dar posibilitatea de a solutiona
probleme reale, cu un efort rezonabil, creste foate mult. In cadrul unei teoric mai complex
fundamentate constructiile pot fi mai simple.

Un alt exemplu il pot constitui logicile modale, dezvoltate in secolul XX, prin inter-
mediul carora realitati bine circumscrise pot fi mult mai simplu descrise decat folosind
logica aristotelica.

Dezvoltarea linguvisticii computationale se constituie intr-un alt exemplu semnifica-
tiv. Un esantion finit dar semnificativ al limbii engleze - corpus-ul acestei limbi - a fost
utilizat pentru evidentierea a zeci de mii de reguli. Aceste reguli pot da seama, cu o
acuratete suficient de mare, pentru orice text scris in limba engleza, constituindu-se in
"teoria formala a limbii engleze”. Aceasta teorie nu mai respecta aspiratia catre sim-
plitate, anterior mentionata, dar permite analizarea sau construirea unor texte de mare
complexitate scrise in limba engleza. Evident, aceasta teorie nu poate fi folosita de un
utilizator uman, ea este destinata exclusiv unei masini puternice de calcul. Zeci de mii
de reguli, corespunzand axiomelor gi teoremelor unei teorii clasice, nu pot fi manipulate
formal de un utilizator uman. Dar comportamentul calculatorului ce utilizeaza aceasta
teorie, exersand un veritabil experiment, are o complexitate care poate deveni compa-
rabila cu cea a unui experiment mental realizat in acelagi domeniu. Chiar daca mintea
mai poseda si conexiuni pe care un proces formal gandit si instituit nu le poate avea
[Draganescu '79], distanta dintre un experiment mental gi unul formal, realizate in con-
textul oferit de lingvistica computationala, sau abordari similare, se reduce semnificativ
datorita cresterii spectaculoase a complexitatii experimentului formal.

Cheia catre acomodarea mentalului cu formalul se pare ca este renuntarea la carteziana
aspiratie catre simplitatea si claritatea teoriilor. Utilitatea unei teorii depinde, in
epoca informatizarii cunoasterii, de complexitatea ei si nu de simplitatea care
permitea manipularea comoda a unor principii simple, deoarece vom construi, din ce in ce
mai mult, teorii pentru uzul maginilor. In consecinta, implicarea mentalului va presupune,
intr-o masura din ce In ce mai mare, imaginarul, a carui exersare a fost regretabil neglijata
in cultura europeand odata cu reforma protestanta [Culianu ’94]. Rationalismul cartezian
a incercat "mecanizarea” gandirii umane, dar a reusit, spre norocul nostru, numai crearea
unor mecanisme exterioare mentalului pentru exersarea performanta a gandirii formale:
calculatoarele. Astfel omul se regaseste liber sa-si exerseze imaginarul la care a trebuit sa
renunte partial timp de cateva secole.

Principala provocare: complexitatea
Redobandirea accesului nestingherit la imaginar, prin care speram sa putem reechilibra

relatia dintre mental si formal, este inca un proces in curs de desfagurare. Motorul prin-
cipal al acestui proces este provocarea oferita de complexitate. Drumul catre imperiul
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imaginarului este lung, dar il parcurgem din ce in ce mai rapid, fugariti de un monstru,
cu atat mai fioros cu cat este mai greu de descris: complexitatea.

Complexitatea: un concept ce nu se lasa usor definit

Nu de putine ori cunoasterea a evoluat sub presiunea sugestiei oferite de ”concepte” im-
precis definite. Sugestia vagului poate fi uneori imperativa, intr-o situatie paradoxala
generatoare de imprevizibile cristalizari. Acesta poate fi motivul pentru care, intr-o
manierda "incongtientd”, cunoasterea tolereaza sugestia imperativa a unor concepte ce
scapa definitiilor unanim acceptate. Timpul si informatia intra in categoria acestor
concepte catalizante. Un altul tinde sa capete un statut similar: complexitatea.

Am operat intens cu acest concept chiar in textul de fata, mizand pe sugestivitatea lui
pentru unele din cele mai importante idei pe care am incercat sa le impun. Intregul demers
poate fi pus sub semnul intrebarii daca ne vom incrancena in adoptarea unei definitii
riguroase pentru ideea de complexitate. Literatura de specialitate ne ofera mai multe cai,
vom propune sgi noi una, dar ramanem la gandul ca o definitie riguroasa unanim acceptata
nu exista inca si poate ar fi chiar inutila. Calea catre o definitie care nu exista este de
multe ori o modalitate superioara de cunoastere ce nu accepta incremenirea atrofianta in
forma.

Convergenta "asimptotica” spre forma poate fi rezultatul unei "negocieri” subtile pe
care mentalul o face cu formalul pentru a putea participa consistent la un experiment
comun.

Definitii ale complexitatii

In functie de domeniul de aplicatie sau de profunzimea abordarii, conceptul de complex-
itate a fost definit in diferite moduri. Vom enumera o parte dintre acestea [Edmonds "95]
pentru a pregati introducerea definitiei noastre in paragraful urmator.

Complexitatea ca marime (size) este uneori folosita atunci cand interconexiunile
domeniului evaluat nu sunt importante sau cand evaluarile ce se fac sunt grosiere. De
multe ori se foloseste termenul de complexitate a calcululur pentru a desemna aspecte
cantitative ugor de evidentiat, cum ar fi: timpul de calcul (in cicluri magina) sau dimensi-
unea memoriei folosite. Sistemele digitale sunt uneori evaluate prin complexitatea vazuta
ca numar de intrari in toate circuitele ce compun sistemul, ignorandu-se aspecte legate
de topologia sau functia circuitului. Marimea astfel substituita complexitatii creeaza de
multe ori confuzii ce nu pot fi evitate decat prin definitii mai nuantate.

Complexitatea ca marime a definitiei minime, numita si complexitate algo-
ritmica, ofera distinctii mai nuantate. Teoria algoritmica a informatiei permite si evaluari
cantitative ale unor realitati compuse din multe elemente. Exemplul cel mai simplu, la
care se pot reduce toate evaluarile formale, este cel al unui gir binar, de regula, foarte lung.
Un astfel de sir este algoritmic simplu daca, spre exemplu, este format din repetarea de
500.000 ori a secventei binare 0011. Un sir este algoritmic compler daca este format din
2 milioane de biti inlantuiti aleator, fara nici o regula. In primul caz descrierea cea mai
simpla, care permite obtinerea sirului, este: genereaza de 500.000 ori 0011, iar in cel de
al doilea caz este: genereaza 0100011100 ... 110010100001101, unde sirul binar contine 2
milioane de semne. Marimea primei definitii este de o jumatate de rand, pe cand cea de a
doua definitie umple spatiul catorva volume. Conform acestei definitii, cel de al doilea gir
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are complexitate maxima, neavand o reprezentare mai compactata. Ramane sa ne punem
intrebarea: cel de al doilea sir reprezinta intr-adevar ceva? Este totusi important faptul
ca se poate face o estimare cantitativa corelata si cu continutul reprezentarii.

Este interesant de amintit si punctul de vedere, preponderent calitativ, al lui B. Ed-
monds, conform caruia complexitatea este:

That property of a language expression which makes it difficult to formulate
its overall behaviour, even when given almost complete information about its
atomic components and their inter-relations.

O definitie semantica a complexitatii

Principala critica pe care o facem definitiilor anterioare este aceea ca nu au tinut cont
in definirea complexitatii de aspecte semantice. Teza pe care o avansam este aceea ca
nu putem defini complexitatea unei reprezentari independent de semnificafia pe care i-o
acordam. O abordare de acest tip ne va permite sa tinem cont, in egald masura, de:

- tendinta cdtre rigoare a formalului, prin cdutarea unei masuri

- apetenta mentalului de a manipula intelesuri

in tentativa de a concilia formalul gi mentalul. O definitie pur cantitativa este inutila
pentru ca uniformizeaza aspecte calitative pe care mentalul se sprijina in demersul sau.
De asemenea, o abordare pur calitativa nu poate oferi abordarii formale nici un reper.
Avem nevoie de un concept care sa asigure un context acceptat in egala masura de lumea
mentalului ca si de cea a formalului.

Definitia pe care o propunem necesita unele precizari preliminare.

1. Orice reprezentare formala poate fi realizata sub forma unui sir de simboluri binare.
2. Marimea unei reprezentari este data de lungimea girului binar asociat.

3. Diferenta a doua reprezentari este definita numai pentru reprezentari de dimensiune
egala si are drept rezultat functia sau-exclusiv realizata intre bitii ce ocupa pozitii
identice. (Exemplu: diferenta dintre:

0001110010100011

si

1100110011001100

este:

1101000001101111.

Dupa cum se observa, s-au modificat (complementat) acei biti ai ”descazutului”
care au corespuns l-urilor ”scazatorului”.)

Putem propune urméatoarea definitie:

Complexitatea semantica a uneir reprezentari este data de modulul
diferentei dintre complexitatea algoritmicd a acelei reprezentdri si complex-
itatea algoritmicd mazximd pe care o poate avea o reprezentare scazutd din
reprezentarea initiala fard ca semnificatia acesteia sa fie afectatd.
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Vom incerca sa explicam aceasta definitie folosind ca exemplu patru reprezetari bidimen-
sionale (fig. 2):

(a) o tabla de sah,

(b) desenul unui circuit electronic format din componente electronice (rezistente, con-
densatoare §i tranzistoare),

(c) un desen de Picasso,

(d) un numar aproape egal de puncte albe si negre distribuite aleator.

Complezitatea algoritmica (Cy) a acestor reprezentari este, in aceeasi ordine:

(a) foarte mica

(b & ¢) moderata

(d) foarte mare.

Semnificatia primei reprezentari (tabla de sah) se poate pastra daca un numér mic de
biti se complementeaza. Desenul circuitului electronic isi pastreaza semnificatia daca din
el se scade o imagine relativ simpla. Desenul de Picasso nu suporta nici o modificare daca
vrem ca semnificatia lui - "desen de Picasso” - sa nu fie alterata. Ultima reprezentare
ramane la fel de ”semnificativa” - adica nesemnificativa - chiar daca i se complementeaza
toti bitii.

In consecinta, complexitatea semantica (Cs) a celor patru reprezentari va fi:
(a) Cs =~ C}y, pentru ca din Cy se scade o marime comparabila
(b) Cs =~ C4, pentru ca din C4 se scade o marime nesemnificativ de mica
(c) Cs = C4y, pentru ca din C'4 nu se poate scadea decat o reprezentare nula

(d) Cs = 0, pentru ca din C4 se poate scadea o valoare identica.

Complexitatea semantica poate fi mare pentru imagini ce au o reprezentare nereg-
ulata, dar poseda o semnificatie. Spre deosebire de complexitatea algoritmica unde o
reprezentare aleatoare poseda o complexitate maxima, in cazul complexitatii semantice o
reprezentare aleatoare neavand semnificatie, complexitatea ei este nuld (deoarece ramane
la fel de nesemnificativa prin complementarea tuturor bitilor reprezentarii). De asemenea,
imaginile unice, de regula cele cu valoare artistica, au complexitatea algoritmica egala cu
cea semantica, deoarece nici o parte a reprezentarii nu poate fi modificata fara a se mod-
ifica semnificatia. Am putea spune ca atunci cand Cs = C}y, reprezentarea are pe langa
semnificatie si sens. O astfel de reprezentare nu admite incadrarea in categoria formelor,
putem spune despre ea ca este neformala.

Am putea stabili urmatoarele corespondente folosind exemplul dat prin cele patru
figuri:

e figurile din categoria (a) sunt reprezentari formale

e figurile din categoria (b) sunt reprezentari formalizabile
e figurile din categoria (c) sunt reprezentari neformale

e figurile din categoria (d) nu sunt reprezentari.

Tranzitia gradata intre formal gi neformal se poate face numai intr-un spatiu in care
semnificatiile arbitreaza, printr-o experienta mentala, un proces imposibil de imaginat ca
o experienta pur formala. Definitia complexitatii semantice se obtine intr-un experiment
in egala masura mental si formal. De aici va rezulta si utilitatea acestui mod de a intelege
complexitatea pentru coerenta mentalului si formalului in experiment.
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Figure 5: Exemple de imagini tipice pentru complexitatea semanticd. a. Imagine foarte
simpla, cu o complexitate semantica minima. —bf b. Imagine cu o complexitate semantica
mare. c. Daca facem efortul de a vedea un desen de Picasso, atunci vom vedea o imagine
cu o complexitate semantica mare sau foarte mare. d. Imagine nesemnificativa, cu
complexitate semantica nula.
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Coerenta mental - formal prin corelarea com-
plexitatilor

Complexitatea semantica va permite relaxarea tensiunii dintre experimentul mental si cel
formal, datorita compatibilitatii pe care o asigura evaluarea realizata cu o masura ”ac-
ceptata” de ambele parti. Reglarea diferentei, acum uriase, dintre adevar si demonstrabil
va putea fi facuta cu un instrument de masura comun.

Concluzia cea mai importanta ce se poate desprinde din acest text este aceea ca
elementele uner teorii trebuie sa fie suficient de elaborate pentru a avea din start o
semnificatie suficient de mare. Dezvoltarile teoretice clasice pornesc de la elemente si
principii prea simple, care capata semnificatie numai pe masura ce teoria este treptat
elaboratd. (Un exemplu limité il constituie lumea imaginilor de 1 ¢m?, in care bitul nu
are nici un fel de semnificatie, motiv pentru care spatiul imaginilor posibile devine, din
start si pentru totdeauna, absurd de mare. Daca am proceda la fel in cazul lingvisticii,
considerand ca structuri elementare literele alfabetului, cu care am accepta formarea
oricarei combinatii posibile, atunci am ajunge la o aberatie similara; nici macar orice
combinatie de cuvinte nu este acceptata, fapt pentru care multimea textelor posibile este
drastic restrictionata. Ar avea, deci, rost un ”"alfabet” al vizualului?)

Tranzitia de la jocul formelor nesemnificante catre operarea cu forme din ce in ce
mai incarcate de semnificatii apropie experimentul formal de cel mental. Complexitatea
semantica 1n cele doua tipuri de experimente incepe sa convearga catre valori apropi-
ate. Constructiisi adevaruri din ce in ce mai complexe intrand sub incidenta abordarilor
formale, tensiunea dintre mental si formal tinde sa se atenueze.

Aroganta cu care teoreticienii traditionali incearca sa fundamenteze cat mai simplu
teoriile pe care apoi doresc sa-si sprijine experimentele mentale, formale sau reale, a condus
la blocajul ce caracterizeaza relatia dintre aceste trei tipuri de experimente. Deblocarea
nu este posibila decat prin teorii fundamentate complex ("neelegant”) in care sa se poata
oferi solutiz simple problemelor care astazi beneficiaza de solutii inacceptabil de mari
consumatoare de timp si resurse fizice.

Tehnologiile informationale sprijina aceasta inversare radicala, anticarteziana, de viz-
iune. Experimentul formal este eficient posibil numai pe suportul oferit de instrumentele
informatice. Mintea omului si instrumentele de calcul pot si meritd sd interactioneze
numai dacd se implica specific la complexitati apropiate.

Forta subtila a imaginarului se poate actualiza numai sprijinita de forta bruta a for-
malului. Totul este ca aceste forte sa poata fi {inute aproape una de cealalalta. Cine
le indeparteaza? Cei ce cred ca, daca, demersul cartezian a permis constructia calcula-
toarelor, atunci, acelasi demers trebuie sa caracterizeze si folosirea lor performanta.

7-8 august 1996
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Alternativa dualitate-unitate:
paradox al rationalismului?

Rationalismul ca experiment istoric

Nu o datib? in istoria Occidentului rationalismul a fost o promisiune. Dar neimplinirea
ei este departe de a fi o slabiciune a rationalismului. Obstinatia cu care uneori incercam
s& impunem rationalismul este consecinta unei neintelegeri: nu vrem sa acceptam faptul
ca el este numai o parte a unei triade. In mod gresit opunem ratiunea irationalului,
intr-un model binar simplist. Rationalismul nu se opune, el convietuieste cu manifestarile
culturale si cu cele spirituale, chiar daca in aceasta convietuire nu s-a putut realiza pana
acum niciodata un bun echilibru. Contactul omului cu realitatea presupune o triada, in
care claritatea, expresivitatea $1 misterul coexista cu ponderi diferite, in momente diferite
ale devenirii lui in lume.

Pentru cei ce nu pot suporta o interactie totala cu existenta, rationalismul a fost, si
mai este inca, o speranta. Atunci cand omul se percepe intr-o pozitie proasta in raport
cu lumea, se incranceneaza pe calea unor clarificari rigide, in loc sa incerce deschideri catre
comportamente diversificate. Ne-am obignuit sa interpretam unidimensional si reductiv
rationalismul grec, folosind o grila deformata de doua milenii de crestinism. Dodds, in
singularul sau eseu, prezinta rationalismul grec scufundat intr-un complex de compor-
tamente%. Speranta, ca doctrind, ne-a canalizat eforturile unidimensional, oferindu-ne,
pe rand, spiritualitatea, culturalitatea, iar mai apoi rationalismul drept cai eficiente, dar
trunchiate, de reglare a relatiei omului cu lumea.

In spatiul oferit de trei coordonate: ratiune, cultura, spirit - sa-1 numim spatiul omului
- grecul din vechime isi gasea o pozitie cat mai departata de oricare dintre axe. Ges-
tul lui putea fi deodata clar, expresiv gi plin de mister. Prin aceasta poate ca nu era
intotdeauna destul de eficient. Tot din acest motiv, implinirea ca om era pentru multi
dificila. Eficienta i implinirea aparenta se pot exersa insa mult mai ugor atunci cand omul
”coboara” pe una din axele spatiului omului. Post-elenismul este caracterizat tocmai prin
unidimensionalizarea spatiului in care omul se manifesta. O mie de ani de spiritualitate
iar ulterior o jumatate de mileniu cultural au impus, prin succesive esecuri, cateva secole
de rationalism care poate ne vor permite refacerea unitatii pierdute dintre ratiune, cultura
si spiritualitate.

62Comunicare la sesiunea stiintifica cu tema ”Descartes si Leibnitz. Primatul ratiunii, o promisiune sau
o speranta neimplinitd”, organizata de Academia Roméané in colaborare cu Institutul Goethe si Institutul
Francez din Bucuresti, in 16 - 17 mai 1996.

63In [Dodds ’51] rationalisml culturii eline este prezentat ca un fenomen tot timpul dublat de ceea ce,
simplificind, Dodds numea irational. Cred ca irationalismul, ca eticheta, ascunde o realitate mult mai
complexa cu o componenta culturala si una spiritualé foarte pregnante.
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Procesul declangat la sfargitul Renagterii cred ca reprezinta ultima experienta uni-
dimensionala. Situatiile paradoxale pe care le va genera, intr-un proces continuu de
implinire, ne vor convinge, poate, ca o relatie buna a omului cu lumea presupune o buna
locuire a omului de catre triada ratiune - cultura - spiritualitate. De asemenea, viitorul
rational, trecutul cultural si momentul spiritual se vor sincroniza superior numai daca omul
locuieste liber in spatiul tridimensional amintit.

Experienta rationala moderna incheie un ciclu in care pe rand, spiritualitatea, culturile
si cwilizatia si-au incercat independent, cu reusite partiale, sansa de a echilibra relatia
omului cu natura, cu oamenii gi cu el insusi. De la o vreme au aparut si semnele sfargitului
de ciclu. Se pare ca primii care le-au sesizat au fost Goethe i Mozart [Stefan " __]. Ei par
sa inteleaga faptul ca o fiinta poate suporta existenta numai daca dobandeste capacitatea
de a vedea revelatia (spirituald), imaginatia (culturald) si explicatia (rationald) ca un tot
nedisociabil. Ne transmit acest mesaj de aproximativ doua secole. Poate ca intr-un tarziu
il vom intelege si vom fi in stare sa-1 asimilam ca mod de viata.

Descartes si Leibnitz au fundamentat acest ultim experiment, al rationalismului, astfel
incat el sa se poata implini inchizand consistent, cu o evolutie naturalé, ciclul bimilenar
amintit. Ei sunt, prin aceasta, nu numai figuri centrale ale rationalismului, ci si ganditori
care gi-au spus cuvantul potrivit, la momentul potrivit, intr-o evolutie caracterizata prin
obsesia disocierilor.

Complexitatea potentiala - o sansa pentru Descartes

Rationalismul modern occidental apare intr-o lume divizata cultural datorita efortului
disperat de a se reface de pe urma unui proces milenar de anihilare a rationalismului grec si
a civilizatiei romane. Diversitatea culturald, generata in prima jumatate a mileniului doi,
s-a dovedit a fi o puternica sursa de complezitate, intr-o lume care nu mai accepta astfel
o neconditionata (dogmatica) unitate. Stapanirea complexitatii odata dezlantuite nu se
mai putea face prin revenirea la o unitate conditionata dogmatic (adica neconditionatd).
Singura sansa era oferita de gasirea unor cai simple sau simplificatoare. Reductionismul,
cultivat cu cele mai diferite nuante, devine o atitudine obligatorie. Este, astfel, perfect
justificat demersul reductionist de tip cartezian, explicit afirmat in Discurs asupra metodes
[Descartes D|:

Dupd cum multitudinea legilor justifica adesea wviciile astfel incat, de pilda,
un stat este mult mai bine condus atunci cand nu are decat putine legi, dar
acestea sunt strict urmate, tot astfel, in locul numeroaselor precepte ale logicii,
am crezut cd-mi vor fi suficiente urmdtoarele patru requli cu conditia de a nu

ma abate de la hotardrea ferma si statornica de a le respecta intotdeauna (pag.
121).

Deci, cunoasterea trebuie sa porneasca de la un set cat mai redus de principii simple.
Aceasta atitudine implica si o prezumtie: lumea este suficient de simpla pentru a putea fi
descrisa cu ajutorul unui ”instrument” simplu. Obiectul cunoagterii este numai aparent
complex, totul este sa gasim acea cale simpla care sa ne permita descrierea oricarui
fenomen prin mijloace simple. Nu stim in ce masura Descartes a fost congtient de aceasta
prezumtie. Astazi este foarte dificil de apreciat dacd aceasta prezumtie corespunde sau
nu realitatii. Aparent, nu corespunde. Dar cred ca se impune o discutie mai nuantata.
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O serie de instrumente formale, dezvoltate sub incidenta informaticii, pun problema
complexitatii intr-o lumina noua. Teorii legate de informatia algoritmica, fractali, au-
tomate celulare, algoritmi genetici, retele neurale, haos repun in discutie conceptul de
complexitate. Informatia algoritmica evidentiaza complexitati potentiale foarte mari,
dar este evident ca actualizarea acestora este imposibild. Pe de alta parte, fractalii®
sau automatele celulare®®, pornind de la cateva reguli foarte simple, au manifestari de o
spectaculozitate (aparenta?) greu de explicat empiric. Algoritmii genetici®® sau retelele
neurale®” pot solutiona acceptabil, folosind resurse rezonabile, probleme de foarte mare
complexitate. Haosul®®, teoretic inspaimantator de complex, se dovedeste, in realitate,
mult mai previzibil, uneori chiar prea previzibil.

Leibnitz [Leibnitz M] are o atitudine similara cu cea a lui Descartes, dar adauga un
accent particular:

31. Rationamentele noastre (s.m.) sunt intemeiate pe doud mari principii,
principiul contradictiei, in virtutea cdruia socotim fals tot ce cuprinde in sine
o contradictie, si adevdrat, ceea ce este opus falsului, adicd in contradictie cu
acesta;

32. Si principiul ratiunii suficiente, in virtutea caruia consideram cd nict un
fapt nu poate fi adevdrat sau real, nici o propozitie veridicd, fard sa existe
un temet, o ratiune suficientd pentru care lucrurile sunt asa i nu altfel, desi
temeiurile acestea de cele mai multe ori nu ne pot fi cunoscute.

54Conceptul de fractal s-a impus prin lucrarile lui Mandelbrot. Este vorba de mecanisme formale foarte
simple care, recursiv aplicate, genereaza configuratii de mare spectaculozitate asemanétoare unor procese
reale (cum ar fi, spre exemplu, structura unei ferigi sau a unui masiv muntos erodat de ape).

65Conceptul de automat celular a fost dezvoltat de John von Neumann pentru a-1 folosi la conceperea
unei magini care se autoreproduce. Presupune o retea unidimensionala sau bidimensionala de automate
finite care evolueza in functie de propria stare si de starea automatelor dintr-o vecindtate limitata. Pornind
de la functia de tranzitie a fiecarui automat (de regula, foarte simplé gi aceeasi in toata reteaua) i de la
starea initiala a retelei se pot obtine uneori comportamente globale semnificative. Este un exemplu de
sistem in care sub incidenta unei stricte localitati se produc fenomene globale coerente.

66 Atunci cand solutia optima a unei probleme se afla intr-un spatiu atat de mare incat gasirea ei nu se
poate face printr-o cautare sistematica, intr-un timp rezonabil, pe o magina oricat de puternica, atunci se
acceptd gésirea unei solutii aproape optimale printr-o cautare pseudoaleatoare convergenta. Convergenta
catre solutie se poate face prin ”generatii” succesive de solutii care se reproduc prin ”exemplarele” cele
mai ”performante”. Dupa un numar de generatii programul poate decide ca un exemplar al generatiei
curente este suficient de performant. Uneori este chiar cel mai performant. In acest proces evolutia
presupune si procesarea pur aleatoare, prin "mutatii”, asigurand parcurgerea partiald cat mai uniforma
a spatiului solutiilor, astfel incat sa fie maximizata sansa de a nu ocoli zona in care se afla chiar solutia
optimé. Din cauza asemanarii cu procesul darwinian de selectie naturald, acesti algoritmi au fost numiti
algoritmi genetici.

67Sugestia oferita de retelele de neuroni, care formeazé sistemul nervos natural, a fost folosita pentru
a defini un model simplificat de procesare a informatiei. Actualizarea functionala a unei retele neurale
artificiale se face printr-un proces de ”invatare” in care parametrii retelei se ajusteaza, intr-un proces
iterativ, folosind exemple semnificative. Un proces de "invatare”, cu o duratd rezonabila, folosind un
numar redus de exemple tipice, pemite obtinerea unor performante acceptabile (nu intotdeauna maxime)
cu resurse fizice modeste intr-un timp relativ mic.

68S-a constatat ca un comportament haotic (aparent neguvernat de nici o lege) in interactie cu o
realitate neliniard (ce reactioneaza si in functie de parametrii excitatiei primite, manifestand astfel o
anumita forma de ”sensibilitate” la natura stimulului receptionat) se poate organiza (autoorganiza?) intr-
un comportament semnificativ. Astfel, haosul se instituie intr-o sursa de actiuni sau fenomne semnificative
utile. Prin aceasta haosul se dovedeste ”deschis” cétre a se autoorganiza, sau este fortat la organizare de
o structura superior "sensibila” (neliniard) sub forma a ceea ce in el poate fi o ordine implicita?
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”Rationamentele noastre” trebuie sa se bazeze pe cele doua principii si nu realitatea la
care se refera. Daca la Descartes principiile caracterizau in general atitudinea celui ce
cunoaste, la Leibnitz principiile se refera numai la rationamente. Dar adevarurile la care
omul are acces nu se reduc numai la cele rationale:

33. FExista de asemenea doud feluri de adevdruri, cele de rationament si cele
de fapt. Adevdrurile de rationament sunt necesare si opusul lor imposibil, tar
cele de fapt sunt contingente si opusul lor este posibil.

Adevarurile contingente nu pot intra complet sub incidenta ”rationamentelor noastre”; la
aceste adevaruri cunoagterea poate avea acces dincolo de ratiune. Complexitatea realului
ramane sub incidenta adevarurilor contingente? Atunci deviza rationalismului leibnitzian
ar putea fi: sd cunoastem ceea ce poate fi cunoscut simplu! Pe de alta parte, deviza
rationalismului cartezian ar fi: realitatea este simpla si poate fi cunoscuta pornind de la
principit simple.

Cine are dreptate? Atitudinea lui Leibnitz pare mai nuantata, pe cand cea a lui
Descartes este foarte transanta. Tindem sa-i dam dreptate primului, dar ne putem astepta
si la surpriza ca cel de al doilea sa aiba dreptate. S-ar putea ca realitatea sa fie numai
potential complexd iar actualizarea acestei complexitati teoretice sa fie imposibila la scara
perceptiei si actiunii umane®. Suma tuturor lumilor posibile intr-o desfasurare temporala
foarte extinsa este cu certitudine foarte mare. Dar cat este de complexa lumea actuala
in raport cu suma anterioara? Raportul dintre diversitatea actuala si cea potentiala
tinde catre zero cu o foarte buna aproximare. In acest caz este legitima intrebarea: ce
caracterizeaza aceastd infima parte (ce caracterizeazd multimea celor 10%® de imagini din
multimea celor 103%° posibile?)? Un raspuns, greu de justificat in acest moment, este:
posibilitatea de a fi cunoscutd rational™.

Dualitatea corp-suflet si unitatea monadei

Descartes a fost si el nevoit sa impuna o delimitare: cea dintre suflet si corp. Este o
delimitare mult mai neta decat cea leibnitziana dintre adevarurile rationale si cele de
fapt. Aceastd dualitate va permite separarea celor cognoscibile rational (la Leibnitz
ratiunea suficienta trebuia sa caracterizeze si adevarurile contingente). Distinctia dintre
semnificatii si sensuri a putut fi astfel realizata intr-o maniera ”rationala”. Este foarte
interesanta evidentierea faptului ca se pune si problema cunoasterii sufletului, care este
chiar mai usor de realizat:

69Vezi discutia despre imaginea de 1 cm? din ”Coerenta mentalului si formalului in experiment”,
sectiunea ”Limite maligne”, in acest volum.

"OCalculul facut referitor la imaginea de 1 cm? atenueaza rezultate teoretice pesimiste referitoare la
capacitatea de a oferi reprezentari formale realitatii. Conform teoriei algoritmice a informatiei, ante-
rior citata, capacitatea de a oferi reprezentéari condensate unei realitati extinse scade exponential daca
reprezentarea scade liniar. Teoretic, in realitatea potentiala subspatiul celor formalizabile tinde spectac-
ulos de rapid catre zero. Dar in realitatea actuala? Extensia domeniului real (actual) in care teoriile
formale sunt posibile se poate institui intr-un argument pentru faptul ca din realitatea potentiala se actu-
alizeaza acea parte care poate fi rational abordata. Infima parte a realitatii actuale s-ar putea sa posede
un ordin de méarime apropiat de cel al realitatilor formalizabile, ce pot intra sub incidenta rationalitatii.
Aceasta observatie poate fi numai un punct de pornire intr-o discutie mult extinsa. (A se vedea in acest
sens i prima aneza din ”Simbol si actiune”, in acest volum.)



117

Astfel incat acest eu, adica sufletul prin care sunt ceea ce sunt, este in
intregime distinct de corp si chiar mai usor de cunoscut decat el; in afard
de aceasta, chiar dacd nu ar exista corpul, sufletul n-ar inceta sa fie ceea ce
este (pag. 130).

In opozitie cu aceasta dualitate carteziana, monada este, pentru Leibnitz, o unitate
simpla, fara parti, din care este compusa realitatea. Imposibilitatea identitatii va impune
individualitatea nestructuratului in discursul leibnitzian, astfel incat monadele vor fi di-
verse ramanand unitare. Nu putem sa nu remarcam faptul ca discursul din Monadologie
incepe prin a fi sugestiv, la limita paradoxului, pentru a deveni treptat rational intr-un
decrescendo normal pentru un demers filosofic ce fundameneaza rationalitatea stiintei.

Disocierea fundamenteaza demersul cartezian, pe cand continuitatea presupusa de uni-
tatea monadelor caracterizeaza abordarea leibnitziana. Aceasta polarizare se va propaga
pana la nivelul teoriilor matematice unde produsul cartezian si calculul infinitezimal sunt
produse tipice pentru cei doi rationaligti.

Cum se acomodeaza in spatiul rationalismului doua tendinte atat de opuse? Prin:

e extremismul pe care-l promoveaza cele doua abordari
e atentatul realizat in egald masura la produsele superioare ale imaginarului’™

In spatiul limitat in care, fatalmente, mintea omului se poate manifesta, extremele
sfargesc prin a se atinge. Rationalismul contine doua filoane distincte care au coabi-
tat i interactionat fecund pana in momentul in care stiinta calculatoarelor le-a permis sa
se manifeste net distinct. Nu avem de a face cu un paradox, ci cu o naturala polarizare
generata de pozitiile extreme pe care le permite cultivatea in exces a rationalismului.

"Toan Petru Culianu in "Eros si magie” [Culianu ’94] descrie foarte sugestiv acest atentat la imaginar:

Daca ne putem astazi lduda ca avem la dispozifie niste cunostinte stiintifice si o tehnologie
care nu au existat decdt in fantezia magicienilor, trebuie sd recunoastem cd, de la Renastere
tncoace, facultatile noastre de a opera direct cu propriile noastre fantasme, dacd nu si cu cele
ale altora, s-au micsorat. Raportul dintre constient gi inconstient s-a modificat profund, iar
capacitatea noastrd de a ne domina propriile procese imaginare s-a redus la zero. (pag. 19)

Putem da concret gi exemple legate direct de cei doi mari ganditori.

Astfel, Descartes ofera celor ce erau mai putin dotati cu imaginatie spatiald, bidimensionalad sau tridi-
mensionald, un instrument eficace de a rezolva probleme de geometrie: geometria analitica. Dar, in acelasgi
timp, pe cei superiori dotati cu imaginatie bi sau tridimensionala 1i obliga la un exercitiu unidimensional-
izant in lumea unidimensionald a sirurilor de simboluri. Eficienta cu care se vor rezolva probleme curente
se va institui intr-un atentat la capacitatea de a imagina solutii spectaculoase pentru probleme realmente
dificile. Nu deplangem lipsa spectacolului ca pe un efect in sine, ci lipsa spectacolului ca exercitiu supe-
rior pentru creativitate. Nu negdam rolul geometriei analitice in dezvoltarea stiintei, dar atragem atentia
asupra pretului pe care omul ca intreg a trebuit sa-1 plateasca (din unele puncte de vedere acest pret a
fost mic, dar mai nou apar si efecte care se manifesta amplu pe alte dimensiuni).

Leibnitz este copartas la inventarea calculului infinitezimal. Dezvoltarea in serie a unor functii a permis
conceperea unor instrumente matematice eficiente. Aparitia calculatoarelor a cerut insa dezvoltarea unor
algoritmi rapizi si foarte precisi pentru calculul functiilor trigonometrice, hiperbolice, exponentiale si
pentru inversele lor. Cele mai rapid convergente serii nu s-au dovedit suficient de performante. Au
trebuit ”dezgropate” lucrari anterioare inventarii ”eficientului” calcul infinitezimal, pentru ca problema
sa-gi gésesaca o solutie acceptabila. O lucrare din prima juméatate a secolului 17 [Briggs 1624] continea
algoritmi, unii cunoscuti de milenii (regula stadionului cunoscutéa de Pitagora pentru calculul radicalului
cu un efort comparabil cu al unei impértiri), care sa ofere o precizie de 1071° in timpul de calcul a 2 — 4
operatii aritmetice de Inmultire sau impartire. Redescoperirea a fost facuta in anii 60 [Meggit ’62] ai
secolului nostru si este foarte putin popularizata chiar in mediile universitare.
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Filonul leibnitzian ce porneste de la: sd cunoastem ceea ce poate fi cunoscut simplu!
s-a manifestat, in scurta istorie a calculatoarelor, prin incercarea de a folosi reprezentari
formale globale pentru a da socoteala de efecte locale. Este deja o abordare ”clasica” in
stiinta calculului.

Filonul cartezian este responsabil de orientari mai noi ce au un caracter
"neconventional”. Aceste cai presupun ca: realitatea este simpld si poate fi cunoscuta
pornind de la principii simple. S-au fundamentat astfel mecanisme bazate pe autoorga-
nizarea unui spatiu caracterizat prin reguli locale simple. Aceasta paradigma incearca
sa genereze efecte globale pornind numai de la specificarea regulilor locale. Automatele
celulare, retelele neurale sau algoritmii genetici permit apropierea de solutie prin procese
convergente de autoorganizare.

Rationalismul se manifesta inca o data simplificand excesiv realitatea. Pe de o parte
prin global poate fi specificat localul, iar pe de alta parte prin reguli strict locale se pot
genera efecte globale. In primul caz ierarhia cauzald este principiul, pe cand in cel de al
doilea caz functionarea sincrond fundamenteaza calculul™

O abordare rationala nici nu putea sa ne conduca altundeva decat intr-o lume a
formelor in care procedee net distincte se exclud reciproc, impunand astfel limite fun-
damentale. Abordarea neconventionala este consecinta limitelor abordarii clasice. Pe
caile neconventionale se rezolva aproximativ probleme inabordabile prin procedee clasice.

Dualismul cartezian si monada leibnitziana nu sunt decat doua fete complementare
ale rationalismului. Unitatea se manifesta ca o promisiune iar dualitatea ca o speranta.
Promisiunea nu poate fi intotdeauna onorata din cauza complexitatii, asa cd ne mai
ramane speranta ca o solutie aproximativa ne va putea satisface.

Dar nu ag vrea sa uitam ca incrancenarea cu care cautdm rafional solutia este data
de imposibilitatea de a ne-o imagina sau de incapacitatea de a o dezvalus.

Mai 1996

72Nu putem si nu facem conexiunea, poate fantezisté, intre gandirea obsesiv cauzala a Occidentului
§i perceptia sincronicd a realitatii practicatd in gandirea orientald. FEste acest gand, poate, expresia
sperantei inconstiente ca preocupérile pentru calculabilitate sa ne dezvaluie, gi pe cale rationala, cele doua
procese fundamentale care conlucreaza la perenitatea existentei? S-ar putea, atunci, ca rationalismul sa-si
gaseasca In aceasta dezvéluire ”ratiunea” de a ne fi obsedat de atatea ori in istorie. Stiinta calculului va
permite, oare, ca rationalismul modern sa fie ultima ”reincarnare” a rationalismului?



Informatica si triada
spiritualitate-culturi-civilizatie

Preambul Atunci cand se impune o schimbare este binevenita intrebarea: nu
cumva prilejul trebuie folosit pentru modificari mai ample decat cele impuse?
O jumatate de secol de totalitarism impune regandirea organizarii si finantarii
cercetarii’®. Dar va trebui si folosim acest prilej si pentru a realiza modificarile
cerute, peste tot in lume, ca urmare a tendintelor induse de evolutia men-
talitatilor si tehnologiilor. Exista sansa ca solutiile pentru schimbarea impusa
sa fie oferite de modificarile prilejuite. Daca cercetarea este privita ca un pro-
ces 1n sine, atunci reformarea ei se va face mai dificil. Teza pe care o avansam
presupune ca, in actualul stadiu al cunoasterii, cercetarea este intim gi impera-
tiv legata de procese educationale. Vom incerca sa aratam ca evolutia istorica
a mentalitatii cercetatorului, corelata cu dezvoltarea tehnologiilor, sugereaza
noi forme de organizare gi noi stiluri de abordare.

Procesul de invatamantul incepe cu educatia, continua cu instructia, pen-
tru a reveni definitiv la educatie atunci cand cercetarea devine instrument al
cunoasterii profunde.

Introducere

Modificari importante in politica stiintei se pot produce din mai multe motive:
e 0 tranzitie sociopolitica majora
e existenta unor modele mai eficiente ce ar putea fi adoptate
e mutatii importante care se produc in procesul cunoasterii in anumite etape.

Cu toate ca in tarile est-europene s-au produs modificari sociopolitice importante, cu
toate ca exista in afara acestui spatiu modele care au dat rezultate remarcabile, consider ca
factorul cel mai important de care trebuie sa se tina cont in reformarea cercetarii stiintifice
in statele est-europene este cel de al treilea. intr—adevér, ultima jumatate de secol a
adus cunoasterea in stadiul in care propria evolutie este factorul dominant in regandirea
modalitatilor de organizare, finantare, evaluare gi valorificare. Tranzitiile sociopolitice
se constituie numai intr-un bun prilej, iar modelele performante ale Occidentului, intr-
un experiment semnificativ pentru criza cunoasterii. Prilejul reconstructiei trebuie folosit

™3 Acest text a fost prezentat la simpozionul international cu tema ” Academie si/sau Universitate”, din
octombrie 1995, in care s-a dezbatut problema relatiei dintre academii si universitati ca medii de cercetare
in Spatiul central-est european, dupa 1989. A fost publicat in Academica, nr. 2 (62) din decambrie 1995
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pentru aduceri la zi consistente prin care formele institutionale, modalitatile de cunoastere,
mentalitatea cercetatorului sa corespunda stadiului limita pe care-1 atinge cunoasterea la
acest sfarsit de mileniu. Vom da un raspuns intrebarii Academie sau/si Universitate?
pornind de la stadiul in care cunoasterea a fost propulsata de catre stiinta occidentala.
Acest raspuns va putea fi util in primul rand in spatiul est-european aflat in fata unui
nou inceput.

Sunt evidente mai multe caracteristici ale evolutiei cunoasterii; enumeram cinci pe
care le consideram mai importante:

1. o noua relatie intre cunoastere si actiune
2. rolul sporit pe care-1 are comunicarea

3. ingredientul pe care-1 constituie informatia ca structura simbolica actionand prin
semnificatie

4. viziunea globala (holisticd) in opozitie cu cea disociativa
5. o noua relatie intre formal si neformal.

Implicatiile acestor tendinte se vor discuta in contextul oferit de evolutia cunoasterii in
paralel cu istoria omului si a lumii lui, dominata pe rand de spiritualitate, culturi, iar in
final de civilizatie. Stadiul in care cunoasterea a ajuns se pare ca inchide un ciclu prin
faptul ca civilizatia se va putea impune in virtutea unor valori spirituale profunde.

Vom incerca sa aratam ca cercetarea ne va permite accesul la cunoastere numai in
cadrul unui proces in care educatia are un rol important, net distinct fata de cel pe care
si l-a asumat pana in etapa actuala. O noud relatie intre instructie si educatie in cadrul
tnvatdarii va permite cercetarii accesul la cunoastere in stadiul in care complexitatea pune
probleme fundamentale modurilor traditionale de cautare a adevarului la care se reduce
astazi cunoasterea.

Ipostazele cercetarii

Cercetarea, ca una dintre caile cunoasterii, a capatat o importanta atat de mare incat este
deseori confundata cu procesul mai amplu al cunoasterii. Atunci cand caile cunoasterii
sunt reduse la cele ale cercetarii, prima care are de pierdut este cercetarea. Cercetarea
si-a impus criterii proprii de actiune prin care caracteristici esentiale ale cunoasterii au
fost trecute intr-un plan secund. Demersul aristotelic a dat un impuls esential cercetarii
stiintifice, dar a generat si premisele crizei pe care cunoagterea o parcurge astazi in culturile
occidentale supuse unui proces de integrare civilizator.

Condensarea expresiei in limbaje naturale, iar mai apoi in limbaje formale, permitea si
diseminarea eficienta, dar trunchiata, a experientelor individuale insolite. Atat timp cat
suportul tehnic al reprezentarii si manipularii cunoasterii a lipsit sau a fost rudimentar,
nu au fost posibile evolutii notabile in "tehnologia cunoagterii”. Informatica accelereaza
exploziv i evolutia stilului in care procesul cunoasterii se desfagsoara sub forma cercetarii
stiintifice. Relatia dintre cunoastere si cercetare are acum sansa sa-si gaseasca o buna
agezare sub impactul informaticii. Punctam, in continuare, momentele semnificative ale
evolutiei "tehnologiilor cunoasterii”, in partea occidentala a lumii, ca pasi catre o noua
forma de cunoastere.
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Disjunctia nemijlocit - mijlocit la Aristotel

Despre cunoastere, ca proces guvernat de modalitati coerente de manifestare comunitara,
vorbesc consistent pentru prima data vechii greci. Organon-ul aristotelic [Aristotel AS]
impune primele distinctii fundamentale, inca valabile pentru demersul uzual de tip oc-
cidental. In Analitica secundd (IT, 19) este explicit pusa in discutie disjunctia esentiala
dintre cele doua forme de cunoastere: cunoasterea nemijlocita si cea mijlocita.

”S-a stabilit la inceput cda nu putem cunoaste nimic prin demonstratie, daca
nu cunoastem primele principic nemijlocite. In ce priveste cunoasterea prin-
cipitlor nemijlocite, se poate discuta: dacd ea este sau nu este de acelasi fel
cu cunoasterea prin demonstratie, dacd amandoud cunoasterile merita nu-
mele de stiintd sau dacd numai una este stiintda, iar cealaltd este un alt fel
de cunoastere, in sfarsit, dacd aceastd facultate de a cunoaste principiile s-a
ndscut odata cu noi, dar fara stiinta noastrd, sau daca n-a existat inainte, ci
a fost dobanditd.”

Pentru vechii greci cunoagterea are deci doua forme net distincte:
e theoria - cunoasterea nemijlocita, neformala, prin care dobandim principiile

e episteme - cunoasterea mijlocita de demonstratia, formala, care porneste de la prin-
cipii.

Antichitatea nu cunostea distinctia dintre cele doua emisfere ale creierului uman, dar a
pus in evidenta perfect comportmentele distincte induse de acestea.

Daca aceasta distinctie este reala si constructiva pentru intelegerea a ceea ce este
cunoasterea, nu la fel de productiva s-a dovedit considerarea ei intr-o maniera diacronica,
in sensul ca orice cercetare debuteaza printr-un demers strict theoretic si evolueaza printr-
unul exclusiv epistemic. Aceasta neta secventare s-a dovedit deosebit de productiva pentru
evolutia unei cunoasteri superficiale, realizata pentru perspectiva unor actiuni imediate, sa
o numim: cercetare. Limitarea theoreticului numai la declangarea demersului cunoasterii
lasa pe seama epistemicului sarcini ce se vor dovedi imposibil de rezolvat. Cultivarea epis-
temiculur a impus forme prin care extinderea cunoasterii s-a facut in dauna aprofundarii
ei. Problemele profunde s-au proiectat deformate pe suprafete care s-au dovedit prea mari
pentru a fi acoperite epistemic.

Arbitrarul in segregarea axiomelor de teoreme

Intr-o teorie stiintifica adevarul este dat, in egald masura, de axiome, nemijlocit stabilite,
si de teoreme deduse mijlocit din axiome. Dezvoltarea constructiilor teoretice a pus in
evidenta posibilitatea de a construi ansambluri identice de propozitii adevarate, pornind
de la diferite seturi de axiome. Ceea ce intr-o elaborare este o teoreméa poate deveni in alta
o axioma gi invers. Este demistificata, astfel, pozitia privilegiata a principiilor in corpul
unei teorii. Aceasta flexibilitate In expunerea unei teorii stiintifice va putea fi folosita
pentru a creste flexibilitatea instrumentelor formale care sprijina demersul cunoasterii.

Principiile si ceea ce rezulta din ele nu fac parte din doua lumi disjuncte. Se atenueaza
astfel prea neta distinctie aristotelica intre formele cunoasterii. Ele raman distincte, dar
se pot manifesta identic.
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Alegerea principiilor cunoasterii

Daca mai multe propozitii adevarate in cadrul unei teorii pot aspira la demnitatea de
axioma, atunci care ar fi criteriul dupa care se aleg axiomele ce fundamenteaza o stiinta?
Se pot imagina doua situatii limita:

e minimizarea principiilor, avand drept consecinta cresterea efortului de dezvoltare a
teoriel

e minimizarea efortului de dezvoltare a sistemului formal, pornind de la un set mai
amplu de principii.

Cum putem justifica setul de principii de la care pornim constructia unei teorii? Doua
pozitii extreme exista gi in acest caz:

e evidenta principiilor, datorita simplitatii lor, optiune tipica pentru primele sisteme
dezvoltate axiomatic inca din antichitate

e utilitatea principiilor, probata prin consistenta implicatiilor cu realitatea studiata,
de care tine cont mai ales stiinta contemporana care dezvolta teorii pornind de la
principii foarte putin evidente, dar deosebit de fructuoase prin consecinte; exemplul
cel mai bun este fizica moderna.

Alegerea principiilor a tinut intotdeauna cont de faptul ca o teorie stiintifica trebuie sa
corespunda unei "dimensiuni” umane. Complexitatea formelor percepute si manipulate
eficient este limitata la o valoare ce tine de natura omului. Corelat cu interesul pe care-
1 are pentru om accesul la o anumita realitate prin intermediul unei stiinte dezvoltate
formal se ajunge intotdeauna la o relatie optima intre principii si teoreme. Eficienta
procesului de cunoastere regleaza acest proces, prin care o teorie se dezvolta astfel incat
sa ofere un instrument cat mai ”prietenos” utilizatorului uman. Probleme suplimentare,
dar gi libertati in plus, apar atunci cand utilizatorul nu este exclusiv cel uman sau cand
utilizatorul este numai un sistem artificial, informatic.

Stapanirea complexitatii prin multimea regulilor

Necesitatea de a oferi modele teoretice pentru realitati din ce in ce mai complexe, a
impins intr-un plan secund problemele utilizatorului uman. Performanta formala limitata
a omului nu a mai fost luata suficient in consideratie. Se ajunge, astfel, la constructia
automata a unor teorii care vor fi utilizate, tot intr-o maniera automata, numai de catre
un sistem de calcul. Se atenueaza suplimentar distinctia dintre axiomele si teoremele unei
teorii. Realitatea este descrisa prin seturi ample de reguli, extrase dintr-o portiune finita
a acesteia, considerata semnificativa.

Un bun exemplu poate fi setul de reguli care descriu un limbaj natural pornind de la o
selectie finita suficient de ampla de texte semnificative: corpus-ul acelei limbi, stabilit de
un for competent. Acest demers conduce la o descriere prin intermediul a zeci de mii de
reguli, ce nu pot fi utilizate decat de o magina comparabila cu cea care le-a evidentiat. Ce
sunt aceste reguli? Axiome sau teoreme? Credem ca distinctia nu mai este productiva.
Cum poate fi interpretat corpus-ul de la care s-a pornit? Am putea sa-1 consideram ca
avand pregnanta unui principiu. Dar atunci, teoria (ansamblul regulilor) este mai simpla
decat principiul! De ce nu!
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In modul cel mai evident ne aflam in fata unei mutatii esentiale, ce are mari sanse de a
se fixa. Aspiratia aristotelica spre simplitatea si evidenta principiilor, reiterata ”la intrarea
pe ultima linie dreapta” de catre Descartes, este subminata de o evolutie spectaculoasa
ce a fost posibila tocmai datorita viabilitatii initiale a acestor aspiratii. Distinctia dinte
theoria §i episteme urmarea sa ofere un model la scara umana pentru o realitate mult
extinsa. In acest context, omul a ajuns la concluzia ca:

e teoriile stiintifice traditionale nu pot sa descrie decat realitati prea simple (pe cat de
simpla este teoria, pe atat de restrans este domeniul pe care-1 poate descrie, conform
teoriei algoritmice a informatiei promovaté de G. Chaitin)

e teoriile stiintifice ar putea sa descrie realitati mai complexe, numai cu pretul unei
complexitati ce nu mai poate fi controlata decat cu ajutorul sistemelor informatice.

Vom incepe sa construim numai teorii pentru uzul calculatoarelor? Poate ca da. In masura
in care nu o vom face, vom cauta si alte modalitati de a practica uman cunoasterea.

Sincronizarea cunoasterii nemijlocite cu cea mijlocita

Ce am 1nvatat lovindu-ne de limitele impuse de complexitatea teoriilor?

e Am inteles ca prin cunoagterea nemijlocita, ca parte a cunoasterii comunitare curent
denumita stiinta, nu aflam lucruri net distincte de cele pe care ni le ofera cunoasterea
mijlocita.

e O buna alegere a principiilor poate creste utilitatea unei teorii stiintifice.

e In cazul complexitatilor mari, distinctia dintre adevarurile principiale si cele deduse
din principii nu mai este productiva.

Complexitatea la care a aspirat demersul stiintific a evoluat mult mai rapid decat tehnolo-
gia de elaborare a teoriilor stiintifice. Pasul pe care sper ca suntem pregatiti sa-1 facem
va conjuga sincron cunoasterea nemijlocita cu cea mijlocita, astfel incat:

e theoreticul si epistemicul sa interactioneze pe toata "durata” elaborarii unei teorii

e theoreticul sa poata fi implicat si in aplicarea stiintei, odata elaborate, astfel incat
prin "sugestii”, care pot fi simplu verificate epistemic, sa se poata reduce semnificativ
complexitatea rezolvarii unor probleme ce-si afla, altfel, solutia in spatii exponential
extinse.

Ultimele doua milenii de dezvoltare a stiintei au stimulat excesiv capacitatile epis-
temice ale individului printr-un proces de invatamant ce a neglijat prea mult aspectele
educationale in favoarea celor instructive. Omul este instruit sa actioneze si este mai
putin educat pentru libertatea de alegere, pe care numai spontaneitatea bine antrenata
o poate garanta. Atentia data emisferei stangi a creierului, in emisfera stanga a lumii,
printr-o politica de stanga, ne-a condus catre situatia in care aspiram spre stapanirea
complexitatii prin procedee epistemice, formale, inadecvate acestui scop. Reorientarea
catre dreapta, catre theoretic, neformal, nu este o solutie. Refacerea unei unitati pierdute
ar fi o cale consistenta.
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Informatica, prin imensa ei disponibilitate epistemicd, ne poate oferi libertatea de a ne
stimula, printr-o buna educare, imensele rezerve theoretice, astfel incat cunoasterea prin
cercetare sa se poata desfasura stimulata continuu de emisfera dreapta si temperata con-
structiv de o emisfera stanga bine instruita si sprijinita de suportul ”tehnologic” exterior
mintii. Capacitatea de generare creativa a omului va putea sa interactioneze in ”timp
real” cu capacitatea sa de analiza, bine sustinuta de structurile informatice exterioare.
Sincronismul theoretico-epistemic dintre emisfera dreapta si cea stanga va permite astfel
stapanirea complexitatii.

O reconciliere dintre "stanga” si "dreapta” la nivelul omului va putea avea consecinte
asupra unei reconcilieri corespunzatoare la nivelul lumilor iar mai apoi la nivelul lumii,
intr-o justificata aspiratie catre globalitatea vietuirii si plenitudinea cunoasterii.

Ipostaze ale cunoasterii

Ipostazele cercetarii ne arata ca discutia trebuie extinsa de la nivelul cercetarii la nivelul
cunoagterii. Avantajele disjunctiei aristotelice, exploatate numai ca instrumente eficiente
ale cercetarii, s-au dovedit limitative pentru cunoastere.

La origine, cunoagterea a fost un instinct prin care omul constientiza fiintarea sa in
existentd. Apoi, a permis vietuirea oamenilor intr-o lume imprevizibila. lar mai nou,
prin cunoastere actiunea devenea posibila gi intr-o lume complexa. Pe aceasta cale, cerc-
etarea s-a substituit treptat cunoasterii, astfel incat astazi cercetarea ofera reprezentari
compactate unor realitati extinse, dar sarace in semnificatii.

Constientizarea fiintarii in existenta - spiritualitatea

Prima forma de cunoastere s-a instituit ca o interactie nemijlocita intre om si existenta
perceputa ca totalitate nediferentiata. Opozitia dintre fiinta care percepea totul si acest
tot a fundamentat comuniunea fiintelor umane bazata pe ceea ce astazi numim spiri-
tualitate. Constientizarea fiintarii in existenta, ca prima manifestare a cunoasterii, a
declansat istoria omului si a lumii lui. fnsé, in efortul de a construi o lume omul a trebuit
sa depaseasca rapid comuniunile spirituale. Diversitatea mediilor gi a unor conditii initiale
l-au obligat sa se disperseze in culturi. Peste fondul comun de spiritualitate au aparut
constructii culturale, cu ample dezvoltari istorice. Evolutia istorica a culturilor a fost
caracterizata printr-un proces de ascundere a fondului comun de spiritualitate. Aceasta
ascundere a permis si o conservare care a pastrat nealterate valori esentiale pe care uzul
curent, in valtoarea lumilor, le-ar fi alterat. Istoria culturala a permis lumii sa atinga
nivelul la care este posibila o optima valorificare a spiritualitatii. Practic, istoria de pana
acum a omenirii poate fi gandita ca o rodnica ratacire pe cai ce converg catre momentul
in care ceea ce este fundamental uman - spiritualitatea - sa poata fi direct fructificat, fara
pericolul risipirii in derizoriu.

Cercetare si inventie - risipirea in culturi

Cum au reusi culturile performanta de a salva prin ascundere valori esentiale, dar inu-
tilizabile datorita precaritatii lumii in care omul vietuia? Impunand valorile secunde ale
cercetarii, actiunii si inventiei tehnologice.

Dispersarea in culturi presupune delimitare si pragmatism. Perceptia globala a
existentei se poate transforma intr-un instrument util numai daca este limitata. Existenta
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este decupata in domenii care sunt cercetate cu mijloace eficiente. Disjunctia aristotelica
se impune:

e retinand din perceptia globala un numar limitat de adevaruri, care sunt suficiente
pentru un spatiu delimitat al realitatii

e inventand o serie de reguli care sa permita reconstructia spatiului delimitat cu o
acuratete suficient de mare.

Diverse portiuni ale realitatii vor fi astfel incapsulate in reprezentari simple, formate
dintr-un numéar redus de adevaruri si de reguli de folosire a acestora. Realitatea va fi
investigata numai din perspectiva conceperii acestor sisteme simbolice curent denumite
teorii stiintifice. Cunoasterea se va reduce la cercetarea privita ca trunchiere gi inventie.

In acest context cunoasterea este inlocuita cu cautarea adevarului, ca o corespondenta
intre o teorie stiintifica si un domeniu delimitat al existentei.

Multa vreme acest model a dat rezultate foarte bune. Atat timp cat complexitatea
problemelor abordate a fost rezonabila, nu s-a pus problema corelatiei intre complexi-
tatea unei teorii si complexitatea domeniului problematic ce poate fi abordat. Atacarea
unor probleme mai dificile a declansat cercetari referitoare la corelatia care ar putea fi
gasita intre complexitatea problemei de rezolvat, complexitatea teoriei si timpul afectat
rezolvarii. Nu mica a fost mirarea cercetatorilor (nu si a cunoscatorilor) cand au constatat
ca o problema complexa cere o teorie la fel de complexa sau un timp de solutionare foarte
mare.

Culturile au substituit cercetarea cunoasterii, cu efecte deosebit de favorabile in
solutionarea unor probleme riguros si drastic conturate. Delimitarile initiale au deter-
minat insa atingerea unor limite fundamentale in cercetare. Nu cunoasterea este limitata,
ci aproximarea ei prea grosiera prin cercetare.

Cunoastere prin creatie - regasirea prin civilizatia bazata pe spiritualitate

Se poate emancipa cunoagterea de sub tutela cercetarii, pe care a acceptat-o din neputinta
initiala de a fructifica o atitudine pur spirituala? Da. Dar nu prin revenirea la o atitudine
preponderent spirituala. Experiente culturale milenare pot fi fructificate acum cand s-au
epuizat in spatiul restrans in care au aparut. Rezerva de diversitate pe care lumile au
acumulat-o, dispersandu-se in culturi, constituie o baza pe care se poate risca o forma de
cunoastere n care creatia si cercetarea sa colaboreze cu mari sanse de reusita.

Anihilarea disjunctiei aristotelice, prin sincronizarea dintre theor” ia si episteme este
posibila in contextul ferm oferit de:

e diversitatea pe care putem conta ca sursa pentru creativitate
e instrumentele informatice de care dispunem pentru validarea ”delirului” creativ.

Disjunctia dintre cele doua emisfere cerebrale a fost stimulata de imposibilitatea de a ocoli
modelul aristotelic de cunoagtere. Efortul analitic (al emisferei stangi) se dovedea prea
mare iar capacitatile sintetice (ale emisferei drepte) pareau necontrolabile. Cum putea fi,
in aceste conditii, stimulata o intercorelare stransa intre cele doua emisfere? Sansa oferita
acum de maginile de calcul se manifesta pe doua planuri:
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e prin functiile lor de prelucrare, calculatoarele degreveaza emisfera stanga de un
travaliu analitic inutil de mare

e prin functiile lor de comunicare i interconectare transculturala, calculatoarele pot
stimula coerent functionarea emisferei drepte.

In aceste conditii, cunoasterea poate deveni un continuu proces de creatie, stimulat si
temperat de cele doua functiuni esentiale ale sistemelor informatice: comunicarea si cal-
culul.

Renuntarea la disjunctia aristotelica permite cunoasterii sa se manifeste ca un pro-
ces creativ (theoretic) continuu temperat si validat prin sistemele informatice de care
dispunem. O solutie ”"gasita” printr-un efort imaginativ creator, bine stimulat printr-o
educatie adecvata, va putea fi acceptata in urma unei verificari sistematice eficient real-
izate de un sistem de calcul.

Problema esentiala este: prin ce mijloace vom putea trece, de la cautarea sistematica
a solutiilor in spatii uneori exponential extinse, la o gasire nemijlocita, intuitiva, a unor
solutii usor de validat sistematic? Diferenta dintre cdutarea sistematicd si validarea sis-
tematica este cea dintre numdrul n si logaritmul lui. O diferenta deloc neglijabia. Ce
tebuie facut pentru a o valorifica? Transformand cercetatorii in cunoscdtori pentru care
gasirea este un exercifiu curent. Educatia capata un rol pe care nu l-a mai avut niciodata
in istoria cunoasterii.

Cunoastere - educatie - cercetare

invé’garea este un proces in care fiecare etapa este caracterizata prin raportul in care
se afla instructia cu educatia. Tranzitia catre o etapa istorica in care cunoasterea este
procesul dominant, implica modificari esentiale in planul invatarii.

In etapa actuala ponderea educatiei raportata la instructie scade continuu pe parcur-
sul invatarii, incepand de la gradinita si pana la nivelul postdoctoral. Pregatirea prin
doctorat este gandita ca o faza superioara de instructie, precis orientata catre formarea
pentru cercetare sau invatamantul superior. Aceasta este calea pe care am urmat-o pentru
formarea cercetatorilor. Care ar fi cea de urmat pentru formarea cunoscatorilor?

Propunem, pentru etapa ce urmeaza, un model in care ponderea educatiei in raport
cu instructia sa fie caracterizat de un minim plasat aproximativ intre varsta de 17 ani si
cea de 22 de ani. Importanta educatiei in primii ani ai invatarii nu mai trebuie discutata.
Specific pentru aceasta propunere este importanta pe care o dobandeste educatia spre
sfargitul facultatii, in perioada de pregatire doctorala si dupa aceea.

Educatia este responsabila pentru invatarea neformala pe cand instructia este des-
tinata transmiterii invataturilor formale. Cunoasterea theoreticd este una neformala pe
cand cea epistemica este una formala. Stimularea capacitatilor theoretice de cunoastere
nemijlocita nu se poate face decat printr-un proces cu un puternic caracter educativ. In
consecinta, abilitarea pentru cunoastere presupune in primul rand un proces educativ.

Mai mult, chiar practicarea cunoasterii, ce depaseste simpla cercetare, implica un
continuu proces de stimulare, prin educatie, a capacitatilor de generare nemijlocita (the-
oreticd). Cercetatorul care vrea si cunoasca trebuie sa fie un foarte abil generator de
posibile solutji. In toate timpurile un bun ” ghicitor” de solutii era foarte util in cercetare,
dar vin timpuri cand fara o astfel de deprindere, bine educata si superior exersata, nu se
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va mai putea practica cunoasterea la complexitatea impusa de realitatile ce se doresc a fi
cunoscute.

Un cercetator cunoscator se educa continuu, fata de un cercetator traditional pe care
am fost obisnuiti sa-1 vedem numai instruindu-se continuu. Avem privilegiul de a fi din
ce In ce mai mult implicati intr-un mediu informatic in care functia de comunicare este
realizata deosebit de performant, schimband fundamental relatia in care se afla procesul
de instructie cu cel de educatie. Accesul la informatie permite, poate chiar cere, un accent
in plus pe educatie si o slabire a rigorilor instructiei. Intr-un plan mai profund se poate
vorbi de o prevalenta a educatiei fata de instructie, pentru a da posibilitatea dezvoltarii
facultatilor emisferei drepte, care va putea astfel genera stimulata superior printr-un mediu
comunicational cu restrictii minime. Deschiderea se va manifesta acum fata de ceea ce
poate veni pe canalele comunicationale, nu pentru a fi acumulat prin instructie, ci pentru
a fi folosit ca stimulent pentru creativitate. Accesul comod la informatie prin retele
comunicationale performante ne poate scuti de efortul acumularii dar ne obliga, in acelasi
timp, la creativitate.

Unui om educat informatia ii poate servi. Un om instruit este aservit informatiei.
Cunoasterea poate deveni un joc in care pe rand:

e educarea capacitatilor de perceptie globala nemijlocita

e folosirea canalelor de comunicare realizate pe retele informationale

e generarea "norocoasa’ a unor solutii prin cunoastere nemijlocita

e verificarea solutiei prin metode computationale cu complexitate rezonabila

se inlantuie intr-un carusel in care neformalul alterneaza cu formalul, procese la nivelul
omului cu procese la nivelul sistemului informatic.

Complexitatea realitatii astfel cunoscute poate fi mult mai mare decat complexitatea
proceselor formale, de comunicare si verificare, presupuse. Acest lucru devine posibil
datorita proceselor neformale, de educare si generare, puse permanent in joc. Ele nu se
supun evaluarilor cantitative, dar nici nu presupun resurse cantitativ restrictionate.

Ceea ce se supune cantitatii poate deveni astfel mult mai putin complex decat com-
plexitatea realitatii cunoscute. Problema limitelor cantitative va fi astfel eludata.

Rezerve profunde de spiritualitate vor putea fi astfel tot timpul prezente in procesul de
cunoastere. Intr-un proces de cunoastere dominat de disocierea aristotelica aceste rezerve
erau activate numai temporar, in etape initiale. Din acest motiv ele nu puteau influenta
esential complexitatea procesului.

In consecinta, cercetarea, pentru a ne permite accesul la cunoastere, va trebui sa-si
gaseasca un aliat in educatie. Acum suntem pregatiti sa raspundem intrebarii: Academie
sau/si Universitate?

Academia ca Universitate

Tranzitia de la cercetare catre cunoastere va fi permisa si de o buna asezare a relatiei
dintre om, sistemul informatic si lume. Prin efectul retelelor informatice lumea omu-
lui tinde catre o civilizatie globala. Printr-o naturala implicare a omului civilizatia va
dobandi un suport profund: spiritualitatea. Informatica ofera civilizatiei cadrul formal,
iar spiritualitatea ofera fundamentul neformal, esential.
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Care ar trebui sa fie cadrul institutional in care cunoasterea sa poata fi practicata
conform modelului

educatie - comunicare - generare - validare”

Este in mod evident o institutie in care invatarea, cu o puternica tenta educationald,
si cunoagterea sa fie preocuparile esentiale. O astfel de institutie nu exista. In univer-
sitatl invatarea are un puternic caracter instructiv. In institutele Academiei cercetarea
traditionala (dominata de disjunctia aristotelicd) are o pondere prea mare in raport cu
cunoasterea.

Deci, nici Academia, nici Universitatea! Poate fi o solutie Academia ca Uni-
versitate? Da, cu conditia ca in fiecare sa se produca transformari importante? Aceste
modificari ar trebui sa porneasca de la urmatoarele premise:

- nu se mai poate reduce activitatea de cunoastere numai la cea de cercetare
- nu se poate desparti activitatea de cunoastere de cea de invatamant

- nu se pot concepe formele superioare de invdtamant farda o componentd
educationald dominanta.

In consecinta, modificari importante se impun atat in Academie cat si in Universitate.
Aparent se pune problema convergentei institutiilor una catre cealalta. In realitate ambele
trebuie sa convearga catre un nou tip de institutie unde cunoagterea sa poata fi exersata
ca un proces de continua educatie, care sa permita ganduri si gesturi insolite, permanent
stimulate si temperate prin instrumente informatice.

Octombrie 1995



Imaginarul: prapastie sau punte
intre stiinta si filosofie?

7 Va las libertatea sd alegeti acea minciund
care vi se pare cea mai vrednica de a fi
adevarul.”

Imre Toth

”The scientist has somewhat the same rela-
tion to the philosopher as the grammarian to
the poet.”

Allan Watts

Adevarul nu exista, el trebuie obfinut sau trebuie ales intr-un proces care implica o
cale si mai multe criterii. De cele mai multe ori este "elaborat” iar mai apoi impus. El
apare in existenta odata cu fiinta umana si tine numai de ea. Omul aduce cu el adevarul
in lume si va pleca luandu-1 cu el.

De adevar avem nevoie numai pentru a ne sincroniza cu noi ingine, dar mai ales
cu ceilalti. Deci, orice forma de adevar este buna daca se dovedeste utila. Criteriul
adevarului este utilitatea. Adevarul nu tebuie cautat in realitate, el trebuie impus in
relatiile dintre oameni. Un adevar nu poate fi decat o minciuna, pentru ca apare intr-
o lume care nu este, fiind a nici unuia dintre noi: spatiul in care el se manifesta este
intersectia universurilor individuale. Dar aceasta intersectie este virtuala, ea nu este pur
si simplu. Am putea spune, la limita, ca adevarul este intersectia virtuald a universurilor
individuale.

Cine ne ofera accesul la adevaruri? Intelectul, imaginatia sau intuitia? Sau o
unitate a lor pentru care nu avem un concept cristalizat?

Spiritual - Cultural - Rational

Certandu-se cu filosofia, G. Liiceanu remarca totusi [Liiceanu 92, p. 111], delimitand-o
onorabil, ca:

"Intreaga istorie a gandirii europene a stat sub intrebarea "cum e cu
putinta?”.”

intr—adevér, distanta dintre “cum e?” si “cum e cu putinta?” este distanta dintre stiinta
si filosofia europeana. Ce se afla In spatiul dintre “cum e?” si “cum e cu putinga?”?
Nu numai natura dar chiar existenta in totalitatea ei se pare ca are oroare de salturi
"catastrofice”. Adoptand un limbaj vag studentesc, credem ca existenta este peste tot
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"derivabild”. Exista punti intre slujirea lui ”"cum e?” si supunerea la “cum e cu putinta?”?
Din aceeasi lucrare (p. 196) transcriu:

"Poate ca sansa filosofiei, ultima et sansd, este tocmai o diversiune afectiva,
deci incercarea de a se adresa spiritului nu direct, ci prin intermediul sufletu-
lus.”

Rationalitatea stiintei si spiritualitatea filosofiei sunt din ce in ce mai mult puse in discutie
din perspectiva unui al treilea pol: culturalitatea. Bipolaritatea rational-spiritual nu este
completata cu un termen mediu, ci este transformata intr-o tripolaritate in care cultur-
alitatea, prin imaginar, nu se afla intre ratiune si spirit ci formeaza un al treilea pilon,
intr-o constructie incomparabil mai stabild. Culturalitatea atitudinii celui ce aspira la
cunoasgtere prin adevar tinde sa integreze demersurile ambelor cai, cea rationala si cea
spirituala, intr-o forma noua de cunoastere.

Imaginarul poate lega ratiunea de spirit astfel incat omul sa se poata manifesta nest-
ingherit de cerbicia unor delimitari atrofiante. Limitele rationalismului igi gasesc mani-
festari ”simetrice” in lumea celor spirituale. Ratiunea prin formalism iar spiritul prin mist-
icism ating in egala masura limite prin tendinta, deopotriva dogmatica, de a se indeparta.
Culturile insa, prin frenezia imaginarului, se pot institui intr-un atractor cu sansa de a
opri acest proces divergent. Dar acest lucru se pare ca nu este posibil decat numai dupa
ce disocierea rational-spiritual este consumata prin toate consecintele ei aberante.

La suprafata lucrurilor se manifesta o criza a rationalismului, in adancimea lor o criza
a spiritualismului. Cei ce au vazut-o numai pe prima cred ca secolul urmator va fi unul
al spiritualitatii. Se ingeala! Mileniul urmator, poate chiar urmatoarele doua milenii, vor
conduce fiinta umana dincolo de alternativa ratiune-spirit, in spatiul conturat mult mai
firesc de triada spiritual - imaginar - rational.

Din aceasta dorita perspectiva cred ca trebuie sa discutam relatia dintre stiinta si
filosofie.

Unitate - Structuralitate - Sistemicitate

Obsesia progresului a fost motorul existentei Occidentului in ultimele doua milenii. Este
normald deci intrebarea pe care un straniu ganditor o pune [Fulcanelli 92, vol.2, p. 329|
in acest secol la sfargitul deceniului trei:

”A tous les philosophes, aux gens instruits quels qu’il soient, aux savants spe-
cialise comme aux simple obsevateures, nous nous permettons de posser cette
question: 7 Avez-vous reflechi aux qonsecuences fatales qui resulteron d’un pro-
gres illimite?” ”

O lume marcata de liniaritatea timpului si de o cauzalitate nerestrictionata cade foarte
usor sub incidenta progresului ilimitat, iar tehnica ce asigura cele mai bune conditii pro-
gresului rapid si sigur este delimitarea, ca mecanism fundamental al structurdrii lumii si
a problemelor ei. Unitatea lumii este obturata de structurarea ei. Gasind sau impunand
structuri, cercetarea naturii si a omului a fragmentat realul pentru a-1 supune mai eficient
unei intelegeri trunchiate. Spectacolul delimitarilor posibile a oferit alternative de o di-
versitate pe care numai o imaginatie nestrunita o putea realiza. Unitatea cunoasterii a
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fost eficient subminata prin diversitatea modalitatilor deconstructive intr-un demers pre-
ponderent cultural bazat pe imaginarul necenzurat. Efectele nu s-au lasat agteptate. La
jumatate de mileniu dupa Marea Schisma, ce a eliberat de sub tirania unei atitudini pre-
dominant spirituale gandul ce dorea sa inteleaga spectacolul lumii, Occidentul traia intens
risipirea nesistematizata in preocupari si atitudini de o imensa diversitate. Nu putem sa
ne reprimam gandul ca Occidentul catolic nu se multumea cu spectacolul lumii ci incerca
sa vada sau sa structureze lumea ca spectacol. Spectacolul era cautat dar si indus in lume
prin libertatea nemarturisita pe care ganditorul Evului Mediu tarziu si al Renasterii gi-a
asumat-o depagind misterul prin magie.

Aceasta risipire in diversitate submina unitatea profunda a existentei in care omul
aspira catre o fiintare consistenta. Tendinta, poate naturald, catre unitate a impus pasul
urmator care s-a dorit a fi unul inainte, pe calea ”progresului”.

Si astfel, deconstructia culturala, structurantd, a fost inlocuita cu o reasamblare sis-
temicd. Unitatea initiala pierduta a fost inlocuitd cu un surogat eficient: sistemicitatea.
Lumea a devenit treptat un sistem in reprezentarea celor care incercau sa o cunoasca. In-
strumentele care reasamblau sistematic realitatea emanau din comportamentul rational,
edificand formalismele stiintei moderne si contemporane. Iluzia ca unitatea se reface prin
sistemicitate este la originea limitelor fundamentale din stiinta contemporana.

Unitatea - structura - sistemul formeaza o triada paralela corelata celei anterior
evidentiate: spirit - cultura - rafiune.

Stiinta priveste lumea rational, chiar formal, ca pe un sistem, pe cand filosofia incearca
sa dea seama spiritual de unitatea existentei. Aceasta absurda polarizare blocheaza in
egala masura stiinta si filosofia. Stiinta tinde sa se limiteze in constructii §i mecanisme
formale de prea mare complezxitate, iar filosofia se percepe mult suspendata deasupra lumii,
intr-un demers pe care G. Liiceanu il caracteriza [Liiceanu 92, p.195] dupa cum urmeaza:

"Filosofia seamand din ce in ce mai mult cu un club ai carui membri se inteleg
prin apropieri oculte, punand la cale soarta omenirii, fard ca omenirea sd se
sinchiseasca de aceasta soartd a ei.”

Faptul ca lumea crestina a impus, pe rand, prin ortodoxie, catolicism si protestantism,
mijloace la inceput preponderent spirituale, apoi dispersiv culturale iar in ultima instanta
rational restrictive, a facut astfel incat cele trei componente indispensabile pentru
relatia individului cu sine, cu oamenii si cu existenta - spiritualitatea, culturalitatea si
rationalitatea - s& se manifeste diacronic, de fiecare data saracitor pentru unitatea omului.
Reflectarea existentei la nivelul fiintei a suferit impliniri la fel de partiale prin perceperea
unei unitati nestructurate (in primul mileniu crestin), apoi a unei structurdri nesistem-
atice (in prima jumatate a acestui mileniu), iar acum a unei sistemicitati neunitare (in
ultima jumatate de mileniu).

Nu vom putea oare restabili un echilibru prin manifestarea sincrona la nivel individual
a celor trei componente amintite, intr-o unitate care sa deblocheze ipostaze aberante ale
omului contemporan? Una din aceste ipostaze este cea a omului de stiinta, alta ar fi cea
a filosofului, de ce nu si cea a artistului.

Ipostazele imaginarului

Imaginarul s-a manifestat ca o prapastie intre filosofie si stiinta, iar acum agteptam de la
el rolul de punte. Sa explicitam aceste doua ipostaze!
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Contactul direct si global cu o existenta unica si unitara se consuma, in primul mileniu
crestin, static, printr-o perceptie spirituald.

legirea din aceastd incremenire in spiritualitate (responsabila pentru anihilarea
rationalismului grec si a civilizatiei romane) a fost facilitatd prin deconstructia real-
izata de tmaginar in urmatoarea jumatate de mileniu. Consecinta acestei deconstructii
a fost generarea unui imens spatiu in care diversitatea comportamentelor omului in fata
existentei se va manifesta stimulata si protejata de ascunderea pe care o poate oferi
inregimentarea in spatele unor idei secunde. Aceste idei secunde apar in efortul de a
”democratiza” accesul la sacru.

Acest proces deconstructiv a facilitat conturarea unor falii ce au degenerat in prapastia
ce a permis evolutia independenta a stiintei si filosofiei. Intr-adevar, incepand cu secolul
16, pentru restul mileniului, gtiinta isi gaseste o traiectorie net independenta de gandirea
filosofica. Ambele se vor delimita, "nerecunoscatoare”, de imaginar, dar se vor pastra
de o parte si de alta a prapastiei. Stiinta va duce rationalismul catre un formalism efi-
cient pentru o cunoastere comunitara, iar filosofia il va folosi pentru a justifica in fata
comunitatii trairi individuale. Aceasta evolutie independenta a stiintelor si a filosofiei
a fost continuu supusa unor tentative de subminare. Ele sunt din ce in ce mai coerent
sustinute in zilele noastre. Pe rand, stiintele cu dezvoltare exploziva in secolul 20: fizica,
biologia, informatica au pus si pun probleme prin care se Incearca aruncarea unor punti
peste prapastia amintita. Ultimele tendinte se contureaza in spatiul informatiei. Aco-
modarea la nivelul procesului cognitiv a structuralului cu fenomenologicul, intr-o viziune
ce porneste de la intelegerea implicatiilor pe care informatia le are la nivelul existentei
[Draganescu 79|, este unul din cele mai spectaculoase demersuri care, la sfargit de mile-
niu, prin structural-fenomenologic, arunca o punte peste o prapastie sapata cu prea multa
indaratnicie.

Imaginarul este chemat astazi sa-gi spuna iarasi cuvantul. De data aceasta, insa intr-
un proces de reconstructie. Rolul sau nu este acela al unui simplu termen mediu, agsezat in
intervalul dintre spirit si ratiune (fenomenologic si structural, theoretic gi epistemic, ...).
El devine un atractor prin care se va incerca apropierea dintre spirit si ratiune, consolidate,
pana la impietrire, prin evolutii independente ce nu mai pot continua. Constructia formala
trebuie sa devina un joc al formelor. Atitudinea spirituala trebuie sa-si apropie manifestari
culturale. Ratiunea si spiritul pot comunica prin spatiul in care jocul este regula. Jocul
imaginarului poate reconstrui punti care nu au existat, pentru ca ratiunea si spiritul
credem ca nu au fost dintotdeauna segregate. Greseala de a despica prapastii se plateste,
peste secole sau milenii, cu deprinderea de a construi punt;i.

O relatie diacronica dintre spirit, imaginar si ratiune se va substitui cu una sincronica
in care imaginarul se va converti din prapastie in punte. Relatia diacronica a fost de-
constructiva evidentiind structuri iar mai tarziu compunand sisteme. Pe cea sincronica o
dorim reconstructivi. In relatia diacronica imaginarul a fost o ipostaza intermediara, pe
cand in situatia unei sincronicitati, speram ca imaginarul va media o unitate pierduta.

Usurinta mozartiana si efortul goethean, ca prevestiri deja adeverite, ne dau speranta
ca imaginarul ne poate mentine in acel spatiu al formelor bune, in care intelesurile
depasesc umil semnificatia formelor pure si nu se sfiesc sa se ageze sub nivelul sensurilor
transcedentale. Numai ca o reconstructie nu poate anula perfect o deconstructie. Lumea
omului este marcata de o functie neiertatoare: memoria. lar gratia imaginarului - ca
rezultat magic al suspendarii in spatiul dintre rigiditatea formelor i libertatea anihilanta
a revelatiei - oricat de spectaculos s-ar manifesta nu poate anula indaratnicia memoriei.



Simbol - Haos - Semn

Where chaos begins, classical science stops.
James Gleick

Formele cunoasterii sunt o consecinta a lipsei de unitate a cunoasterii. Cunoasterea
este fragmentata prin decupaje ce i-au permis manifestarea. Aceasta fragmentare a sub-
minat unitatea omului sau a fost posibila pentru ca omul este predispus la comportamente
disjuncte? Omul a devenit:

homo sapiens € homo ludens € homo habilis

sau a fost dintotdeauna o fiinta tripartita in care s-au intalnit atitudinea spirituald cu
jocul tmaginarului si cu constructia rationald? Credem ca nu se mai pot gasi acestor
intrebari raspunsuri unanim acceptate. Opindm ca segregarea spiritualului de imaginar
si rational a fost o conditie esentiala pentru devenirea omului, pentru evolutia lui rapida
catre punctul in care aceasta segregare sa poata fi pusa in discutie.

Prin ce este caracterizat momentul punerii in discutie? Prin libertatea pe care omul
o dobandegte exteriorizand, in domeniul tehnic al calculatoarelor, functiuni care-1 con-
strangeau la un comportament fragmentat. Nu performanta calculatoarelor este cea care
conteaza in aceasta discutie, ci libertatea pe care omul o dobandeste, prin competenta
calculatoarelor, pentru a se putea concentra asupra unitatii sale.

Daca evolutia multimilenara a cunoasterii s-a desfagurat sub incidenta paradigmatica
a disjunctiei ratiune-spirit, demersul contemporan, sprijinit informatic, se poate regandi
unitar prin echilibrul pe care-1 poate oferi imaginarul unui proces de sincronizare a de-
mersului rational cu cel spiritual.

Cunoastere si alternativa
eternitate / ciclicitate

Intocmai cum a subliniat Needham, gandirea
occidentala a oscilat intotdeauna intre lumea
ca un automat st o teologie in care Dumnezeu
conduce universul.

Ilya Prigogine

Intemeierea rationala, ca si cea spirituala, a cunoasterii nu s-a putut face decat prin
sacrificarea temporalitatii. Reprezentarile demersului rational ca si cele ale caii spirituale
sunt atemporale.

Nu orice reprezentare a realitatii poate intra sub incidenta procesului de cunoagtere.
Distinctia aristotelica este limpede in acest sens:
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”Orice vorbire (Aoyoo ) are un inteles, nu insd ca un mijloc natural, ci dupd
cum am spus, prin conventie. Totusi, nu orice vorbire este un enunt, ct numai
aceea care este adevaratd sau falsda.” [Aristotel DI; 4, 17a]

Deci, exista intelesuri care scapa distinctiei dintre adevarat si fals, iesind astfel de sub
incidenta cunoagterii stiintifice, rationale. Constructia rationala a stiintei se poate realiza
numai prin reprezentari ce pot fi adevarate sau false.

Prin ce sunt caracterizate reprezentarile rationale, formale, ale stiintei?  Prin
permanentd sau evolutie ciclica, ceea ce este tot un fel de a fi permanent (tot asa
cum permanenta poate fi privita ca un fenomen ciclic cu o perioada nula sau infinita).
Intemeierea anticd a stiintelor a presupus din start o astfel de caracteristica:

”Deocamdata e limpede ca nu exista o stiintd al carei obiect sa fie accidentul,
cact obiectul oricarei stiinte este sau ceea ce are un caracter permanent sau
ceea ce are loc in mai multe cazuri. Cdci daca obiectul stiintei n-ar intruni
aceastd calitate, cum ar putea-o invdta sau preda? [...] Am ardatat [...] ce
este accidentul, care este cauza lui si ca nu este stinta al carer obiect sd fie
accidentul.” [Aristotel M; VI (E), 3, 1027a]

Nu putem invata sau preda decat despre lucruri care prezinta o anumitd permanenta
sau sunt caracterizate de ciclicitati usor de pus in evidenta. Nici nu ar putea avea sens
invatarea daca nu ar putea servi la intelegerea a ceea ce lumea este sau va fi. Cunoasterea
este utila numai in cazul in care-1 ajuta pe om sa se orienteze intr-o lume in evolutie.
Dar aceasta lume trebuie sa fie previzibila. Numai permanenta sau ciclicitatile permit o
cunoastere atemporala, singura posibila, dar mai ales utila. Aceasta conceptie aristotelica
a dominat stiinta mai bine de doua milenii.

La cealalalta extrema, perceptia spirituala a realitatii este caracterizata, de asemenea,
prin entitati atemporale. ” Adevarurile” spirituale sunt independente de timp si caracter-
izeaza un "spatiu” spiritual cu repere ce nu evolueaza in timp. Presupusa unitate a lumii
ca tot, se reflecta asupra conceptelor ce o caracterizeaza global. Astfel, gandul despre
tot nu poate opera decat cu entitati ce nu sunt supuse devenirii in timp. In ”ordinea”
spirituala timpul nu exista decat sub forma eternitatii, spre deosebire de ordinea rationala
in care timpul se manifesta sub forma ciclicitdfii. Dar nicaieri ca timp pur si simplu.

Cunoastere si timp

Care sunt ipotezele stiintei clasice de care
credem ca stiinta de azi s-a eliberat? Acestea
se grupeaza mai ales in jurul convingerii fun-
damentale cd la un anumit nivel lumea este
simpld si este guvernata de legi universale in-
dependente de timp.

I[lya Prigogine

Atat timp cat cunoasterea nu se poate situa decat in forme ale timpului ea este con-
damnata sa ramana trunchiata si sa se manifeste disjunct:
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e printr-o rationalitate ce cultiva timpul redus la ciclicitate™
e prin spiritualitatea ce se ageaza sub imperiul eternitatii.

Dintotdeauna ganditorii au valorizat excesiv ordinea atemporald a lucrurilor pe care o
considerau ca fiind singura demna de a fi cunoscuta. Sa fie vorba de o aspiratie inconstienta
a celor ce practicau cunoasterea sau de o neputinta constient asumata? Istoria confirma
faptul ca:

e omul de stiinta a cautat sau a construit o ordine atemporala
e metafizicianul a dezvaluit sau cautat entitati atemporale,
intr-un proces in care:
e adevarurile sau constructiile stiintifice ”evolueaza” ciclic intr-o lume a semnelor
e valorile spirituale sunt incremenite intr-o lume simbolica.
Este deci justificata intrebarea:

ce se afld in spatiul dintre rigoarea formald a semnelor si sugestia evocativa
a simbolurilor?

Altfel spus:

exristd o cale intre semnificatia asociatd semnelor si sensul cuprins in sim-
boluri?

Sa presupunem ca exista. Se naste atunci o noua si definitiva intrebare:

calea ce leaga lumea formala a semnelor de cea neformala a simbolurilor
este formald sau neformala?

La aceasta ultima intrebare, pusa si intr-un context ipotetic, nu mai avem un raspuns.
Se pare ca intre formal si neformal, intre semne si simboluri, intre ciclicitate si eternitate,
intre structural si fenomenologic, ..., nu exista termeni care sa medieze. Singura solutie
pe care indraznim sa o propunem este cea a introducerii unui al treilea termen, care nu
va lega ci va echilibra numai.

Va trebui sa admitem ca si ceea ce are o dinamicitate aciclica se poate constitui in
domeniu al cunoasterii. In preajma lumii eterne a simbolurilor si celei statice a semnelor
va trebui sa facem loc evolutiilor haotice, in sensul pe care stiinta contemporana l-a dat
termenului.

Termanul "haos” ne duce cu gandul la haosul primordial al lui Hesiod. Dar termenul
este preluat in stiinta secolului 20 cu o semnificatie diferita. O frumoasa definitie a
haosului o da [Gleick 89, p.306] cercetatorul chinez Hao Bai-Lin:

“Chiar bresa facuta de termodinamics reflectd tot o aspiratie in acest sems; ciclul lui Carnot a fost
introdus pentru a facilita in primul rand o serie de tehnici prin care ireversibilitatea sa fie cat mai mult
evitatd; Prigogine opineaza ca:

?Termodinamica s-a constituit, asadar, in legdturd cu ireversibilitatea, dar, totodatd,
impotriva ei, urmdrind nu cunoagterea ci economisirea ei.” [Prigogine ’79, p. 384]
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”A kind of order without periodicity.”

Care ar fi pe scurt caracteristicile unui fenomen haotic? Caracteristicile dominante ar
putea fi urmatoarele:

e este un proces cu o evolutie temporalé nerepetitiva (aperiodica), fapt pentru care nu
poate fi descris algoritmic (in sensul ca un algoritm ofera o descriere de dimensiune
constantd unui proces ce se poate extinde oricat)

e cste un proces cu o mare sensibilitate la variatiile conditiilor initiale

e evolutia unor procese haotice este dominata de convergenta catre ”atractori”, in
sensul ca evolutia aciclica poate degenera intr-una ciclica, nehaotica.

Haosul este un tip de ordine care evolueaza dupa o lege ce nu poate fi exprimata condensat.
In cazul fenomenelor haotice descrierea procesului are o dimensiune de acelagi ordin de
marime cu a procesului descris. Prin ce se deosebeste atunci de un fenomen pur aleator?
Prin faptul ca i se poate asocia o semnificatie. Am putea defini haosul ca fiind:

un fenomen cu complexitate algoritmica [Chaitin '77] mazimd, la limita la care
mai poate avea asociat un inteles.

Limita dintre haos gi aleator este data de procesele de semnificare sau evocare. Pe masura
ce descrierea maximum compactata a unui proces capata o dimensiune comparabila cu
dimensiunea procesului descris, ne apropiem de limita dintre haos si aleator. La aceasta
limitd, ce desparte haosul de aleator, semnificatia i sensul pot fi greu distinse. ”Spec-
tacolul lumii” se manifesta in acest spatiu in care intelesurile nu se ageaza limpede in
semnificatii sau in sensuri.

Unde intalnim acest tip de ordine haotica? O percepem 1n procesele reale sau o
generam prin artefacte. Imaginarul este cel care permite aceste intalniri prin:

e intuitie, in cazul cunoasterii proceselor reale

e imaginatie, in cazul generarii artefactelor ingineresti, teoretice sau artistice.

Ordinea haorica pare a fi domeniul in care imaginarul mediaza intre sensuri si semnificatii,
echilibrand astfel demersul rational cu cel spiritual.

Care este calea pe care imaginarul se poate implica in procesul de cunoastere? Care
sunt premizele acceptarii reprezentarilor haotice? Raspunsul ar putea proveni prin
evidentierea rolului timpului in lumea reconfigurata de informatica.

Timp & calcul

lar incorporarea timpulut in schemele con-
ceptuale ale fizicii apare doar in actul final
al uner reintroduceri progresive a istoriei in
naturd st in studiile umane.

I[lya Prigogine

Cercetatorul chinez anterior citat, dorind sa sublinieze caracterul post-aristotelic
al acestei noi modalitati de abordare, caracteriza fenomenele clasificate drept haotice
spunand ca sunt:
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YA newly recognized and ubiquitous class of natural phenomena.” [Gleick '89,
p.306]

Intr-adevar, am trait dintotdeauna in preajma fenomenelor haotice dar le-am ignorat sau
am incercat sa le reducem la cele clasic abordabile. Evenimentele care au adus, in ultimele
doua decade, in atentia cercetatorilor fenomenele haotice au fost:

e limitele fundamentale ale stiintelor structurale

e compromiterea abordarilor exclusiv spirituale (misteriene), ce au bantuit anumite
cercuri culturale, dubland criza rationalismului excesiv cu o criza a spiritualitatii,
ce a pierdut, oricum, de mult legaturi(le) esentiale cu traditia [Gu”enon ’27]

e mutatii de continut in "tehnologia” cunoasterii prin aparitia si dezvoltarea pe care
au luat-o domenii ca matematica experimentala, modelarea si simularea proceselor
complexe, tehnici ce ar putea fi sintetizate de sintagma experimente formale (facili-
tate exclusiv de explozia stiintei calculatoarelor).

incepem sa ne acomodam cu gandul ca lumea nu este simpla. Imaginea noastra despre
lume este simpla numai din perspectiva aristotelica, reiterata imperativ de mentalitatea
carteziana, ca produs al etosului protestant. Dar simtim din ce in ce mai acut ca lumea
este de fapt mult mai complexa decat incearca sa ne convinga descrierile impuse de lumea
semnelor sau sugestiile oferite de lumea simbolurilor. Lumea semnelor nu permite descrieri
complexe iar cea a simbolurilor eludeaza subtil prea mult din complexitatea profunda a
existentei [Stefan ’97]. Din aceste motive haosul este o promisiune prin:

e prin complexitatea algoritmica mare a reprezentarilor cu inteles pe care le ofera

e prin capacitatea sa de a oferi un suport pentru reprezentari in care coexista
semnificatii si sensuri

e prin conturarea spatiului in care se poate realiza procesul de interpretare, ca o
"cale” ce poate lega lumea semnelor de cea a simbolurilor.

Termenul de ”interpretare”, anterior folosit, provine din stiinta calculatoarelor, unde
informatia (o structura formala din spatiul semnelor: programul) este interpretatd sau
erecutatd de un procesor actualizand astfel un continut semantic printr-o actiune. Mediul
in care se poate realiza aceasta operatie este unul constituit din structurile fizice simple,
recursiv definite, ale procesoarelor. Mediul in care se pot interpreta simbolurile este
unul de mare complezitate: haosul. Se impune astfel atentiei noastre pentada:

SIMBOL - HAOS - SEMN - PROCESOR - ACTIUNE

in care haosul este un mediu complex, iar procesorul este unul simplu, primul mediind intre
simboluri gi semne pe cand cel de al doilea intre semne si actiuni. Procesorul este mediul
interpretarilor formale, pe cand haosul se poate institui intr-un mediu al interpretarilor
neformale in care imaginarul poate media intre simbol in semn.

Putem rezuma spunand ca, prin depasirea dualitdtii spirit-ratiune, cunoasterea bene-
ficiaza de trei modalitati ce permit convergenta catre o un proces unitar:

1. modalitatea rationala prin structurile formale din lumea semnelor
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2. modalitatea imaginara prin manifestarile haotice
3. modalitatea spirituala prin fenomenologia asumata simbolic.

Opinam ca prin haosul valorificat ca mediu al interpretarii imaginative, nu s-a castigat
numai un al terilea termen, ci a fost refacuta sau a fost atinsa (cine poate sti?) o unitate
pierduta sau o unitate catre care aspiram dintotdeauna.
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