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Prolog

Nu putem pune ı̂n comun decât
intersecţia visurilor noastre

Practicarea oricǎrei profesii te poate duce ı̂n preajma graniţelor ei, acolo de unde se
ı̂ntrevǎd spaţiile celorlalte meserii, dar şi spaţiul dominat de mirare, ı̂ndoialǎ, sugestie
sau gesturi insolite. Este spaţiul ı̂n care ı̂ncercarea este regulǎ şi reuşita miracol. Acolo
ı̂ncercǎm şi suntem ı̂ncercaţi. A poposi uneori ı̂n acest loc este un reflex pe care nu
ţi-l poţi reprima decât cu riscul gândului frustrant cǎ acela este spaţiul tǎu. De aceea,
scurte incursiuni ı̂n lumea ı̂ncercǎrilor reuşesc sǎ-ţi dea imaginea reconfortantǎ cǎ posezi
un modest loc ce nu-ţi aparţine, ı̂ntr-un spaţiu ı̂n care ideea de ”loc” este stupidǎ.

Existǎ profesiuni care, prin natura lor, dar şi prin conjuncturi momentan favorabile,
se aflǎ ı̂n poziţii privilegiate, prin bune vecinǎtǎţi, dar mai ales printr-o lungǎ şi sinuoasǎ
graniţǎ cu lumea inefabilǎ a ı̂ncercǎrii.

Mai mult, unele domenii nu pot sǎ-şi atingǎ viteza normalǎ de evoluţie decât violând
imprevizibil, dar obsedant, domeniul ı̂n care traiectoria haoticǎ atinge inexplicabil ţinte
la care un demers sistematic are şanse minime sǎ ajungǎ.

Spaţiul liber dintre profesii a fost asimilat cu unul interdisciplinar, dar el este cel al
ı̂ncercǎrii, ı̂n care pǎtrundem cu speranţa cǎ regulile ce guverneazǎ un domeniu pot fi
suspendate prin supunerea la gânduri mai profunde care leagǎ şi dezleagǎ altfel lucrurile.
Tot aici, ı̂n domeniul ne-regulii, sperǎm sǎ gǎsim punctul de sprijin pentru a ı̂nfrânge
ı̂ndǎrǎtnicia cu care unele lucruri nu se lasǎ devoalate, iar altele nu se articuleazǎ.

Dar ı̂n lumea ı̂ncercǎrii nu se poate veni de niciunde. Trebuie, mai ı̂ntâi, sǎ te fi chinuit
ı̂ndelung, ı̂ncercând coerent sǎ gǎseşti sau sǎ construieşti ceva. Altfel, nu vei fi relaxat
ı̂n nesigura lume a gândului şi acţiunii gratuite, pentru simplul motiv cǎ nu ai unde sǎ
te ı̂ntorci. Dacǎ ai de unde veni, dar, mai ales, dacǎ ai şi o ţintǎ ”clarǎ”, o rǎtǎcire ı̂n
domeniul ne-regulii este bunǎ pentru cǎ uneori ocoleşte, chiar cu neştiinţǎ, un loc rǎu.
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Aşteptând anul 2000
Limita ca valoare
Blestemul limitei
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Blestemul limitei

În cadrul1 oferit de stupefiantul parc englezesc al unui colegiu oxonian, dominat de
ı̂nchiderea ı̂n care acesta cuprindea deschiderea cǎtre universul ı̂n care omul se iluzioneazǎ
cu gândul cǎ spiritul sǎu este liber, ascultam, ı̂ntr-o splendidǎ dimineaţǎ de toamnǎ, pe
S. A. El ı̂mi explica felul ı̂n care omul ı̂şi deleagǎ dreptul şi funcţia ce-i asigurǎ existenţa
ı̂ntr-o comunitate democraticǎ, unui reprezentant ce devine parte a unei structuri politice
destinate reglǎrii mecanismelor şi interacţiilor sociale. Stimulat, poate, de concentrarea
oferitǎ de un spaţiu care se ı̂nchide pentru a se putea, ı̂n acelaşi timp, deschide, am realizat
cǎ delegarea despre care mi se vorbea nu era de fapt decât tot o exteriorizare2 ı̂n sensul
celor pe care omul le face ı̂n tehnosferǎ şi etnosferǎ. De aceastǎ datǎ spaţiul generat prin
exteriorizare este cel al politicului. Pornind de la aceastǎ observaţie se poate ı̂mplini un
gând care aruncǎ o nouǎ luminǎ asupra ı̂nţelegerii a ceea ce omul este.

În timp ce parcul englezesc se delimiteazǎ printr-o vegetaţie abundentǎ pentru a putea
lǎsa ı̂n centru un spaţiu liber, cel mult accidental marcat de un copac stingher, omul se
deschide prin exteriorizare pentru a-şi oferi o bunǎ ı̂nchidere prin concentrarea asupra
esenţei sale atemporale. Este vorba de douǎ procese distincte: omul se deschide pentru
a se putea ı̂nchide, pe când produsul sǎu ı̂n comunitatea ce exerseazǎ superior empiricul
- parcul englezesc - se ı̂nchide pentru a se deschide. Omul se izoleazǎ punând ı̂n comun,
ı̂n intervalul deschis dintre indivizi, tot ceea ce-l limiteazǎ. Ne izolǎm unii de ceilalţi
prin obiectele create, prin gândurile şi deprinderile ı̂ntrupate ı̂n culturǎ sau prin exersarea
anumitor relaţii ı̂n arena politicǎ.

O posibilǎ definiţie a omului ar fi atunci aceea ce-l prezintǎ ca pe o fiinţǎ care-şi ex-
teriorizeazǎ treptat toate capacitǎţile şi deprinderile ce se aflǎ sub blestemul limitei.
Suma tuturor acestor exteriorizǎri formeazǎ lumea omului ce include, printre altele, et-
nosfera, tehnosfera, spaţiul politicului . . . . Lumea se desfǎşoarǎ ı̂n spaţiotemporalitatea
ce permite tuturor celor limitate sǎ-şi atingǎ limitele.

Ceea ce-i predispus la limitare se ı̂mplineşte numai prin atingerea limitei. În om
spectrul limitei poate apare dar nu se poate ı̂mplini. Tocmai acest spectru se pare cǎ
se aflǎ la originea tendinţei naturale de exteriorizare, de segregare ı̂ntr-un spaţiu exterior
omului. Astfel, lumea omului se constituie ca un spaţiu ı̂n care se ı̂mplinesc limitǎri ce, prin

1Acest text a fost publicat ı̂n Academica, nr. 4(16), februarie 1992.
2Termenul de exteriorizare este preluat de la A. Leroi-Gourhan [Gourhan ’64]. Acest mecanism permite

ca o serie de funcţiuni utile omului sǎ fie realizate prin mijloace care presupun structuri exterioare acestuia.
Se evitǎ astfel o supraspecializare a organelor umane. Unghiile nu degenereazǎ ı̂n gheare pentru a permite
dezgroparea unor rǎdǎcini comestibile; acestea vor fi recoltate cu ajutorul unor unelte specifice, ı̂n care
funcţia de a scurma pǎmântul se exteriorizeazǎ. Scrisul permite exteriorizarea parţialǎ a funcţiei de
memorie. Calculatoarele preiau o parte din activitǎţile intelectuale, permiţând creierului sǎ-şi exerseze
funcţiuni superioare, neformale. Prin diferitele exteriorizǎri omul devine liber pentru a exersa funcţiuni
specifice.
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acţiunile oamenilor, sunt de neevitat. Numai ı̂n aceastǎ lume, a limitelor ı̂mplinite, sau
ı̂n curs de ı̂mplinire, omul se poate manifesta liber, cu toate nelimitǎrile şi neâmplinirile
sale.

Esenţa omului este aspaţialǎ şi atemporalǎ neputând fi prin aceasta parte a unui
tot. Filosoful Constantin Noica sesiza viul acolo unde partea reprezintǎ mai mult decât
totul3, iar matematicianul Gregory Chaitin, dintr-o perspectivǎ mai riguros fundamentatǎ,
gândea viul ca fiind acea porţiune a existenţei unde informaţia conţinutǎ ı̂ntr-o parte a
unui ansamblu poate fi mai mare decât a acestuia din urmǎ4. Îndrǎznim sǎ avansǎm
ipoteza cǎ astfel de comparaţii, chiar dacǎ sunt valabile ı̂ntr-o anumitǎ mǎsurǎ, dau o
imagine sǎrǎcitǎ asupra viului şi una eronatǎ asupra omului. Umanul, ı̂n ceea ce are
esenţial, nu suportǎ comparaţii cantitative. Omul nu poate fi parte a ceva, esenţa lui
neputând suporta delimitǎri spaţiotemporale sau informaţionale el nu comportǎ o definiţie
ce se bazeazǎ pe o comparaţie. Sugestiile oferite de cei doi autori, anterior menţionaţi,
pot rǎmâne valabile ı̂n mare mǎsurǎ pentru domeniul viului, poate şi al fiinţei, dar nu pot
fi extinse asupra omului.

Omul are tendinţa de a se lǎsa pradǎ ilimitǎrilor ce-l dominǎ şi-i permit sǎ se con-
centreze, debarasându-se, prin exteriorizǎri succesive, de comportamente ce intrǎ sub
spectrul limitei. Putem sesiza chiar excese ı̂n anumite spaţii culturale. În acest sens am
putea spune cǎ, cel puţin ı̂n cultura occidentalǎ, omul a exagerat ı̂n relaţia pe care ar
fi normal sǎ o exerseze cu sacrul, prin delegarea, oferitǎ de tradiţia creştinǎ, sub forma
unei exteriorizǎri atrofiante. Instituţionalizarea unei relaţii atemporale nu poate avea
drept consecinţǎ decât o sǎrǎcire a omului care este privat de o posibilitate ce nu im-

3În ı̂ncercarea de a fundamenta o logicǎ prin care se poate da socotealǎ şi de porţiuni ale existenţei ce
depǎşesc structuralul şi purul formal, Constantin Noica construieşte o logicǎ ı̂n care partea poate conţine
cât sau chiar mai mult decât ı̂ntregul [Noica ’86]. O logicǎ prin care ne putem apropia de ı̂nţelegerea
viului implicǎ preponderenţa pǎrţii asupra ı̂ntregului. Astfel avem, dupǎ C. Noica, o şansǎ de a ne aprpia
de ı̂nţelegerea viului. Din textul citat reţinem:

”Faţǎ de teoria obişnuitǎ a mulţimilor, ı̂n care partea ”aparţine” ı̂ntregului, sau un ele-
ment aparţine mulţimii dupǎ cum o submulţime ”se include” ı̂n ea, acum elementul, ca
şi submulţimea, poartǎ cu ele ı̂ntregul. (Aceasta şi ı̂nseamnǎ ”a ı̂nţelege”- cu acel demers
de gândire socotit caracteristic pentru ştiinţele omului- anume: a vedea ı̂ntregul ı̂n parte).”
(pag.144)

De ştiinţele spiritului şi demersurile omului ne putem apropia bazaţi tot pe o nouǎ logicǎ. Citǎm, ı̂n
acest sens, din acelaşi text:

”O logicǎ a lui Hermes ar avea sens cel puţin pentru ştiinţele spiritului: a ”̂ınţelege”, cum
voia Dilthey, filosoful culturii care face deosebirea ı̂ntre ştiinţele naturii şi cele ale spiritului,
ı̂nseamnǎ tocmai a vedea ı̂ntregul ı̂n parte sau a interpreta ı̂ntregul prin parte. Iar aşa
”̂ınţelegi” şi demersurile omului, ı̂n economie, artǎ, moralǎ, religie.” (pag. 25)

4Gregory J. Chaitin, matematician american, contribuie esenţial la dezvoltarea unei teorii algoritmice
a informaţiei. Din perspectiva acestei teorii, el pune ı̂n discuţie şi esenţa viului [Chaitin ’70, ’77]. Din
cea de a doua lucrare citǎm:

”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.”

În accepţiunea lui Chaitin complexitatea unei structuri este strict legatǎ de informaţia pe care ea o
conţine.
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plicǎ o limitǎ. Accesarea sacrului prin intermediul unei instituţii apǎrute ı̂n etnosferǎ
este desacralizantǎ, punând omul ı̂ntr-o poziţie proastǎ ı̂n raport cu existenţa. Sacrul
exteriorizat implicǎ o relaţie trunchiatǎ, redusǎ la ceea ce ı̂n el este neesenţial. În mod
normal, eliberarea oferitǎ de exteriorizǎrile bune, trebuia sǎ sprijine o cât mai consistentǎ
şi nemijlocitǎ cale de acces cǎtre profunzimi5.

Deschiderea presupusǎ de exteriorizare are drept consecinţǎ ı̂nchiderea ı̂n sine ce per-
mite introdeschiderea6. Prin aceasta umanul se gǎseşte rupt ı̂ntre deschiderea cǎtre lumea
omului, şi introdeschiderea cǎtre profunzimile existenţei. Omul rǎmâne suspendat ı̂ntre
deschidere şi introdeschidere, ı̂ntr-un efort disperat de individualizare, de concentrare sau
regǎsire.

Se pare cǎ omul, pornind din naturǎ şi sub presiunea limitelor interioare pe rând
conştientizate, a construit lumea, iar acum, eliberat, aspirǎ la profunzimile existenţei ı̂ntr-
o manierǎ ce depǎşeşte conştientul. Accesul la profunzimi ar permite ı̂mplinirea viselor
magicienilor7 de a umbla la legile Universului Nostru ı̂n tentativa de a declanşa ”un
nou experiment existenţial”8. Aceastǎ posibilitate a fascinat minţile tuturor timpurilor.
Am putea vorbi de o stare de supraconştienţǎ ı̂n momentul ı̂n care profunzimea este
perceputǎ şi de una de transconştienţǎ atunci când s-ar pune problema acţiunii ı̂n aceastǎ
zonǎ. Dar acţiunea este legatǎ de sincronizarea gândului9 ce asociazǎ supraconştienţei
starea de supraconştiinţǎ, iar transconştientul starea de transconştiinţǎ ca un reflex al
comuniunii umane. Comunitatea este aceea care permite tranziţia de la conştienţǎ la
conştiinţǎ. Supra sau transconştiinţa nu pot depǎşi nivelul comuniunii, deoarece ı̂n raport
cu profunzimile existenţei, etic nu se poate acţiona decât ı̂ntr-o comuniune. În spaţiul

5Termenul de profunzime ı̂l folosim ı̂n sensul ce-i este conferit ı̂n lucrǎrile lui Mihai Drǎgǎnescu
[Drǎgǎnescu ’79, 85]. Accesul cǎtre profunzimile existenţei (preferǎm sǎ vorbim de profunzimile existenţei
şi nu de profunzimile lumii materiale, credem cǎ de comun acord cu autorul citat) se realizeazǎ ı̂n cadrul
Inelului Lumii Materiale pe calea introdeschiderii. În Universul Nostru, se pare cǎ numai omul are acces
pe aceastǎ cale.

6Vezi nota anterioarǎ.
7H. de Balzac, ı̂n cel de al treilea studiu dedicat Caterinei de Medicis [Balzac], evocǎ visul dintotdeauna

al magicienilor alchimişti care, numai ı̂n ochii mulţimii cǎutau sǎ fabrice aur, dar de fapt, ei ı̂ncercau sǎ
acceseze locul din care puteau schimba legile lumii ı̂n care trǎiau.

8În ”Profunzimile lumii materiale” M.Drǎgǎnescu considerǎ cǎ posibilitatea accesului, prin introde-
schidere, la profunzimile existenţei va

”da drepturi mari asupra naturii, posibilitǎţi nelimitate de creaţie, atât de depline ı̂ncât s-ar
putea sǎ hotǎrâm un nou experiment existenţial, un nou univers cu legi pe care noi le vom
fi imprimat ı̂n ”general ortoexistenţei.” (op. citate, pag. 205)

9Libertatea dobânditǎ prin exteriorizarea unor funcţii intelectuale sub forma inteligenţei artificiale
permite gândului o superioarǎ sincronizare ı̂n comunicarea celor ce ar acţiona, prin introdeschidere, in
profunzimile existenţei (conform ”Inteligenţa artificialǎ - un nou pas spre sincronizarea gândului”, ı̂n
acest volum). Spuneam ı̂n textul citat cǎ

”̂ıntr-o lume ı̂n care formalul este ostracizat ı̂n tehnosferǎ vor exista şi vor convieţui,
sincronizaţi ı̂n gând, oameni cu adevǎrat noi.”

Din acelaşi text transcriem:

”Sincronizarea ı̂n faptǎ permite acţiunea oamenilor ı̂n Universul Nostru, sincronozarea ı̂n
gând ar putea permite acţiunea ı̂n existenţǎ la palierele cele mai profunde....”

Percepţia profunzimilor poate fi realizatǎ individual, dar acţiunea ı̂n profunzime presupune masa criticǎ
a comuniunii celor sincronizaţi ı̂n gând.
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comunitǎţii riscurile sunt mult prea mari pentru un demers ı̂n care chiar ideea de implicaţie
pare pusǎ ı̂n discuţie.

Conştienţa de sine urmatǎ de conştiinţa umanitǎţii l-ar lǎsa pe om la mijlocul dru-
mului. Supraconştienţa, stârnitǎ de perceperea propriului daimonion10, declanşeazǎ
ı̂mplinirea omului la adǎpostul oferit de portalul unei case, ı̂ntr-un spaţiu ce este numai
parţial delimitat. Într-o casǎ sau ı̂n mijlocul drumului nu se realizeazǎ echilibrul ı̂ntre o
ı̂nchidere totalǎ şi o deschidere nelimitatǎ11. Înţeleptul, sprijinit de un tehnoobiect, cu
gândul la contactul cultural oferit de etnosfera ı̂ntrupatǎ ı̂ntr-o comuniune ce-l aştepta,
la limita dintre o ı̂nchidere şi o deschidere, trece ı̂ntr-o stare de supraconştienţǎ pe care
va ı̂ncerca, nu putem şti cu cât succes, sǎ o transforme ı̂ntr-una de supraconştiinţǎ, odatǎ
ajuns ı̂n mijlocul celor ce-l aşteptau.

Subconştientul şi inconştientul se aflǎ dincoace de om. Dincolo de omul conştient se aflǎ
supra şi transconştienţa. Poate ar fi mai bine sǎ cǎutǎm esenţa omului, nu ı̂n inconştient
sau ı̂n subconştient unde riscǎm sǎ aflǎm numai reflexe ale naturii şi ale lumii generate prin
exteriorizarea umanului limitat, ci ı̂n posibilitǎţile oferite de percepţia supraconştientǎ şi
acţiunea transconştientǎ.

Prea mult omul s-a manifestat şi se manifestǎ ca o fiinţǎ dezechilibratǎ prin pierderea
ı̂n lume, ı̂ntr-o porţiune din existenţǎ pe care tot el a generat-o prin exteriorizare. La o
analizǎ superficialǎ am fi tentaţi sǎ apreciem cǎ nu este rǎu ca omul sǎ se concentreze
ı̂ntr-un spaţiu al omului. Dar, din pǎcate, este vorba de un spaţiu ı̂n care sunt depozitate
componente ce nu ţin de esenţa lui; umanitatea se regǎseşte aici maximum diluatǎ.

Reechilibrarea omului presupune exersarea accesului ı̂n spaţiile supra şi
transconştienţei. Subconştientul şi inconştientul sunt epuizate prin contactul, di-
rect sau indirect, cu natura şi lumea. Natura este un produs secund al existenţei, iar
lumea, ı̂n egalǎ mǎsurǎ, unul derizoriu al umanitǎţii ca parte a fiinţei.

Ca orice mecanism spectaculos şi de mare eficienţǎ, cel al exteriorizǎrilor nu este
lipsit de excese sau nu este ferit de pericole. Un exemplu a fost deja amintit: crearea
prin exteriorizare a unui spaţiu instituţional asociat sacrului. S-ar putea da şi altele,
poate mai puţin grave, dar la fel de evidente. Orice manifestare culturalǎ ı̂n care este
maximizatǎ performanţa, inhibǎ tendinţa fireascǎ 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, sǎ fie practicatǎ cu performanţe moderate ı̂n
cât mai multe familii decât ca majoritatea familiilor sǎ poatǎ avea acces la ea prin in-
termediul interpretǎrilor impecabile, ı̂nregistrate pe discuri compacte sau video-casete.
Atunci când comportamentul artistic degenereazǎ ı̂n spectacol, se produce o scindare, de
o parte rǎmânând o imensǎ masǎ uniformizatǎ de spectatori pe care pasivitatea ı̂i inhibǎ
şi-i atrofiazǎ. În artǎ nu performanţa ci participarea activǎ este esenţialǎ. Spectaculosul

10[Platon B, 174d - 175d]
11Un spaţiu ı̂n care se regǎseşte o ı̂nchidere cu o deschidere este şi acela al pridvorului din arhitectura

româneascǎ laicǎ sau bisericeascǎ. Se poate cita ı̂n acest sens Lucian Blaga cu capitolul ”Pitoresc şi
revelaţie” din ”Spaţiul mioritic” [Blaga ’69], din care reţinem:

”Acest duh al ı̂mpreunǎrii celor douǎ lumi, şi al legǎrii lor, se manifestǎ ı̂n diverse chipuri,
şi e omniprezent ı̂n lumea româneascǎ... Aceeaşi funcţie mijlocitoare ı̂ntre spaţiul intern şi
lumea dinafarǎ ı̂l are peristilul, pridvorul atâtor biserici româneşti de aproape pretutindeni.
Pridvorul, examinat mai de aproape ı̂n rosturile lui, rǎspunde unui sentiment metafizic, care
cere o legǎturǎ ı̂ntre naturǎ şi lumea de dincolo, sau cea lǎuntricǎ a spaţiului ritual.” (pag.
197)
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şi performanţa rezultǎ din tendinţa de a ne subjuga, imobiliza ı̂n atitudinea spectatorului
pasiv şi din ce ı̂n ce mai incapabil de o receptare autenticǎ. Receptǎm din ce ı̂n ce mai
mult performanţa (superbele acute ale lui Pavarotti) şi din ce ı̂n ce mai puţin reuşim sǎ
amorsǎm trǎiri individuale. Ceea ce ar rǎmâne ilimitat ı̂n fiecare dintre noi se limiteazǎ
la performanţǎ ı̂n exteriorul nostru, chiar dacǎ aceastǎ performanţǎ este autenticǎ.

Lumea pe mǎsurǎ ce se constituie ı̂l predispune, chiar ı̂l incitǎ pe om la exces. Structura
ei este mai simplǎ, mai dinamicǎ şi are o autonomie ce poate surprinde omul mediu, pradǎ
uşoarǎ tentaţiei de a se lǎsa complet subjugat de un spaţiu al trǎirilor superficiale. În
ilimitarea sa interioarǎ omul nu poate fi excesiv ı̂n mǎsura ı̂n care o poate face ı̂n strictele
limite ale lumii. Existenţa limitei, perceputǎ in lume, predispune la gestul prin care, ı̂n
inconştienţa noastrǎ, tindem sǎ ne mǎcinǎm fiinţa ı̂n preajma ei. Lumea tinde sǎ ne
domine prin sǎrǎcia ce-i este conferitǎ de sistemicitatea ei formal-structuralǎ. Nu putem
veni ı̂n lume cu tot ceea ce suntem pentru cǎ ea nu ne poate astfel cuprinde şi, cum am
pierdut deprinderea de a ne ı̂ntâlni semenii altundeva decât ı̂n lume, rǎmânem atraşi de
ea şi mai ales, reduşi la ea. Ilimitǎrile cu care am rǎmas ı̂ncǎrcaţi sunt puternic stingherite
de limitele ce s-au ı̂mplinit ı̂n lumea ce ne este exterioarǎ şi totuşi prea aproape.

Septembrie 1991
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Limita ca valoare

Delimitare şi eficienţǎ

La un moment12 dat şi dintr-o anumitǎ parte a lumii, oamenii au ı̂nceput sǎ fie obsedaţi
de gǎsirea unor cǎi rapide şi sigure pentru a evolua. Cel mai sigur mod de a-ţi croi o cale
rapidǎ este acela care presupune delimitǎri cât mai nete. Şi astfel, orice demers debuteazǎ
prin delimitǎri din ce ı̂n ce mai riguroase, spaţiile conceptuale sunt dominate de opoziţii
extreme, ı̂ntrupate ı̂n dualitǎţi ireconciliabile. Dacǎ, la Platon, spre exemplu, Binele
domina solitar, la numai câteva secole, gândurile, ce ı̂ncercau sǎ dea socotealǎ asupra
existenţei, se aflau sub incidenţa opoziţiei dintre Bine si Rǎu. Atunci când delimitǎri rigide
caracterizeazǎ resorturile intime ale gândului, obsesia Adevǎrului determinǎ intransigenţe
ı̂n faţa cǎrora adevǎrurile fiecǎruia pǎlesc, ı̂nregimentarea devine posibilǎ, magistralele
gândirii trebuiesc croite, pentru a putea mǎrşǎlui sincronizaţi ı̂n faptǎ - nu ı̂n gând -
la lumina Adevarului Unic. Omului nu-i rǎmâne decât sǎ accepte dedublarea, exterior
impusǎ, ı̂ntr-un comportament spiritual si unul raţional. Aceastǎ disociere, urmatǎ de
altele, va sfâşia individualitatea şi va atrofia comportamente fireşti13. Tot ceea ce omul
occidental a creat ı̂n ultimele douǎ milenii este marcat, ı̂n bine sau ı̂n rǎu, de aceastǎ
tendinţǎ a disocierii. Fǎrǎ a intra aici ı̂n detalii, putem menţiona cǎ, dacǎ modelele cu
tentǎ raţionalǎ au fost marcate de dualitǎţi semnificative, cele spirituale au fost şi sunt
dominate de o ciclicitate ternarǎ, ı̂n care delimitǎrile se manifestǎ la fel de net. Dualismul
gnostic, spre exemplu, prin tendinţa lui raţionalǎ se opunea eretic, spiritualitǎţii creştine
dominate de Sfânta Treime.

Dar orice demers care debuteazǎ printr-o delimitare, se va ı̂mplini numai prin limitare.
În acest sens, limita devine o valoare, pentru cǎ permite, justificǎ sau impune cǎutarea
unor noi cǎi. Raţionalitatea şi, ı̂n egalǎ mǎsurǎ, spiritualitatea occidentalǎ ı̂şi ating, ı̂n
acest sfârşit de mileniu, limite spectaculoase ce prefigureazǎ, dincolo de ele, o nouǎ epocǎ.
Deasupra distincţiei dintre raţional şi spiritual s-ar putea ca Adevarul Unic sǎ nu-şi mai
gǎseascǎ rostul ı̂ntr-o lume ı̂n care existenţa nu va mai fi perceputǎ prin dualisme raţionale
sau triade spirituale.

12Publicat ı̂n Revista de filosofie, Tom XL, nr. 2, martie-aprilie 1993. Comunicare la simpozionul
”Valorile ştiinţei contemporane”, organizat de Academia Românǎ ı̂n 8-9 decembrie 1992.

13Isaac Newton este un raţionalist perfect ı̂n aproape toatǎ opera publicatǎ ı̂n timpul vieţii şi sur-
prinzǎtor ı̂n majoritatea manuscriselor nepublicate, unde ı̂ndoielile sale cu privire la calea exclusiv
raţionalǎ de a ı̂nţelege realitatea sunt evidente.
Ludwig Wittgenstein are o evoluţie net disjunctǎ ı̂n a doua parte a carierei sale, ı̂n care se ı̂ndepǎrteazǎ

de la formalismul şi rigoarea ce emanau din Tractatus.
Noam Chomsky, creatorul teoriei gramaticilor generative, folositǎ ı̂n fundamentarea ştiinţei calcula-

toarelor, dupǎ 1970 devine din ce ı̂n ce mai preocupat de abordarea filosoficǎ a problemelor limbajului
sau de o filosofie realizatǎ din perspectiva limbajelor, dovedind o deschidere spiritualǎ mult mai largǎ
decât un umanist, prin formaţie şi carierǎ, ca Jean Piaget [Piatelli-Palmarini ’82].
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Secolul ce urmeazǎ nu va fi unul al spiritualitǎţii, pentru cǎ aceasta ar presupune, ı̂n
continuare, segregarea comportamentului spiritual faţǎ de cel raţional şi, ı̂n consecinţǎ, nu
ar implica un alt mod de fiinţare decât cel al ultimelor douǎ milenii occidentale. Tranziţia
pe care o presimţim ne va situa deasupra acestei alternative, ı̂n tentativa de a reunifica
atitudini si comportamente abuziv disociate ı̂n virtutea unei ideologii a evoluţiei sigure şi
rapide.

Limite ale raţionalismului dar şi criza spiritualitǎţii

În lumea occidentalǎ ştiinţa si tehnologia nu s-au putut sustrage modului de gândire
anterior descris, cu consecinţe ce se ı̂mplinesc, ı̂n acest sfârsit de secol şi, sperǎm, epocǎ,
prin descoperiri care dezvǎluie limite fundamentale, forţând, ı̂n acelasi timp, noi cǎi de
evoluţie. Niciodatǎ limitele nu s-au constituit ı̂n valori ı̂ntr-o manierǎ mai spectaculoasǎ
ca ı̂n perioada pe care o parcurgem. Modul de manifestare extrem al ştiinţei şi tehnologiei
este legat de alternativa formal-neformal, din care, acestea douǎ, au cultivat cu obstinaţie
formalul. Ştiinţa s-a dezvoltat formal, iar tehnologia a promovat, cu succese remarcabile,
formal-structuralul, ı̂ncurajând o atitudine de ı̂ncredere nelimitatǎ ı̂n posibilitǎţile de
evoluţie ale acestor domenii. Chiar dacǎ neformalul nu este complet eludat ı̂n evoluţia
ştiinţelor şi tehnologiilor, ele au aspirat tot timpul cǎtre ı̂mplinirea ı̂n formal. Ştiinţa se
contureazǎ riguros sistemic, iar tehnologiile permit realizarea unor sisteme din ce ı̂n ce
mai complexe.

Astǎzi, ştiinţa şi tehnologia au un rol foarte important ı̂n evidenţierea crizei abordǎrii
de tip sistemic, crizǎ care nu este numai a lor, dar la nivelul lor se manifestǎ pregnant
şi, prin aceasta, eficient. Crizele din zona preponderent spiritualǎ a comportamentului
uman se manifestǎ mai puţin net şi-şi gǎsesc mai uşor cǎi de eludare, mai mult s-au mai
puţin reale. O crizǎ spiritualǎ este, de regulǎ, a unei comuniuni şi poate iradia deformat
ı̂n comunitate. O crizǎ ı̂n domenii raţional impuse este, din start, a unei comunitǎţi şi se
poate manifesta ca atare, mai puţin distorsionatǎ de un proces de iradiere necontrolabil,
ca ı̂n cazul anterior. Din acest motiv, o crizǎ spiritualǎ poate cǎpǎta la un moment dat,
un caracter peren, dar benign, pe când o crizǎ ı̂n spaţiul care funcţioneazǎ cu rigoare
formal controlatǎ, nu va putea fi toleratǎ sau eludatǎ mult timp. De multǎ vreme artiştii
şi filozofii ne-au atras atenţia asupra limitelor atitudinii excesiv de riguroase pe care o au
oamenii de ştiinţǎ ı̂n ı̂nţelegerea realitǎţii, dar un astfel de gând nu se va impune decât
atunci când, ı̂n lumea celor formal şi raţional instituite, va putea fi mǎsuratǎ amploarea
acestui fapt.

Ultimele douǎ milenii de vieţuire sub spectrul disocierii ne-au deformat ı̂n aşa mǎsurǎ
ı̂ncât, ı̂n lumea noastrǎ occidentalǎ, nu se mai pot impune decât adevǎrurile raţional
instituite. Din acest motiv criza generalǎ a lumii occidentale este sortitǎ manifestǎrii şi
ı̂mplinirii spectaculoase ı̂n zona raţionalǎ a comportamentului uman. Dar, trebuie sǎ avem
luciditatea de a nu vedea ı̂n aceasta numai o crizǎ a raţionalismului, ci una, mai amplǎ,
ce atinge, ı̂n egalǎ mǎsurǎ, comportamentul spiritual. Evidenţa crizei raţionalismului,
formalismului, structuralismului, abordǎrii sistemice şi a derivatelor lor, mascheazǎ o
crizǎ mai profundǎ, pe care nu o putem percepe, ca atare, ı̂n spaţiul comunitar, dar care
este deosebit de acutǎ la nivelul individului, cu şanse de manifestare coerentǎ, cel mult,
ı̂n cadrul unor comuniuni.

Vorbim explicit despre o crizǎ a structural-formalului, dar, cu acest prilej, abordǎm
implicit o crizǎ mai extinsǎ. În ştiinţǎ putem, deja sau ı̂n fine, sǎ evaluǎm riguros nişte
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limite al cǎror sens şi, ı̂n consecinţǎ, valoare pentru criza mentalitǎţii occidentale depǎşeşte
mult domeniul ı̂n care ele apar. Aceasta este, cred, şi rostul pe care-l are discutarea lor
ı̂ntr-un mediu mai larg decât al oamenilor de ştiinţǎ.

Expresivitatea fragmentului

Vom ı̂ncerca justificarea, mǎcar parţialǎ, a unor afirmaţii, poate prea tranşante, anterior
fǎcute, ı̂ntr-o manierǎ fragmentarǎ nesistematicǎ (deci ı̂n spiritul lor). Este un exerciţiu,
care ar putea degenera ı̂n metodǎ dacǎ elogiul fragmentului, ı̂ntrupat ı̂n ultima carte a
lui Gabriel Liiceanu, va avea audienţa pe care, dupǎ pǎrerea mea, ı̂l meritǎ [Liiceanu ’92].
Discursul care ı̂ncearcǎ sǎ depǎşeascǎ ştiinţificul, pe calea cǎtre filosofie, trebuie sǎ-şi
apropie o expresivitate care tinde cǎtre sugestia, tipicǎ demersului neimperativ pe care
filosofia-l presupune. Celui ca mine, neexersat, fragmentul ı̂i oferǎ şansa de a fi sugestiv.
(Pentru cei exersaţi, este prilej de virtuozitate).

Vom ı̂ncepe cu o serie de fapte caracteristice mentalitǎţii ce se cere depǎşitǎ şi vom
ı̂ncheia cu atitudini ce prefigureazǎ depǎşirea crizei.

Limitarea la concept

Formarea unui concept presupune un proces de ” filtrare” (vezi anexa A1) prin care se
realizeazǎ delimitǎri, practic imposibile, dar mental acceptate. Astfel spaţiul mentalului
ı̂ncepe sǎ adǎposteascǎ, mai mult ı̂nspre folosul comunitǎţii, o lume a conceptelor şi
a construcţiilor conceptuale. De la ı̂nceput şi mai apoi, apar şi se dezvoltǎ anumite
incompatibilitǎţi, de care nu vom scǎpa decât dupǎ o ı̂ndelungatǎ folosire pǎgubitoare.

Iluzia cǎ un nume se poate substitui infinitului

Un prim exemplu este legat de conceptul de pǎtrat, care odatǎ cristalizat ı̂l implicǎ pe cel
de diagonalǎ a pǎtratului. Dacǎ latura pǎtratului are lungimea exprimabilǎ prin numǎrul
a, atunci diagonala lui are o lungime de nerostit ı̂ntr-un timp finit. Riguros vorbind
lungimea diagonalei nu-şi poate gǎsi o expresie ı̂ntr-un timp şi spaţiu finite. Aceasta nu
a ı̂mpiedicat omul sǎ exprime lungimea diagonalei inventând un nume finit asociat unei
expresii infinite: a

√
2. Aşa apare

√
2, care nu exprimǎ decât o cale, un algoritm, care ne

duce, ı̂ntr-un timp nefinit, la calculul diagonalei. Acest simbol se constituie ı̂ntr-un nume
finit asociat, ilicit, unei expresii infinite.

Prin jocul formelor pure, apar, ı̂n spaţiul mentalului, concepte, sǎ le spunem secunde,
care nu au nici o corespondenţǎ ı̂n afara minţii omului. Creşte, astfel şi nu numai astfel,
o lume a formalului care poate fi uneori utilǎ, dar pânǎ la urmǎ se dovedeşte a fi lipsitǎ
de sens, dacǎ nu chiar de semnificaţie14.

Negarea ca metodǎ

Lumea conceptelor sporeşte uneori prin acţiunea unor mecanisme formale destul de uşor
de evidenţiat, care se dovedesc, ı̂n acelaşi timp, neconsistente cu realitatea. Unul ar fi
cel al negaţiei, sprijinit de gândul cǎ dacǎ ceva existǎ, şi opusul sǎu este ı̂n egalǎ mǎsurǎ

14Vezi primul citat din Umberto Eco ı̂n ”Inteligenţa artificialǎ - un nou pas spre sincronizarea gândului”,
din acest volum.
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justificat. Este vorba de obsesia disociantǎ ce ne dominǎ mentalitatea. Astfel, spre
exemplu, pare perfect natural, din aceastǎ perspectivǎ, ca, dacǎ sesizǎm porţiuni finite
ale realului, sǎ ne imaginǎm cǎ şi atributul de infinit va putea fi asociat unei realitǎţi.
Dacǎ finitul pare sǎ fie un concept cu o semnificaţie acceptabilǎ, consistentǎ, eventual,
cu realitatea, infinitul este o construcţie pur mentalǎ, rezultatǎ prin aplicarea unei reguli
rudimentare. Printr-un mecanism similar, discontinuul, probabil ı̂n realitate, a generat
conceptul de continuu. Aceste concepte şi altele asemǎnǎtor obţinute, utilizate cu grijǎ,
por sprijini anumite reprezentǎri sau procese mentale, dar cu siguranţǎ, prin ultimele lor
consecinţe, vor proba inconsistenţa lor cu realitatea.

În clasa conceptelor perechi limitǎ, de genul celor anterior exemplificate, existǎ o
asimetrie pe care aici o semnalǎm numai. Discontinuul, finitul, spre exemplu, contrazic
mai puţin violent realitatea decât continuul şi infinitul: sunt la fel de puţin reale dar mai
puţin periculoase prin consecinţe15.

Inutilitatea conceptelor eficiente

Întruparea unor demersuri formale ı̂n obiecte tehnice scoate la ivealǎ, uneori, lucruri foarte
interesante referitor la oportunitatea unor concepte sau a unor construcţii conceptuale.
Existǎ situaţii când pentru a fundamenta mecanismele de structurare ale unor obiecte
tehnice, sunt folosite teorii formale bazate pe un set de concepte şi procedee mult mai
extinse decât pot justifica ı̂n final obiectele reale construite pe baza lor. Dacǎ un anumit
concept nu-şi gǎseşte un corespondent real ı̂n construcţia pe care a fundamentat-o, ne
putem pune cu ı̂ndreptǎţire ı̂ntrebǎri referitor la rostul lui. El a slujit o cale posibilǎ, dar
nu este sigur cǎ este indispensabil pentru a reprezenta teoretic o realitate ı̂n care nu se
regǎseşte14.

Ce putem spune despre o teorie care utilizeazǎ numere imaginare, iar ı̂n final slujeşte,
printre altele, la conceperea unor structuri reale care conţin numai circuite de ı̂ntârziere,
sumatoare şi multiplicatoare pentru numere ı̂ntregi şi pozitive16?

Nu cumva, atunci, spaţiul conceptual pe care-l lǎrgim continuu se poate transforma
ı̂ntr-un fluviu poluant care atentezǎ la posibilitǎţile naturale ale minţii omului? Din
aceastǎ perspectivǎ, ideea de ecologie a minţii, de bunǎ gospodǎrire a acestui rafinat
spaţiu real, devine esenţialǎ pentru epistemologia contemporanǎ. Un formalism poate
deveni poluant dacǎ foloseşte construcţii care nu se reflectǎ ı̂n rezultatele finale pe care le
condiţioneazǎ: el reprezintǎ o cale ocolitǎ care poate perturba echilibrul realitǎţii mentale.

Absurditatea cǎutǎrii sistematice

Cǎutarea unei soluţii ı̂n domeniul formelor, prin procedee pur formale, este o cale sigurǎ
dar numai rareori rapidǎ. Tipicǎ pentru o soluţie formalǎ este ideea de algoritm. Abor-
darea algoritmicǎ oferǎ soluţii care ı̂şi pot gǎsi astfel o exprimare simplǎ şi elegantǎ, fǎrǎ
ca prin aceasta sǎ-şi dovedeascǎ ı̂ntotdeauna şi utilitatea, deoarece orice algoritm trebuie
analizat şi din punctul de vedere al complexitǎţii.

Un algoritm are rost numai ı̂n mǎsura ı̂n care se ı̂ntrupeazǎ ı̂ntr-un program rulat
pe o maşinǎ de calcul. În acest context complexitatea lui este legatǎ de dimensiunea

15O discuţie din perspectiva ”contradicţiei unilaterale” a lui Constantin Noica ar putea fi interesantǎ.
16Teoria ce fundamenteazǎ construcţia filtrelor digitale foloseşte funcţii de variabile complexe. Se pune

problema, dacǎ fundamentarea teoreticǎ nu s-ar putea sprijini şi pe un formalism mai simplu, care sǎ
presupunǎ numai noţiuni ce-şi gǎsesc un corespondent ı̂n realitatea descrisǎ.
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resurselor de memorie folosite şi de timpul de lucru folosit. Nu puţine şi neimportante sunt
problemele ce presupun complexitǎţi inacceptabile. Spre exemplu, putem fi confruntaţi
cu probleme la care timpul de calcul, pentru algoritmi ce se scriu pe câteva rânduri şi au
mǎrimi de intrare rezonabile, poate atinge sute de secole pe maşinile cele mai rapide (vezi
anexa A2).

Calea algoritmicǎ oferǎ siguranţa gǎsirii unor soluţii, dar preţul plǎtit pentru aceastǎ
siguranţǎ este complexitatea inacceptabil de mare pe care uneori o presupune. De multe
ori şi pentru probleme importante, degeaba ştim cum sǎ obţinem o soluţie dacǎ nu avem
timp sǎ aşteptǎm ca ea sǎ fie calculatǎ cu cele mai rapide computere. Timpul devine o
resursǎ deficitarǎ.

Blocarea ı̂n rigoare

Complexitatea formelor şi manifestǎrilor acestora pune o nouǎ problemǎ: cum se poate
proba corectitudinea lor? Complexitatea nu este numai o problemǎ cantitativǎ. Ea are
implicaţii concrete şi teoretice fundamentale deoarece resursele din preajma omului sunt
limitate şi o bunǎ gospodǎrire se impune. Una dintre cele mai critice este timpul, nu
numai pentru cǎ omul se grǎbeşte, ci pentru cǎ lumea de care s-a inconjurat impune un
anumit ritm.

Corectitudinea şi consistenţa unei construcţii formale ce depǎşeşte o anumitǎ complex-
itate nu poate fi probatǎ decât folosind instrumente formale de o complexitate compara-
bilǎ. Se pune, ı̂nsǎ, ı̂n egalǎ mǎsurǎ problema corectitudinii acestor din urmǎ instrumente
ş.a.m.d. Nu ne aflǎm ı̂n faţa unui artificiu sofistic, ci ı̂n faţa unei realitǎţi foarte presante:
atunci când construcţiile formale depǎşesc o anumitǎ complexitate ı̂n definire sau mani-
festare, acurateţea lor nu mai poate fi exhaustiv probatǎ.

Omul a inventat formele pentru a putea controla mai bine lumea, dar se trezeşte ı̂n
faţa unei lumi a formelor care nu mai este total controlabilǎ. În riguroasa lume a formelor,
complexitatea ne obligǎ sǎ tolerǎm eroarea.

Împlinirea ı̂n paradox

Dar, chiar atunci când formele sunt manipulate cu acurateţe totalǎ, verificabilǎ sau nu,
pot rezulta structuri asupra adevǎrului cǎrora sǎ nu putem decide ı̂ntr-o manierǎ strict
formalǎ.

Încǎ din antichitate au apǎrut ı̂n limbajul natural formulǎri realmente indecidabile,
paradoxale. Dar, numai ı̂n prima jumǎtate a secolului trecut, odatǎ cu apariţia geometri-
ilor neeuclidiene, s-a declanşat un proces care a dus la evidenţierea unor contradicţii
inevitabile ı̂n interiorul ştiinţelor strict formal constituite. Cǎutarea eventualelor erori
sau a unor soluţii a dus, ı̂ cele din urmǎ, la demonstrarea caracterului contradictoriu sau
incomplet al teoriilor formale17. Este un moment foarte important deoarece se demon-
streazǎ riguros posibilitatea unor construcţii formale indecidabile. Se evidenţiazǎ o limitǎ
fundamentalǎ acolo unde se cǎuta o eroare.

Existǎ şi un reflex al acestei limite ı̂n lumea tehnoobiectelor. Este vorba despre inde-
cidabilitatea problemei opririi unui calculator. Nu existǎ un algoritm cu ajutorul cǎruia

17Este vorba de celebra teoremǎ a lui Gödel [Gödel ’31] care demonstreazǎ cǎ se poate construi ı̂n
aritmeticǎ o propoziţie corectǎ, a cǎrei corectitudine nu poate fi nici demonstratǎ nici infirmatǎ. Gödel
nu construieşte aceastǎ propoziţie. Numai tehnologiile informaţionale au permis reformularea teoremei
lui Gödel şi construirea efectivǎ a unor forme simbolice indecidabile.
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sǎ putem decide dacǎ un calculator se opreşte, din rularea unui program oarecare, ı̂ntr-un
timp finit18. Ne asumǎm, prin aceasta, declanşarea ı̂n tehnosferǎ a unor procese necon-
trolabile ca evoluţie. Chiar o structurǎ corect construitǎ se poate dovedi imprevizibilǎ, ı̂n
virtutea rigorii cu care este fundamentatǎ.

Dimensiunea indecidabilului

Dacǎ pe la mijlocul secolului, teorema lui Gödel şi problema opririi maşinii erau privite
ca singularitǎţi limitǎ, ce nu pot fi ignorate, dar care, totuşi, nu reprezintǎ regula, la
sfârşitul secolului constatǎm cǎ şi din punctul de vedere al ponderii, aceste fenomene sunt
importante. Teoria algoritmicǎ a informaţiei oferǎ posibilitatea de a mǎsura spaţiul pe
care-l putem stǎpâni cu mijloace formale. Spre surprinderea noastrǎ, acest spaţiu este
foarte mic dacǎ impunem o rigurozitate maximǎ ı̂n interiorul lui. Conform acestei teorii,
dacǎ dimensiunea expresiei scade liniar, realitatea la care se poate referi scade exponenţial.
Atunci când o expresie, o formulǎ, este mai elegantǎ prin simplitatea ei, realitatea la care
se poate riguros referi, tinde sǎ fie cantitativ nesemnificativǎ (vezi anexa A3).

Ambiţiile oamenilor de ştiinţǎ şi ale tehnicienilor au atins limite de la care, mai departe,
nu se poate progresa gândind şi acţionând strict formal. Acest lucru a fost resimţit ca o
piedicǎ şi riguros demonstrat ca o limitǎ a expresiei condensate ı̂ntr-o formulǎ.

Sǎ exemplificǎm! Dacǎ vom considera expresia: x(t) = sin ωt, ea se va referi, max-
imum condensat, la un ipotetic proces ce dureazǎ infinit, are o regularitate stupefiantǎ,
dar este imposibil de izolat din multitudinea manifestǎrilor realului. Pe de altǎ parte,
relaţia E = mc2 se referǎ la ansamblul substanţei, golitǎ de orice distincţie şi particular-
itate localǎ. În primul caz un eveniment este izolat, iar ı̂n celǎlalt, orice eveniment este
ignorat. Suntem ı̂n faţa unor exemple limitǎ care ne aratǎ cǎ ı̂ntruparea ı̂n formulǎ nu
este posibilǎ decât prin eludarea complexitǎţii.

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

Ne aflǎm, iarǎşi, ı̂n faţa unei nete disocieri, tipicǎ evoluţiei ultimelor douǎ milenii.
Riguros, nu putem aborda decât o porţiune infimǎ net delimitatǎ, sau un tot cǎruia-
i ignorǎm detaliile. Numai bunul instinct al omului de ştiinţǎ dintotdeauna a atenuat
aceastǎ opoziţie tranşantǎ, fǎcând ştiinţa posibilǎ şi utilǎ, dar fǎrǎ a reuşi sǎ o sustragǎ
aspiraţiei obsedante cǎtre ı̂mplinirea ı̂n forme riguroase şi sisteme grandioase totodatǎ.

Rigoarea formei şi amploarea sistemului care tinde cǎtre completitudine au rǎmas
de neconciliat ı̂ntr-un demers bimilenar a cǎrui ı̂mplinire nu o vedem decât ı̂n statuarea
riguroasǎ a imposibilitǎţii acestei concilieri.

Alternativa ca obsesie disociantǎ

În bunǎ tradiţie dualistǎ, critica perspectivei extrem raţionaliste poate implicit argumenta
şi existenţa uneia simetrice, ı̂n spaţiul celor spirituale. Din acest motiv nu putem fi
interesaţi de o alternativǎ spiritualǎ. Calea soluţiilor alternative este tipicǎ mentalitǎţii
care prin disociere creazǎ premisa unei soluţii extremiste. Formalul nu-şi va gǎsi niciodatǎ
o alternativǎ ı̂n neformal, iar o simplǎ conciliere cu acesta nu aduce nimic nou.

18Vezi nota 61 din ”Coerenţa mentalului şi formalului ı̂n experiment”, ı̂n acest volum.
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În spaţiul delimitat de raţiune şi spiritualitate, formal şi neformal, spirit şi materie,
continuu şi discontinuu, bine şi rǎu, finit şi infinit, sau alte astfel de obsedante perechi,
omul se zbate epuizat şi dezamǎgit. Acţiunile şi gândurile lui vor mai purta mult timp
amprenta atitudinilor extreme, bimilenar exersate, sub imperiul unei ideologii ce a frag-
mentat comportamente originar unitare. Pe calea cǎtre regǎsirea mǎcar parţialǎ a unei
unitǎţi pierdute, vor convieţui ı̂n om segregate, atitudini extreme, pânǎ la o eventualǎ
anihilare regeneratoare. Înainte ca acest lucru sǎ aparǎ evident ı̂n fiinţa umanǎ, el se
va putea manifesta ı̂n obiectele create de oameni. Ne vom ı̂ntoarce, deci, iarǎşi cǎtre
producţiile ştiinţei şi tehnologiei, unde acest lucru se va putea realiza mai uşor.

Dincolo de limite

Noi obsesii vin sǎ creeze contextul ı̂n care o nouǎ epocǎ va irumpe. Vom prezenta iarǎşi
numai o serie de fapte, fǎrǎ a articula cu ele un discurs, rǎmânând astfel tot la nivelul
sugestiei.

Matematicǎ şi timp

Un prim fapt important este acela al ”temporalizǎrii” unor domenii care, pânǎ nu de-
mult, erau atemporale. Exemplul cel mai interesant ar putea fi matematica. Dezvoltarea
milenarǎ a acestui domeniu nu a luat niciodatǎ ı̂n seamǎ timpul ca variabilǎ esenţialǎ.
Odatǎ cu informatica, ı̂nsǎ, matematicienii sunt obligaţi sǎ-şi reconsidere atitudinea faţǎ
de timp. Informaticienii aduc ı̂n atenţia matematicienilor complexitatea calculului, ca pe
o problemǎ crucialǎ. Aceasta se referǎ şi la timpul de calcul. Nu mai este suficient ca,
pentru o problemǎ, sǎ gǎsim un algoritm de rezolvare; este ı̂n egalǎ mǎsurǎ important ca
acesta sǎ poatǎ fi rulat pe o maşinǎ de dimensiuni rezonabile şi ı̂ntr-un timp util la scara
omului sau a societǎţii. Timpul devine o coordonatǎ pe care se va consuma foarte multǎ
energie intelectualǎ.

În fizicǎ, timpul apǎrea ca o variabilǎ esenţialǎ, dar nu incomodǎ, el fiind o simplǎ
coordonatǎ ce faciliteazǎ descrierea unor evoluţii. La un moment dar, ı̂nsǎ, timpul ı̂ncepe
sǎ fie legat de procese ireversibile, el se transformǎ, dintr-un context oferit procesualitǎţii,
ı̂ntr-un proces supus acţiunilor din lumea fizicǎ. Timpul clasic facilita reprezentarea unor
realitǎţi dar, mai nou, perturbǎ, prin evoluţii imprevizibile, descrierea acestora.

Vom fi obligaţi sǎ ı̂ncercǎm o definire şi o ı̂nţelegere din ce ı̂n ce mai aprofundatǎ
a timpului, pe care pânǎ acum l-am ignorat, ı̂n matematicǎ, sau l-am gândit ca pe un
receptacol pasiv, ı̂n fizicǎ.

Echilibrul ca iluzie

Ilya Prigogine spunea ı̂ntr-un interviu [”Le Monde” ’82] cǎ:

”aproape de echilibru, legile naturii sunt specifice ”. Echilibrul oferǎ tihna
necesarǎ disocierilor, pe când departe de echilibru dinamica proceselor nu ne
permite sǎ gǎsim ”reguli utile şi clare pentru ı̂ndrumarea minţii ı̂n cercetarea
adevǎrului”. (pag. 52)

În acest context, ı̂nsǎşi ideea de lege poate fi pusǎ ı̂n discuţie, pentru cǎ va trebui sǎ ne
exersǎm din ce ı̂n ce mai mult ı̂n a sesiza lumea aşa cum ea este şi nu cum am tot ı̂ncercat
sǎ o surprindem, ı̂n imaginare stǎri de echilibru.
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Calea de la haos la ordine este formalǎ sau neformalǎ?

Teoria algoritmicǎ a informaţiei ne-a dat o imagine a ceea ce este aleatorul, prezentându-
ni-l drept un mod ce caracterizeazǎ realitǎţi ı̂n care nu se pot distinge forme şi, ı̂n
consecinţǎ, nu se pot insinua formalisme. Dar uneori ı̂n haos se pot contura forme prin
tranziţii ce se supun unor ”legi” care nu pot fi formale dar nici neformale. Un proces
ce debuteazǎ ı̂n haos şi se stabilizeazǎ ı̂ntr-o formǎ este unul formal sau neformal? Cu
siguranţǎ este vorba de un proces care nu se poate supune acestei distincţii, nu numai
pentru cǎ ar fi prea netǎ, ci şi pentru cǎ este neadecvatǎ. Numai ı̂n afara alternativei
formal-neformal vom putea gǎsi o explicaţie şi o descriere pentru astfel de fenomene. Nu
cred cǎ avem un termen adecvat, pentru a descrie astfel de tranziţii, şi nici nu ı̂ncercǎm
acum sǎ propunem unul. În cazuri particulare am putea vorbi de autoorganizare.

Aleatorul intrǎ ı̂n atenţia noastrǎ nu pentru cǎ am epuizat aspectele deterministe, ci
pentru cǎ este, conform teoriei amintite, dominant ı̂n realitate. Aceasta este tot timpul
departe de echilibru şi nu ne mai putem mulţumi sǎ ne-o imaginǎm temporar ı̂n echilibre
instabile, pentru a ı̂ncerca obţinerea unor informaţii cu care sǎ dǎm trunchiat socotealǎ
de ansamblul manifestǎrilor ei.

Oricum, abordarea din perspectivǎ informaţionalǎ presupune complexitǎţi prea mari
pentru a nu ı̂ncerca gǎsirea unor soluţii ı̂n afara actualelor alternative.

Pregnanţa derizoriului

O viziune excesiv dialecticǎ a obturat mult timp rolul pe care-l poate avea uneori derizo-
riul. Aspecte nesemnificative cantitativ pot condiţiona realitǎţi cu manifestǎri pregnante,
pot regla chiar procese universale.

Se poate da un exemplu foarte spectaculos ce apare ı̂n teoria big-bang-ului. La un
interval foarte mic de timp dupǎ ”iniţializarea” Universului Nostru, temperatura a scǎzut
pânǎ la limita la care particulele şi antiparticulele nu mai puteau coexista, anihilându-se
cu emisie de fotoni. Analiza cantitativǎ aratǎ cǎ la 109 perechi particulǎ - antiparticulǎ,
exista o particulǎ fǎrǎ antiparticula corespunzǎtoare . Acest infim dezechilibru se aflǎ
la originea substanţei din Universul Nostru. Deci o abatere de 10−9 de la egalitate a
determinat un aspect esenţial al acestui univers. Existenţa noastrǎ este dominatǎ, dintr-
o infimǎ eroare, de manifestarea materialǎ. Suntem şi câmp, dar ı̂ntr-un plan secund
pentru modul ı̂n care ne percepem. Şi dacǎ ne gândim bine, la originea câmpului se aflǎ
contribuţia celor 109 perechi particulǎ-antiparticulǎ, iar la originea substanţei o particulǎ
stingherǎ. Percepem, deci, dominant, efectul derizoriului.

Tehnica ne oferǎ exemple de acelaşi tip. Un circuit electronic care genereazǎ un semnal
de forma A sin ωt se bazeazǎ, ı̂n funcţionare, pe eroarea cu care genereazǎ aceastǎ formǎ
de undǎ. Abaterea faţǎ de forma idealǎ trebuie sǎ fie nesemnificativǎ cantitativ, dar nu
poate deveni nulǎ pentru cǎ ea este cea care ı̂ntreţine procesul de generare . Deci vom
putea genera un semnal sinusoidal numai cu condiţia de a accepta o eroare, cât de micǎ,
ı̂n acest proces. În momentul ı̂n care procesul de generare ar deveni perfect, s-ar crea
condiţia ı̂ncetǎrii lui; el existǎ numai tolerând infima eroare ce se comportǎ cauzal.

De la neliniar la formal

Acceptarea ı̂ntr-o mǎsurǎ din ce ı̂n ce mai mare a neliniaritǎţii structurilor reale ne
apropie treptat de o reprezentare neformalǎ a acestora (vezi anexa A4). Într-adevǎr, o
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funcţie care pentru orice douǎ valori ”adiacente” are o altǎ expresie formalǎ, este, de fapt,
o funcţie neformalǎ.

Liniaritatea presupune cǎ un sistem este sensibil la o cauzǎ externǎ, dar legea dupǎ care
reacţioneazǎ nu depinde de mǎrimea cauzei. În momentul ı̂n care tipul reacţiei depinde
şi de amplitudinea cauzei, sistemul capǎtǎ o ”sensibilitate” suplimentarǎ, generând o
reacţie mai nuanţatǎ. Imensa majoritate a tehnoobiectelor pe care omul le-a construit,
este caracterizatǎ prin funcţii de transfer liniare ı̂n domeniul de utilizare. De aici şi o
parţialǎ justificare a sǎrǎciei comportamentului asociat.

De asemenea, ı̂n cunoaştere, ı̂ncercǎm sǎ delimitǎm porţiuni ĉıt mai mari pe care
putem da descrieri liniare. Avem tendinţa de a minimaliza şi localiza neliniaritatea.
Acceptǎm uşor neliniaritatea nu ca domeniu, ci numai ca graniţǎ ı̂ntre domenii descrise
liniar. Evitǎm cu aceastǎ ocazie zone ı̂n care realitatea este superior expresivǎ.

Putem risca afirmaţia generalǎ cǎ, orice proces ı̂n realitate nu poate fi generat şi contro-
lat decât prin sisteme care nu eludeazǎ comportamentul neliniar. Autonomia structurilor
reale nu se poate baza decât pe sensibilitatea lor.

Înţelegem ı̂n mǎsura ı̂n care percepem neliniaritatea şi putem construi numai dacǎ
ţinem cont de ea. Putem evalua performanţele cunoaşterii şi acţiunii constructive ı̂ntr-o
mǎsurǎ strict determinatǎ de acceptarea neliniaritǎţii, cu manifestarea ei limitǎ: nefor-
malul.

Comportamentul neliniar, la limitǎ neformal, are asociat o complexitate maximǎ
atunci când este echivalat prin mecanisme exclusiv liniare. Din acest motiv, ignorarea
lui ı̂n structura sistemelor de calcul, spre exemplu, nu permite depǎşirea anumitor com-
plexitǎţi ı̂n funcţionare. Succesul pe care-l au reţelele neurale artificiale ı̂n rezolvarea unor
probleme considerate intratabile cu maşinile de calcul convenţionale, se justificǎ prin fap-
tul cǎ neliniaritatea impusǎ funcţiilor de transfer ale neuronilor este echivalabilǎ cu un
proces de calcul de foarte mare complexitate. Mihai Drǎgǎnescu atrǎgea atenţia19 asupra
faptului cǎ, din punct de vedere cantitativ, limita lui Bremermann poate fi pusǎ oricând
ı̂n discuţie, deoarece a fost calculatǎ ı̂ntr-un context teoretic prea rigid, ce presupune
modele de calculabilitate oricând perfectibile. Aceastǎ nouǎ paradigmǎ, ce acceptǎ, chiar
presupune neliniarul şi la limitǎ neformalul, va impune recalcularea limitei lui Bremer-
mann, care va defini transcomputaţionalul la o valoare mult mai mare.

Fuziunea dintre etnosferǎ şi tehnosferǎ: informatica

Lovitura decisivǎ datǎ vechii mentalitǎţi este marcatǎ de accelerarea la maximum a pro-
cesului evolutiv declanşat de obsesia cǎilor rapide şi sigure. Momentul ı̂n care tehnologia
s-a ı̂ntors dictatorial cǎtre ştiinţǎ, impunând reorientǎri esenţiale, marcheazǎ declanşarea
acestui proces. Mai apoi, ştiinţa şi tehnologia, fuzionând organic, şi-au permis aroganţa
de a impune reformulǎrile filosofice ce vor condiţiona noua mentalitate.

Care a fost acest moment decisiv? Credem cǎ este vorba de ı̂ntâlnirea beneficǎ dintre
lumea semnelor şi cea a obiectelor pe care omul le-a construit ı̂n afara sa. Ce este altceva
informatica, decât fuziunea dintre tehnosferǎ şi etnosferǎ. Calculatorul este un sistem
fizic ı̂n care semnul acţionezǎ semnificând.

Tehnologiile informatice au permis ştiinţei o introspecţie lucidǎ, forţând reorientǎri
filosofice sub presiunea limitelor conştientizate. Devine posibilǎ o sintezǎ filosoficǎ, de

19Vezi secţiunea ”Limite fizice” din ”Conştientizarea limitelor ı̂n informaticǎ”, ı̂n acest volum. Punerea
ı̂n discuţie a valorii acestei limite este accesibilǎ ı̂n [Drǎgǎnescu ’91, p. 71].
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tipul celei propuse de Mihai Drǎgǎnescu, ı̂n care dualitatea materie-informaţie coexistǎ
cu ciclicitatea ternarǎ a unui model existenţial (̂ın-din-̂ıntru), supunând fiinţa la o tensiune
ce va forţa o comutare de mentalitate. Distincţia dintre structural şi fenomenologic apare
numai pentru a sugera calea structural-fenomenologicǎ, nu ca pe o soluţie intermediarǎ,
ci ca pe una care se sustrage spaţiului delimitat prin distincţia iniţialǎ [Drǎgǎnescu ”79,
’85].

Demersuri similare, precum cel al lui David Bohm, sunt mai puţin realizate, tocmai
prin lipsa ingredientului pe care l-ar fi putut oferi informaţia [Bohm ’80, ’85], [Krishna-
murti ’85]. Iar acolo unde perspectiva a fost prea ı̂ngustǎ, informaţia nu a putut salva un
model prea simplu, ca ı̂n cazul celui propus de John Archibald Wheeler [Wheeler ’88]. Nu
suntem scutiţi nici de abordǎri dintr-o perspectivǎ informaţionalǎ fundamental eronatǎ,
cum este lucrarea lui Tom Stonier [Stonier ’90].

Esenţial rǎmâne faptul cǎ se manifestǎ o tendinţǎ centrifugǎ faţǎ de construcţiile şi
obsesiile sistemizante. Unele cǎi nu duc nicǎieri, dar aspiraţia ce le propulseazǎ ne va
duce cu certitudine undeva.

Anexe

A1. Filtrarea semanticǎ

Teoria algoritmicǎ a informaţiei (vezi şi ”Teoria algoritmicǎ a informaţiei”, ı̂n acest volum),
promovatǎ, ı̂n principal, de Gregory Chaitin ([Chaitin ’87], ı̂n care se aflǎ şi o bibliografie amplǎ
a problemei), sugereazǎ o abordare a mecanismului de cristalizare conceptualǎ, ı̂ntr-o manierǎ
foarte riguroasǎ.

Orice porţiune din realitate poate fi reprezentatǎ, cu o acurateţe suficientǎ, printr-o secvenţǎ
de simboluri binare (0 şi 1).

Unele secvenţe binare pot fi, la rândul lor, reprezentate condensat ı̂n secvenţe mult reduse
ca dimensiune. Spre exemplu, secvenţa binarǎ ” 0101 . . . 01 ” formatǎ dintr-un milion de
simboluri, poate fi reprezentatǎ binar prin şirul binar asociat expresiei: ”se repetǎ de 500.000
ori secvenţa 01”. Aceastǎ din urmǎ reprezentare se poate construi dintr-un şir de numai câteva
sute de simboluri binare. Regularitatea unor subşiruri, ale reprezentǎrii iniţiale, a permis aceastǎ
expresie condensatǎ.

Într-o manierǎ riguroasǎ, unor realitǎţi distincte li se asociazǎ reprezentǎri distincte. Dar,
existǎ mulţimi de reprezentǎri care posedǎ urmǎtoarele douǎ caracteristici:

(a) diferǎ printr-un numǎr relativ mic de simboluri;

(b) dacǎ se anuleazǎ diferenţele, anterior specificate, rezultǎ o reprezentare unicǎ ce poate
avea asociatǎ o expresie condensatǎ.

Pentru exemplificare vom considera cazul, foarte simplu, al urmǎtoarelor patru secvenţe
binare:

0000001000100010,

0010001001100010,

0011001000100010,

0010001000101010,

şi vom modifica al treilea simbol din prima secvenţǎ, pe al zecelea din cea de a doua, pe al pa-
trulea din cea de a treia şi pe al 13-lea din ultima şi ele vor deveni identice cu 0010001000100010,
ı̂n care identificǎm repetarea de patru ori a subsecvenţei 0010.

Deci, putem asocia reprezentǎri asemǎnǎtoare unor realitǎţi distincte, ce pot fi, dupǎ ce au
fost anulate ”mici” diferenţe, compactate ı̂n expresii mai simple. Se poate folosi termenul de
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filtrare pentru mecanismul de anulare a unor distincţii.

Astfel, procesul de formare a conceptelor poate fi descris prin douǎ operaţii realizate asupra
reprezentǎrilor binare: filtrarea şi compactarea. Prima anuleazǎ diferenţe, ”neesenţiale”, cea de
a doua condenseazǎ, reprezentarea unicǎ rezultatǎ, ı̂ntr-o secvenţǎ mai expresivǎ.

În termenii teoriei algoritmice a informaţiei, prin filtrare se micşoreazǎ cantitatea de
informaţie din reprezentǎrile directe, primare, pentru ca mai apoi, constatându-se identitatea
reprezentǎrilor obţinute, sǎ se ı̂ncerce condensarea lor corespunzǎtoare cantitǎţii reduse de
informaţie algoritmicǎ pe care o mai au. Dacǎ ambele operaţii sunt posibile, atunci spunem
cǎ a fost definit formal un concept asociat unei mulţimi de procese reale.

Am descris, astfel, formal, un proces care, ı̂n realitate, este mult mai complex. Am explicat
ce se ı̂ntâmplǎ nu şi cum de se ı̂ntâmplǎ.

A2. Complexitatea exponenţialǎ

Raportat la o funcţie oarecare, f , se poate vorbi de complexitatea pe care o pot avea variabilele
de care depinde. În funcţie de complexitatea variabilelor sale, o funcţie poate fi calculatǎ pe
o maşinǎ de calcul mai simplǎ sau mai complexǎ, ı̂ntr-un timp mai mic sau mai mare. Com-
plexitatea variabilelor de intrare, sǎ o considerǎm proporţionalǎ cu n. Vom nota complexitatea
maşinii, ı̂n consecinţǎ, cu Sf (n), timpul necesar calculului cu Tf (n). O funcţie este intratabilǎ
dacǎ pe o maşinǎ cu Sf (n) independent de n, Tf (n) nu poate deveni mai mic de c2n , unde c
este o constantǎ oarecare.

Spre exemplu: problema satisfiabilitǎţii (realizabilitǎţii) unei funcţii booleene. Dându-se
f(x1, x2, . . . xn), o funcţie booleanǎ de n variabile, algoritmul prin care decidem dacǎ existǎ cel
puţin o combinaţie x1, . . . , xn pentru care f(x1, . . . , xn) = 1, ruleazǎ pe un calculator standard
un timp proporţional cu 2n. Pentru n = 64 şi pentru un calculator capabil sǎ calculeze valoarea
funcţiei f ı̂ntr-o milionime de secundǎ (o performanţǎ notabilǎ!) putem sǎ aşteptǎm, ı̂n cazul
cel mai defavorabil, aproximativ 5000 de secole pentru aflarea rezultatului.

Un alt exemplu: problema comis-voiajorului. Un comis-voiajor are de vizitat n oraşe,
cunoscând distanţele ce separǎ aceste oraşe ı̂ntre ele. Se cere sǎ se stabileascǎ un traseu, astfel
ı̂ncât, plecând din oraşul de reşedinţǎ, comis-voiajorul sǎ treacǎ prin toate oraşele câte o singurǎ
datǎ şi sǎ se ı̂ntoarcǎ acasǎ parcurgând un traseu cu lungime totalǎ minimǎ. Soluţia este foarte
simplǎ din punct de vedere teoretic, dar necesitǎ un timp de calcul proporţional cu n!. Deci,
degeaba cunoaştem un algoritm de soluţionare, pentru cǎ nu avem timp sǎ aşteptǎm soluţia
pentru situaţii ce pot fi uzuale.

În aceeaşi categorie intrǎ şi calculul funcţiei lui Akermann.

O limitǎ ı̂n acest sens este şi cea a lui Bremermann [Bremermann ’62] (vezi secţiunea ”Limite
fizice” din ”Conştientizarea limitelor ı̂n informaticǎ”, ı̂n acest volum).

A3. Limitele condensǎrii expresiei

Conform teoriei algoritmice a informaţiei (vezi şi textul omonim din acest volum) [Chaitin ’87],
informaţia algoritmicǎ conţinutǎ ı̂ntr-un şir de biţi (simboluri ce pot lua douǎ valori: zero şi
unu) este proporţionalǎ cu lungimea celui mai scurt program care, pe o maşinǎ datǎ, genereazǎ
acel şir. Acest program se exprimǎ tot printr-un şir de biţi care, ı̂n unele cazuri, poate fi mult
mai scurt decât şirul cǎruia-i este asociat. În acest caz putem vorbi de o condensare a expresiei
ı̂ntr-o formǎ sau chiar o formulǎ. Formalizarea presupune evidenţierea acestor forme, şi, mai
apoi, jocul lor ı̂n descrierea unor realitǎţi mai complexe. Dar atenţie la acest joc, ce poate
genera forme ce nu au corespondent ı̂n realitate sau sunt prea complexe pentru realitatea pe
care pretind cǎ o descriu.
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Sǎ considerǎm şirurile de n biţi, unde n este foarte mare . Ele sunt ı̂n numǎr de 2n. Câte
dintre acestea pot fi condensate ı̂ntr-un şir cu lungimea m, unde m < n sau chiar mult mai mic.
Şirurile de m biţi vor fi ı̂n numǎr de 2m. La cel mult 2m şiruri de n biţi putem asocia univoc
unul de m biţi. Deci numai cel mult 2m şiruri din cele 2n şiruri de n biţi vor putea fi exprimate
condensat ı̂ntr-un şir de m biţi. Fracţiunea şirurilor de n biţi ce-şi gǎsesc expresia compactatǎ
la m biţi este de 2−(n−m). În majoritatea cazurilor concrete ea tinde cǎtre zero.

Un exemplu foarte simplu ar putea fi cel ı̂n care n = 106 iar m = 103 , pentru care fracţiunea
ı̂n cauzǎ ar fi 2−999.000. Deci, practic aceastǎ fracţiune este nulǎ. La ce ar putea corespunde n-ul
şi m-ul luate ca exemplu? O imagine pe un ecran TV reprezentatǎ ı̂n alb, negru şi douǎ tente de
gri poate fi reprezentatǎ cu aproximativ n = 106 biţi. Pe de altǎ parte, m = 103 biţi reprezintǎ
un text de aproximativ 170 de caractere alfanumerice cu care, ı̂n limba românǎ, putem scrie un
text de aproximativ 30 de cuvinte. Deci, numǎrul imaginilor distincte la care ne putem referi
riguros cu maximum 30 de cuvinte este nesemnificativ de mic faţǎ de cel al imaginilor posibile.

Despre imensa majoritate a realitǎţii nu putem spune nimic ı̂ntr-o manierǎ riguroasǎ. Noroc
cu procesul de ”filtrare” amintit ı̂n anexa A1.

A4. Complexitatea ca neliniaritate

Sǎ considerǎm cazul simplu al urmǎtoarei funcţii:

f(x) =


−1 dacǎ x ≤ −1
x dacǎ x ∈ (−1, 1)
1 dacǎ x ≥ 1

ı̂n care:

• valorile pe care le poate lua sunt limitate ı̂n intervalul (−1, 1)

• relaţia funcţionalǎ depinde şi de valorile pe care le ia variabila x.

Obişnuim sǎ spunem cǎ f(x) este neliniarǎ. Sistemul pe care-l descrie este neliniar datoritǎ
limitǎrii valorilor pe care le poate lua funcţia lui de transfer.

Ne putem imagina o funcţie f(x) a cǎrei definiţie presupune ı̂n continuare valori limitate ale
ieşirii şi un numǎr foarte mare de subdomenii pe care-i este specificatǎ forma. Sǎ presupunem
o funcţie f(x) şi valorile x0, . . . , xn unde xi, i = 0, . . . , n, aparţin domeniului de definiţie, fiind
ı̂ndeplinitǎ condiţia xi−1 < xi pentru i = 1, . . . , n. Definiţia funcţiei poate avea forma de mai
jos:

f(x) =



k0 dacǎ x ≤ x0
g1(x) dacǎ x ∈ (x0, x1]
.
.
.
gn(x) dacǎ x ∈ (xn−1, xn]
k1 dacǎ x > xn

Dacǎ n depǎşeşte o anumitǎ valoare, atunci definiţia funcţiei devine mai complexǎ decât de-
scrierea ei ı̂ntr-o manierǎ ce nu presupune formalismul matematic. Deci, existǎ un n > n0

pentru care putem spune cǎ funcţia f(x) este neformalǎ, chiar dacǎ o formǎ este posibilǎ.
Acest mod de abordare concordǎ şi cu teoria algoritmicǎ a informaţiei ı̂n sensul cǎ putem

vorbi de o formulǎ, un formalism generator, numai dacǎ este posibilǎ condensarea expresiei
asociatǎ unei reprezentǎri.

Neliniaritatea degenereazǎ ı̂n neformal pentru n > n0 din reprezentarea anterioarǎ a unei
funcţii f(x). O discuţie mai riguroasǎ depǎşeşte cadrul lucrǎrii de faţǎ.
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Simbol şi acţiune

I-a fost ı̂ntotdeauna limpede omului cǎ
a gândi inseamnǎ a prescurta.

Constantin Noica

Preambul Cunoaşterea profundǎ este inseparabilǎ de acţiune. Dacǎ ele mai pot
fi distinse ı̂n realitatea imediatǎ, ı̂ntr-una profundǎ cunoaşterea şi acţiunea devin indis-
cernabile. Semnul nu poate decât declanşa o acţiune ı̂n contexte vag delimitate, unde şi
subiectivul mai poate juca un rol, pe când simbolul, ı̂n spaţiul ı̂n care alternativa subiectiv
- obiectiv ı̂şi pierde sensul, poate acţiona direct, ı̂ntr-un cadru ce-i este superior adecvat.

Intr-o20 lume a delimitǎrilor rigide, ne-am acomodat cu ideea cǎ ştiinţa se instituie
ı̂n acea parte a cunoaşterii care poate da socotealǎ de realitate prin modalitǎţi obiective.
Evoluţii recente ı̂n spaţiul arondat ı̂n acest fel ştiintei ne obligǎ sǎ reconsiderǎm asocierea
ei foarte strânsǎ cu obiectivitatea. Omul de ştiinţǎ a devenit o personalitate prea complex
implicatǎ ı̂n realitate ca sǎ mai putem vorbi distinct de cunoaşterea ştiinţificǎ ca despre o
formǎ specificǎ, fǎrǎ a-i rǎpi, prin aceasta, modalitǎţi de acţiune şi spaţii de manifestare.
Procesul prin care ştiinţa se instituie parcurge, mai mult sau mai puţin succesiv, spaţiile
ı̂n care:

• dominǎ atitudinea individualǎ,

• prevaleazǎ acceptarea ı̂ntr-o comuniune,

• esenţialǎ este recunoaşterea din partea comunitǎţii, tradiţional numitǎ ”ştiinţificǎ”.

Omul, zis, de ştiinţǎ trebuie privit ca practicând cunoaşterea, ı̂n egalǎ mǎsurǎ, ca un
individ, ca aparţinând unei comuniuni şi ca membru al unei comunitǎţi ştiinţifice (sau
mai mult decât ştiinţifice). Dacǎ acceptǎm aceastǎ premisǎ, atunci vom fi obligaţi sǎ
vorbim despre cunoaşterea cu finalitate ştiinţificǎ şi nu numai, simplu, despre cunoaşterea
ştiinţificǎ. Pentru uşurinţǎ, vom folosi, ı̂n acest text, termenul de cunoaştere.

Cunoaştere şi comunicare

Alternativa subiectiv-obiectiv21 se impune ı̂n analiza cunoaşterii ca o consecinţǎ a pro-
cesului de comunicare. Vom putea ı̂nţelege ce este cunoaşterea obiectivǎ, pornind de
la comunicare, privitǎ ca procesul prin care se structureazǎ cunoaşterea ı̂n comunitatea

20Acest text a fost publicat ı̂n Revista de filosofie, tom XLI, nr. 4, iulie-august 1994.
21Acest text reprezintǎ o comunicare la simpozionul ”Obiectiv şi subiectiv ı̂n cunoaşterea ştiinţificǎ”

organizat de Academia Românǎ ı̂n 14-15 octombrie 1993.
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ştiinţificǎ. Instrumentul pe care-l vom folosi este teoria algoritmicǎ a informaţiei [Chaitin
90, 92].

Comunitatea ştiinţificǎ se formeazǎ condiţionat de procesul explicit de comuni-
care, prin care este posibilǎ statuarea riguroasǎ a unor adevǎruri. Mesajele se propagǎ
ı̂ncapsulate ı̂n forme cât mai riguros concepute, astfel ı̂ncât univocitatea mesajului sǎ
poatǎ fi garantatǎ. Formalismul apare, iniţial, ca o consecinţǎ a necesitǎţii de a com-
prima mesajele pentru a creşte eficienţa transferului şi stocǎrii informaţiei; mai apoi se
constatǎ cǎ formalismele sunt utile şi pentru a creşte expresivitatea care stimuleazǎ apro-
fundarea cunoaşterii. Expresivitatea, obţinutǎ prin compactarea expresiei ı̂n formǎ, este
principala capcanǎ ı̂n care se prind cei care vǎd ı̂n comunitatea ştiinţificǎ unicul spaţiu
ı̂n care ştiinţa se poate manifesta.

Care ar putea fi modalitatea de a ı̂nţelege riguros (formal) formalul? O soluţie ne este
oferitǎ de teoria algoritmicǎ a informaţiei. Vom expune pe scurt (pentru o prezentare
extinsǎ se poate consulta anexa A1) principalele idei care permit o definire a formalului
pornind de la aceastǎ teorie:

• folosind o codificare adecvatǎ, orice porţiune din realitate poate fi reprezentatǎ
primar, cu o acurateţe datǎ, printr-o secvenţǎ de caractere binare (semnele 0 şi 1);

• existǎ secvenţe de caractere binare care se pot compacta, astfel ı̂ncât, fǎrǎ a se pierde
nimic din acurateţea reprezentǎrii, se obţine o formǎ (formulǎ) compactǎ asociatǎ
unei realitǎţi mult extinse ı̂n spaţiu sau ı̂n timp;

• vom numi aceastǎ reprezentare compactatǎ, atunci când este posibilǎ, reprezentarea
formalǎ asociatǎ unei reprezentǎri primare, sau, simplu, formulǎ;

• procesul de compactare a reprezentǎrilor primare ı̂n formule, poate fi asimilat pro-
cesului de formalizare.

Spre exemplu, dacǎ reprezentarea primarǎ este urmǎtoarea: 110111011101... 1101,
obţinutǎ prin repetarea de n ori a secvenţei binare 1101, pentru un n foarte mare, se
poate obţine reprezentarea compactatǎ, formula, sub forma expresiei: ”repetarea de n ori
a secvenţei 1101”.

Se pune ı̂ntrebarea: pentru câte din secvenţele binare de n biţi, asociate la 2n realitǎţi
distincte, pot fi gǎsite reprezentǎri compactate, formale, ı̂n sensul celor anterior enunţate?
Rǎspunsul riguros la aceastǎ ı̂ntrebare este dramatic: dacǎ lungimea reprezentǎrii formale
scade proporţional faţǎ de lungimea celei primare, atunci numǎrul de reprezentǎri com-
pacte posibile scade exponenţial. (Pentru detalii se poate consulta anexa A1.) Conform
aserţiunii anterioare formalizarea ar deveni inutilǎ, deoarece este posibilǎ numai pentru
o porţiune neglijabilǎ din realitate. Cum de este totuşi posibilǎ şi utilǎ formalizarea? În
procesul de tranziţie de la reprezentǎrile primare la cele formale (compactate) este generos
toleratǎ eroarea.

Unui numǎr, uneori imens, de reprezentǎri formale ce diferǎ cantitativ foarte puţin, i se
asociazǎ o singurǎ reprezentare formalǎ, sǎ o numim reprezentare semnificantǎ. Astfel, se
poate recupera pentru o reprezentare compactatǎ (formalǎ) un spaţiu pe care o abordare
cu ambiţii de rigurozitate maximǎ ar fi trebuit sǎ-l ignore. Cum denumim, de regulǎ, o
atitudine care, dintr-un motiv vag explicitat, tolereazǎ reprezentǎri aproximative? Cred
cǎ un termen potrivit ar putea fi: atitudine subiectivǎ.
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Obiectivǎ poate fi o reprezentare care nu depinde de opţiunile celui care o construieşte.
In acest sens, reprezentǎrile primare au o mai mare şansǎ de a fi obiective, faţǎ de cele
semnificante, obţinute printr-o compactare, uneori, voit neglijentǎ. Astfel, ı̂n comunitatea
ştiinţificǎ, subiectivitatea provine din ambiţia de a lǎrgi sfera de manifestare a formalului
peste limitele impuse de o atitudine strict obiectivǎ.

Comuniunea ştiinţificǎ reprezintǎ un mediu ı̂n care se atenueazǎ efectele distincţiei
obiectiv-subiectiv. Comunitatea este a celor ı̂ntr-o faptǎ, pe când comuniunea este a
celor ı̂ntr-un gând. Sincronizarea ı̂n faptǎ presupune ı̂n primul rând comunicarea prin
reprezentǎri cât mai bine formulate. Sincronizarea ı̂n gând este condiţionatǎ de experienţe
comune. In comunitate acţiunea este o consecinţǎ, iar ı̂n comuniune acţiunea este o
premisǎ. Comunitatea respectǎ convenţii care impun un formalism, ı̂n timp ce comu-
niunea obiectiveazǎ la nivelul ei percepţia subiectivǎ a realitǎţii. La nivelul comuniunii
ştiinţifice simbolul tinde sǎ se substituie semnului. ”Formalismele” comuniunii folosesc
simboluri care evocǎ, spre deosebire de formalismele comunitǎţii unde se utilizeazǎ semne
care semnificǎ numai. Obiectivitatea vine sǎ ı̂mplineascǎ demersul ştiinţific al comuniu-
nii pemiţând subiectivitǎţii indivizilor sǎ se sincronizeze. Astfel, obiectivitatea tinde sǎ
lǎrgeascǎ sfera ı̂n care simbolurile evocǎ subiectiv.

Individul implicat, ca individ, ı̂n cunoaştere nu mai poate fi afectat de alternativa
obiectiv-subiectiv deoarece am putea spune cǎ, la nivelul lui, cunoaşterea se obiectiveazǎ
prin exclusivitatea atitudinii subiective. Cunoaşterea obiectivǎ nu mai are sens pentru cǎ
nu se mai pune problema comunicǎrii, iar cea subiectivǎ nu mai este utilǎ pentru cǎ nu
mai este necesarǎ nici o aproximare.

Am putea concluziona cǎ subiectivitatea are un rol de maximǎ importanţǎ ı̂n co-
munitatea ştiinţificǎ, unul secund ı̂n comuniunile ştiinţifice şi nici unul ı̂n cunoaşterea
individualǎ. De fapt, la nivelul cunoaşterii individuale este depǎşitǎ alternativa obiectiv-
subiectiv. Cunoaşterea nu se mai supune unei clasificǎri care o limiteazǎ, ci se impune
ca o realitate ce acţioneazǎ. Depǎşind stadiul de reprezentare prin structuri formale,
cunoaşterea poate aspira, bine susţinutǎ de individualitǎţi puternice, la un rol mult mai
important decât cel secund pe care i-l oferǎ jocul trunchiant al semnelor. Întrupatǎ ı̂n
simboluri, ı̂ntr-un context superior adecvat, cunoaşterea poate acţiona. Definitorie pentru
cunoaştere nu este caracterizarea ı̂n raport cu alternativa subiectiv-obiectiv, ci mǎsura ı̂n
care ea se poate institui ı̂ntr-un agent care se manifestǎ acţionând.

Acţiune şi cunoaştere

Cauzalitatea este o consecinţǎ a delimitǎrii contextului ı̂n care ı̂ntreprindem cunoaşterea.
În absenţa oricǎror delimitǎri, cauzalitatea nu mai poate fi evidenţiatǎ, sincronismul
proceselor reale impunându-se. Cunoaşterea cauzalǎ presupune comunitatea ştiinţificǎ
constituitǎ prin intermediul reprezentǎrilor formale semnificante, ı̂ntr-un context ı̂n care
subiectivitatea are un rol maxim. Dacǎ sincronicitatea se substituie cauzalitǎţii, atunci
numai reprezentǎrile simbolice sunt cele care pot susţine cunoaşterea. Pot fi puse, astfel,
ı̂n evidenţǎ douǎ tipuri de formalisme:

• formalismele semnificante, asociate cunoaşterii cauzale ı̂ntr-un spaţiu delimitat;

• formalismele simbolice, ı̂n spaţiul nerestricţionat al proceselor sincrone.
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Primele se constituie ı̂n sisteme de semne care semnificǎ, iar urmǎtoarele ı̂n ansambluri
de simboluri care evocǎ. In spaţiul ı̂n care cauzalitatea este posibilǎ, cunoaşterea,
ı̂ntrupatǎ ı̂n reprezentǎri formale şi/sau semnificante, este, preponderent, o consecinţǎ
a realitǎţii cunoscute. Totalitatea ı̂n care sincronicitatea dominǎ, nu permite ı̂nsǎ nici
mǎcar cunoaşterii sǎ fie o purǎ consecinţǎ, astfel ı̂ncât, aceasta coexistǎ prin interacţiune
sincronǎ cu existenţa de cunoscut. Cunoaşterea ca acţiune devine evidentǎ mǎcar ı̂n
calitatea ei de parte a unei interacţiuni.

Cunoaşterea individualǎ, sprijinitǎ de comuniuni ı̂n care ”sincronizarea gândului”
devine posibilǎ22, este singura care-şi poate permite accesul nerestricţionat la existenţǎ ı̂n
spaţiul sincronicitǎţii, unde se poate institui ı̂ntr-un agent care actioneazǎ putând deter-
mina ”un nou experiment existenţial” [Drǎgǎnescu ’79].

Simbol şi completitudine

Atat timp cât cunoaşterea se menţine sub incidenţa formalismelor semnificante, ı̂n spaţii
trunchiate reprezentate prin semne, incompletitudinea sistemelor formale este o consecinţǎ
fireascǎ. Limitele formalului reflectǎ delimitǎri iniţiale prin care cunoaşterea s-a instalat,
prea confortabil, sub incidenţa comunitǎţii. Acceptarea subiectivǎ a unor reprezentǎri
formale s-a dovedit utilǎ cu preţul paradoxului. O atitudine pragmaticǎ, prin care ne
limitǎm pretenţiile, ne permite, la nivelul comunitǎţii ştiinifice, sǎ tolerǎm efecte limitǎ
care, pânǎ acum, nu au scǎpat de sub control. Dar, starea paradoxalǎ ı̂n care se complace
lumea formalismelor, mai mult sau mai puţin riguroase, a suferit ı̂n decursul timpului o
acutizare acceleratǎ. Sǎ evidenţiem numai momentele cele mai semnificative [Casti ’92]:

• Epimenide cretanul se ı̂ntreba dacǎ ”aceastǎ propoziţie corect formulatǎ este falsǎ”;

• Kurt Gödel ı̂şi pune problema dacǎ ”aceastǎ construcţie formalǎ este demonstra-
bilǎ”;

• Alan Turing este preocupat de rǎspunsul la ı̂ntrebarea dacǎ ”acest calcul se opreşte”;

• Gregory Chaitin se ı̂ntreabǎ dacǎ ”acest numǎr este prea complex pentru a fi cal-
culabil”.

Succesiv, adevǎrul, demonstrabilitatea, calculabilitatea, şi complexitatea reprezentǎrilor
semnificante sunt puse ı̂n discuţie ı̂ntr-un alarmant crescendo al implicaţiilor concrete.

Poate fi ı̂ntrerupt oare acest proces care apropie limitarea prin paradox din ce ı̂n ce mai
mult de spaţiul problemelor reale pe care nu le mai putem ocoli? Credem cǎ da. Pentru
aceasta va trebui sǎ apelǎm la toate formele de reprezentare, astfel ı̂ncât şi sensurile, nu
numai semnificaţiile, sǎ fie puse ı̂n jocul cunoaşterii.

Propunem, ı̂n consecinţǎ, ı̂n anexa A2, o supralicitare a mecanismelor de tip paradoxal
prin propoziţia:

”existǎ propoziţii cu sens care nu au semnificaţii”.

Aceastǎ propoziţie este paradoxalǎ, dar nu se manifestǎ blocant, deoarece nu este formalǎ.
La nivelul la care cunoaşterea foloseşte reprezentǎri simbolice starea paradoxalǎ poate fi
suspendatǎ.

22Vezi ”Inteligenţa artificialǎ - un nou pas spre sincronizarea gândului”, ı̂n acest volum.
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Cunoaşterea se elibereazǎ de incompletitudine pornind de la nivelul cunoaşterii indi-
viduale, acolo unde simbolurile acţioneazǎ eludând raţional alternativa obiectiv-subiectiv.
Raţiunea nu are o alternativǎ realǎ, aşa cum au formalul, obiectivul, ..., ea se constituie
ı̂ntr-o punte ce leagǎ spaţii pe care alternativele le separǎ (anexa A2). Raţiunea ocroteşte
paradoxul şi ne permite sǎ-l ignorǎm constructiv.

O datǎ textul scris, cu anexe cu tot, se pare cǎ acesta poate fi susţinut şi de urmǎtorul
post-titlu:

Depǎşirea alternativelor

Anexe

A1 Teoria algoritmicǎ a subiectivitǎţii

Animalele nu bǎnuiesc cǎ le dǎm nume.
Ori poate cǎ totuşi bǎnuiesc şi atunci asta
este cauza pentru care se tem de noi.

Elias Canetti

Vom ı̂ncerca sǎ definim premisele cantitative ale subiectivitǎţii pornind de la mediul concep-
tual oferit de teoria algoritmicǎ a informaţiei. Comunitatea ştiinţificǎ se formeazǎ ı̂n procesul
de comunicare. Transferul de informaţie se realizeazǎ condiţionat de:

• convenţii (restricţii) sintactice impuse,

• relaţii semantice formal definibile prin convenţii acceptate,

• ambianţa oferitǎ de sensuri percepute

la nivelul unui grup. Dimensiunea criticǎ a spaţiului ı̂n care se desfǎşoarǎ acest proces este cea
semanticǎ. Restricţiile sintactice sunt, de regulǎ, uşor de definit sau de modificat, iar sensurile
nu pot juca un rol controlabil şi, prin aceasta, determinant la nivelul comunitǎţii.

Constituirea reprezentǎrilor semnificante pornind de la reprezentǎrile primare şi trecând
prin cele formale este un proces care presupune acţiuni formale dirijate neformal, printr-un
ansamblu de atitudini subiective. Abordarea formal-neformalǎ pe care ne-o propunem are la bazǎ
conceptele formale ale teoriei algoritmice a informaţiei [Chaitin ’90, ’92] şi iluzia cǎ depǎşirea
formalului se poate uneori sprijini pe sugestia pe care formele o pot avea ı̂ntr-o minte superior
predispusǎ sǎ se ı̂ntoarcǎ spre sine.

Propoziţia 1 Orice realitate perceptibilǎ prin mǎrimi cuantificabile poate fi reprezentatǎ
primar printr-o secvenţǎ binarǎ. ⋄

Propoziţia 2 Orice reprezentare primarǎ de n biţi poate fi condensatǎ ı̂ntr-o reprezentare
formalǎ cu o dimensiune de m ori mai micǎ, unde: mmin = 1 şi mmax = n/O(log n). ⋄

Pentru mmin condensarea este nulǎ şi spunem cǎ reprezentarea nu a putut fi formalizatǎ,
iar şirul asociat reprezentǎrii primare este aleator. Cu cât m creşte, gradul de formalizare se
accentueazǎ, existând o limitǎ datǎ de valoarea lui mmax. Problema care se pune este: pentru
câte din cele 2n reprezentǎri primare de n biţi se pot gǎsi reprezentǎri formale de s biţi, unde s
este suficient de mic, astfel ı̂ncât formalizarea sǎ fie utilǎ.
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Propoziţia 3 În mulţimea reprezentǎrilor primare de n biţi, o fracţiune p pot avea
reprezentǎri formale, condensate, de s biţi, unde p = 2−(n−s). ⋄

Deci, dacǎ prin formalizare reprezentarea scade liniar ı̂n dimensiune cu n − s biţi, atunci
numǎrul reprezentǎrilor primare formalizabile scade exponenţial. Ne aflǎm ı̂n faţa unui rezultat
descurajant, dar se pare cǎ realitatea ne oferǎ nuanţe suplimentare. Propozitile 2 şi 3 presupun
o tranziţie riguroasǎ de la reprezentǎrile primare, la cele formale, astfel ı̂ncât corespondenţa
dintre ele este biunivocǎ. In realitate, ştiinţa opereazǎ cu reprezentǎri semnificante. Formarea
acestora din urmǎ nu presupune un mecanism riguros. In ştiinţǎ se lucreazǎ cu rigoare formalǎ
maximǎ, dar asupra unor reprezentǎri formate printr-un proces ı̂n care şi opţiunile subiective
joacǎ un rol foarte important.

Propoziţia 4 Dacǎ, prin neglijarea valorii oricǎror maximum s biţi ai unor reprezentǎri
primare distincte de n biţi, se pot defini q reprezentǎri formale identice, atunci, se formeazǎ
clasa de echivalenţǎ ce are asociatǎ acea reprezentare ca reprezentare semnificantǎ, unde q poate
fi aproximat inferior prin: q = (n/s)s dacǎ este ı̂ndeplinitǎ condiţia: n >> s. ⋄

Demonstraţie Dacǎ ı̂ntr-o reprezentare binarǎ de n biţi se doreşte modificarea oricǎror s
biţi, atunci aceasta trebuie sǎ fie prelucratǎ realizând funcţia XOR cu un cuvânt de n biţi care are
pe s poziţii valoarea 1. Se vor putea obţine N astfel de cuvinte distincte, unde N este numǎrul
de configuraţii binare de n biţi care au s biţi cu valoarea 1. Valoarea lui N rezultǎ, calculând
permutǎrile cu repetiţie ce se pot forma cu 2 semne (1 şi 0) ı̂n care 1 este luat de s ori, iar 0 este
luat de (n − s) ori: N = n!/s!(n − s)!. Aproximând prin minimizare valoarea lui N , obţinem
inegalitatea: N < (n/s)s. Pentru a calcula câte configuraţii binare de n biţi se pot obţine prin
modificarea a maximum s biţi, va trebui calculatǎ suma: q = (n/s)0+(n/s)1+(n/s)2+...+(n/s)s,
care, pentru n/s >> 1, se poate aproxima inferior prin: q = (n/s)s . ⋄

Exemplu Sǎ considerǎm un spaţiu pǎtrat format din 256 ”linii” ce conţin fiecare 256
”puncte” (care poate fi ecranul unui monitor TV cu o rezoluţie modestǎ). În acest spaţiu de
216 puncte se poate desena o tablǎ de şah, fiecare pǎtrat fiind reprezentat printr-o suprafaţǎ de
32 linii şi 32 de coloane de puncte, deci prin 1024 de puncte care pot fi albe (codificate cu 0)
sau negre (codificate cu 1). Dacǎ vom nota cu 0n sau cu 1n o secvenţǎ de n zerouri sau de n
simboluri de 1, atunci secvenţa de peste 65000 de biţi asociatǎ reprezentǎrii primare a tablei de
şah (care ar putea fi explicit scrisǎ pe aproximativ 32 de pagini) va fi:

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

Secvenţa (1) este reprezentarea formalǎ a şirului binar asociat tablei de şah ı̂n spaţiul anterior
definit (”ecranul TV”). Ce se ı̂ntâmplǎ dacǎ un singur punct din spaţiul celor 65536 nu are
valoarea corespunzǎtoare? Reprezentarea formalǎ (1) nu mai este posibilǎ. Vom renunţa la
a spune cǎ pe monitorul TV este o tablǎ de şah? Am putea-o face dacǎ imaginea cu un bit
modificat ar avea o semnificaţie deosebitǎ. Dar dacǎ nu, atunci vom neglija valoarea realǎ a
unui bit şi vom declara imaginea ca fiind tot o tablǎ de şah, asociindu-i aceeaşi reprezentare
formalǎ ca şi imaginii perfecte. Dar, dacǎ ı̂n fiecare pǎtrat al tablei de şah existǎ 2 - 3 biţi diferiţi
de imaginea riguros corectǎ? S-ar putea ca şi atunci folosirea aceleaşi reprezentǎri sǎ nu aibǎ
consecinţe inacceptabile. Dacǎ din cei 65.536 de biţi, câteva sute, relativ uniform distribuiţi pe
suprafaţǎ, nu au valoarea corectǎ, am putea conveni cǎ reprezentarea formalǎ (1) poate rǎmı̂ne
valabilǎ.

Sǎ considerǎm cǎ, spre exemplu, 128 de biţi, distribuiţi relativ uniform, pot fi toleraţi cu
valori ce se abat de la cele riguros corecte. In acest caz, conform Propoziţiei 4, un numǎr
de aproximativ q = (216/27)128 = 21152 de reprezentǎri primare ar putea beneficia de aceeaşi
reprezentare formalǎ, care ar forma, astfel, o reprezentare semnificantǎ pentru tabla de şah
reprezentatǎ pe ecranul TV de 256 linii şi 256 coloane. Deci, opţiunea subiectivǎ de a tolera o
eroare de 2−9 (aproximativ doi biţi eronaţi la fiecare o mie de biţi) ne-a permis sǎ introducem
sub incidenţa unei singure reprezentǎri formale un numǎr imens de manifestǎri concrete, care
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pot fi acceptate ca fiind formal identice. Expresia (1) este numele pe care-l putem da unui
numǎr foarte mare (21152) din imensitatea (265536) reprezentǎrilor grafice realizbile pe ecranul
TV anterior definit. Dacǎ nu am fi tolerat o minimǎ eroare acest nume ar fi putut fi utilizat
pentru a desemna numai o singurǎ realitate şi poate nu ar fi avut sens sǎ ne strǎduim a-l gǎsi. ⋄

Numele (1) nu este un concept, ci mult mai puţin: o reprezentare semnificantǎ. Trecerea
de la reprezentǎri riguros formale la cele semnificante cu care, apoi, opereazǎ riguros ştiinţa
este posibilǎ numai cu condiţia unor neglijǎri nesemnificante, ce pot fi cantitativ motivate ı̂n
virtutea unor opţiuni subiective. (Conceptul necesitǎ o discuţie care depǎşeşte scopul acestei
anexe, implicând o discuţie ”̂ın spaţiul ecranelor TV posibile”.)

O abordare care ar rǎmâne la nivelul manipulǎrii unor reprezentǎri formale ar putea da so-
cotealǎ de o infimǎ parte din realitatea care se aflǎ sub incidenţa aspiraţiei comunitǎţii ştiinţifice.
Subiectivitatea, care tolereazǎ imprecis eroarea, permite ca ştiinţa sǎ-şi poatǎ gǎsi un rost ı̂n co-
munitate. In concluzie, efectul Propoziţiei 3 este anulat prin posibilitatea oferitǎ de accepterea
efectelor Propoziţiei 4.

Atenţie! Discuţia fǎcutǎ ı̂n aceastǎ anexǎ nu se referǎ la acele reprezentǎri primare care
prin modificarea unui singur bit (sau a unui numǎr nesemnificativ de mic de biţi) devine altceva!
Este cazul unor reprezentǎri asociate unor realitǎţi unice23 (spre exemplu unor creaţii artistice).

A2 Depǎşirea paradoxului ı̂n teoria generalǎ a informaţiei

Ceva din civilizaţia ştiinţificǎ a zilelor
noastre ar sta sub blestem dacǎ ea n-ar
pǎstra un rest.”

Constantin Noica

Rigoarea unei definiţii este consecinţa delimitǎrilor care o permit. Delimitǎrile presupun
ı̂ntotdeauna existenţa unui rest [Noica 70; pag. 161], şi, astfel, paradoxul devine posibil. O
teorie formalǎ care nu acceptǎ un rest, pentru a se putea contura finit, este imposibilǎ. Nu ne
rǎmı̂ne decât şansa de a depǎşi coerent formalul ı̂n tentativa de a da un rost gândului peste tot.

Sintactic - Semantic

Lumea semnelor poate intra ı̂n douǎ tipuri de relaţii formale:

• relaţii sintactice,

• relaţii semantice.

Relaţia de tip sintactic este o relaţie internǎ, pe când relaţia de tip semantic este o relaţie
externǎ. In primul caz semnele intrǎ ı̂n relaţie cu ele ı̂nsele, pe când ı̂n cel de al doilea semnele
intrǎ ı̂n relaţie cu o mulţime de obiecte. Spre exemplu, o relaţie sintacticǎ poate fi una de ordine,
pe ĉınd cea semanticǎ se stabileşte ı̂ntre mulţimea semnificantǎ a unor semne şi cea semnificatǎ
a unor obiecte [Ştefan 93].

Relaţia de tip semantic apare ca o funcţie definitǎ ı̂ntr-o mulţime datǎ de semne, cu valori
ı̂ntr-un spaţiu delimitat al realitǎţii. In aceastǎ situaţie funcţia de semnificare poate fi una
formalǎ, cu toate avantajele şi limitǎrile ce decurg de aici.

Relaţia semanticǎ poate fi de douǎ feluri:

• o relaţie care stabileşte semnificaţii de referinţǎ, asociind un semn cu o semnificaţie;

23Vezi definiţia complexitǎţii semantice din ”Coerenţa mentalului şi formalului ı̂n experiment”, ı̂n acest
volum.
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• o relaţie care stabileşte semnificaţia unui semn (obiect) şi ı̂n funcţie de un context dat
printr-o delimitare.

Alocarea semnificaţiei de context presupune, implicit, şi o relaţie internǎ ı̂n mulţimea
semnificaţilor. De fapt aceastǎ relaţie existǎ ı̂ntotdeauna, dar ı̂n cazul semnificaţiei de referinţǎ
ea este neglijatǎ. (Nu este posibil ca ı̂ntotdeauna aceastǎ relaţie internǎ sǎ poatǎ fi definitǎ
formal, caz ı̂n care semnificaţia de context este stabilitǎ printr-o funcţie neformalǎ.)

Am putea spune cǎ semnificaţia de context o include pe cea de referinţǎ, care apare numai
atunci când relaţia internǎ ı̂n mulţimea semnificaţilor este ”slabǎ”, putând fi neglijabilǎ.

Putem concluziona evidenţiind relaţiile ce apar ı̂n şi ı̂ntre mulţimea semnificanţilor şi cea a
semnificaţilor:

• relaţii interne:

– relaţii sintactice formale ı̂n mulţimea semnelor (semnificanţilor),

– relaţii formale sau neformale ı̂n mulţimea obiectelor (semnificaţilor),

• relaţii externe:

– relaţia semanticǎ referenţialǎ,

– relaţia semanticǎ de context.

Toate aceste relaţii pot fi formale, ı̂n primul rând ı̂n virtutea delimitǎrilor impuse definirii
mulţimilor pe care le presupun.

Semnificaţie - Sens

Distincţia dintre semnificaţie şi sens nu poate fi fǎcutǎ ı̂ntr-o manierǎ strict formalǎ. Semnificaţia
este un concept formalizabil, dar sensul nu poate fi definit formal. În consecinţǎ, trecerea de la
semnificaţie la sens nu poate fi formalǎ. Vom ı̂ncerca o delimitare coerentǎ a celor douǎ concepte
deoarece nu ne putem limita numai la a spune cǎ unul este formal, iar celǎlalt este neformal.

O posibilǎ definiţie, formal-neformalǎ, a sensului ar putea fi: semnificaţia ı̂n contextul to-
talitǎţii. Altfel spus, sensul este dat de semnificaţia de context ı̂n absenţa oricǎror delimitǎri ale
contextului. ”Definiţia” anterioarǎ debuteazǎ cu un concept formal (semnificaţia) şi se ı̂ncheie
cu unul neformal (totalitatea). Aparent, distincţia dintre semnificaţie şi sens este numai una
cantitativǎ, dar trebuie sǎ ne fie foarte clar cǎ la tot nu se ajunge prin extinderea pǎrţii!

Tranziţia de la o lume a relaţiilor marcate de delimitǎri, cǎtre relaţii ı̂n care spectrul acestora
dispare, ne permite tranziţia de la semnificaţie la sens.

Informaţia generalizatǎ

Folosind distincţiile anterior evidenţiate vom putea defini informaţia ı̂n cazul cel mai general
[Drǎgǎnescu ’83].

Definiţia 1 Informaţia generalizatǎ, N , este:

N =< S,M >

unde:

• S este o mulţime de obiecte (eventual semne) ı̂ntre care sunt definite relaţii de tip sintactic,

• M este ı̂nţelesul asociat elementelor din S.
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⋄
Deci, informaţia este ı̂nţelesul pe care-l poate avea un ansamblu de semne care posedǎ o

anumitǎ coerenţǎ internǎ (relaţie sintacticǎ). Acest ı̂nţeles se poate raporta, ı̂n cazul general,
la un individ, la o comunitate sau la o comuniune, la o maşinǎ de calcul sau la pǎrţi ale ei, dar
şi la porţiuni ale existenţei mai mult sau mai puţin percepute ca atare de individ, comunitate,
comuniune, maşinǎ de calcul ... . Este evident cǎ N nu poate dobândi o reprezentare formalǎ
decât dacǎ-i restr̂ıngem domeniul de aplicabilitate, nuanţând pe M .

Definiţia 2 Structura informaţionalǎ (sau informaţia de tip sintactic) este:

N0 =< S > .

⋄
Structura informaţionalǎ nu este informaţie, ea se constituie numai ı̂n mediul (suportul)

organizat care va permite manifestarea relaţiei ce dǎ naştere informaţiei. Necesitatea unui
spaţiu organizat se impune datoritǎ necesitǎţii de a oferi o descriere de o complexitate minimalǎ
mulţimilor de obiecte utilizate ca semnificanţi. Nu de puţine ori S este o mulţime infinitǎ care
nu poate fi descrisǎ finit, deci descrisǎ, decât dacǎ posedǎ o organizare internǎ.

Definiţia 3 Informaţia semanticǎ este:

N1 =< S,S >

unde prin S s-a notat mulţimea semnificaţiilor asociate structurii sintactice S. ⋄
Definiţia 4 Semnificaţia S are douǎ componente:

S =< R,C >

unde:

• R este semnificaţia de referinţǎ,

• C este semnificaţia de context.

⋄
Definiţia 5 Informaţia fenomenologicǎ este:

N2 =< σ >

unde σ este sensul. ⋄
În mod evident, ı̂nţelesul, ı̂n cazul general: M =< S, σ >=< R,C, σ >, apare ca fiind dat de

semnificaţia de referinţǎ, semnificaţia de context şi sens (semnificaţia ı̂n contextul totalitǎţii).
R este o entitate formalǎ, C poate fi formalǎ, iar σ este neformalǎ.

Forma paradoxalǎ

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

Între spaţiul adevǎrului şi cel al demonstrabilitǎţii existǎ un rest ce nu poate fi parcurs prin pro-
cedee formale. Existǎ situaţii ı̂n care s-ar putea defini o reprezentare semnificantǎ, dar numai cu
neglijǎri care, chiar dacǎ sunt cantitativ foarte mici, altereazǎ esenţial conţinutul reprezentǎrii
primare. Esenţialul este determinat, ı̂n acest caz, de o parte cantitativ nesemnificativǎ din
reprezentarea primarǎ. Unicitatea reprezentǎrii primare nu poate tolera o reprezentare semnifi-
cantǎ, care se extinde peste o clasǎ de echivalenţǎ. Deci, reprezentarea formalǎ nu este posibilǎ,
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iar cea semnificantǎ ar fi cantitativ posibilǎ, dar calitativ inacceptabilǎ. Este cazul unei realitǎţi
cu sens, dar fǎrǎ semnificaţie. Esenţialul se aflǎ ı̂n acea micǎ parte a reprezentǎrii prin elim-
inarea cǎreia ar fi posibilǎ reprezentarea semnificantǎ. Uneori derizoriul joacǎ un rol dominant,
poate ”regla chiar procese universale”24.

Existǎ, deci, realitǎţi ı̂n a cǎror reprezentare primarǎ individul, comuniunea şi, uneori, comu-
nitatea ştiinţificǎ recunosc o ordine (o posibilǎ semnificaţie evidenţiabilǎ printr-o reprezentare
semnificantǎ) peste care se suprapune, integrat indestructibil, un rest. Dar acest rest nu mai
poate fi ı̂nlǎturat pentru a permite o reprezentare semnificantǎ.

De ce acest rest nu poate fi ı̂nlǎturat? Pentru cǎ ţine de conexiuni ce un pot fi evidenţiate
ı̂ntr-un spaţiu delimitat. Atunci când restul este conectat la tot, orice neglijare are consecinţe
imprevizible şi, prin aceasta, catastrofale. Nimeni nu şi le va asuma. Şi astfel omul pǎstreazǎ
lângǎ sine, ı̂ngrijorat, sensurile, chiar atunci când nu le gǎseşte nici o semnificaţie. (Sǎ fie vorba
de teama pe care o avem de o posibilǎ acţiune a sensurilor fǎrǎ semnificaţie?) Cu aceastǎ
introducere putem risca propoziţia urmǎtoare.

Tezǎ Existǎ cel puţin un obiect P , ce aparţine unei structuri sintactice S, care poate
satisface Definiţia 5 fǎrǎ a satisface şi Definiţia 3. ⋄

Aceastǎ tezǎ nu se bazeazǎ ı̂n totalitate pe concepte formale, depǎşind coerent formalul.
Complexitatea lui P nu permite asocierea unei semnificaţii printr-o reprezentare semnificantǎ,
dar diferenţa minorǎ, subiectiv sesizabilǎ, face astfel ı̂ncât sensul sǎ fie posibil. Mental, restul,
care nu permite semnificaţia, poate fi conştientizat, astfel ı̂ncât posibila semnificaţie plus restul
sǎ poatǎ genera sensul. Deci, restul face ca sensul sǎ nu poatǎ tolera semnificaţia pe care acesta
din urmǎ se bazeazǎ. Sensul este o formǎ limitǎ a semnificaţiei, atât timp cât restul nu este
implicat. Teza anterioarǎ poate fi reformulatǎ astfel ı̂ncât ”paradoxul” sǎ poatǎ fi evidenţiat.

Paradox 1 Conform teoriei generale a informaţiei, existǎ cel puţin un obiect P cu sens şi
fǎrǎ semnificaţie. ⋄

Diferenţa esenţialǎ ı̂ntre paradoxul anterior şi cele cunoscute este aceea cǎ l-am formulat
conştienţi de cauza ce-l genereazǎ: restul. Astfel, credem cǎ starea paradoxalǎ este suspendatǎ,
paradoxul putând fi tolerat fǎrǎ a ne mai strǎdui sǎ-l ı̂nlǎturǎm. El este o limitǎ pe care ne-am
asumat-o, delimitându-ne pentru a permite comunitatea ştiinţificǎ. Ceea ce ignoram, restul,
pentru a putea avea ceva ı̂n comun, se rǎzbuna sub forma paradoxului. Dar, gândind cu rest cu
tot, ne putem relaxa ı̂n preajma paradoxului. El poate fi integrat ı̂ntr-un demers circular, mai
mult decât bimilenar, dacǎ-l reformulǎm, dupǎ cum urmeazǎ, adǎugându-i şi perspectiva teoriei
algoritmice a informaţiei.

Paradox 2 Existǎ propoziţii cu sens, P, cu o complexitate atât de mare ı̂ncât semnificaţia
lor nu poate fi decisǎ. ⋄

Decizia privitor la semnificaţie nu se poate lua decât ı̂n baza unei reprezentǎri semnificante
(Propoziţia 4, Anexa 1), care nu poate fi construitǎ decât pentru o reprezentare primarǎ simplǎ
(Propoziţia 2) sau simplificabilǎ (Propoziţia 4). Deci, complexitatea algoritmicǎ [Chaitin ’90]
prea mare, datoratǎ restului ce nu poate fi neglijat, nu ne permite sǎ decidem ı̂n privinţa
semnificaţiei. (Reprezenterea primarǎ nu este pur aleatoare decât strict formal.)

În decursul timpului, de fiecare datǎ când paradoxul a bântuit sistemele formale, a putut fi
gǎsitǎ o propoziţie P, astfel ı̂ncât, succesiv, s-a concluzionat cǎ:

• ”nu se poate decide dacǎ propoziţia P este adevǎratǎ” (Epimenide);

• ”adevǎrul acestei propoziţii nu este demonstrabil” (Gödel);

• ”nu se poate demonstra cǎ aceastǎ propoziţie este calculabilǎ” (Turing);

• ”nu se poate calcula un numǎr mai complex ca cel specificat de propoziţia P” (Chaitin);

24Vezi ”Limita ca valoare”, ı̂n acest volum.
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• ”complexitatea propoziţiei P, cu sens, nu permite ca semnificaţia ei sǎ fie decisǎ”.

Pe rând, conceptele:

decidabil - adevǎrat - demonstrabil - calculabil - complex - decidabil - ...

se ı̂nlǎnţuie, p̂ınǎ când, prin decidabilitate, se ı̂nchide un cerc care permite ieşirea din paradox.

Ieşirea din paradox

De câte ori gânditorii nu şi-au putut reprima pornirile disociative, paradoxul s-a manifestat
ameninţǎtor sau stimulant. Disocierile s-a manifestat la douǎ niveluri:

• disocierea de rest, sǎ o numim disocierea fenomenologicǎ;

• iar ı̂n spaţiul rǎmas, disocierea ı̂ntre adevǎrat şi fals, ı̂ntre demonstrabil şi nedemonstrabil,
ı̂ntre calculabil şi necalculabil, ı̂ntre complex şi simplu, ı̂ntre decidabil şi nedecidabil, ...,
sǎ le numim disocieri semantice.

Cauza principalǎ a blocǎrii ı̂n paradox a fost disocierea celor douǎ tipuri de disocieri, a celor
fenomenologice de cele semantice. Admiţând cǎ ambele existǎ se poate ieşi din paradox. Este
aceastǎ decizie formalǎ sau neformalǎ? Credem cǎ este raţionalǎ. Atunci când şi restul are un
rost, raţiunea se substituie alternativei formal-neformal. Mai mult, prezenţa restului suspendǎ
necesitatea disocierii alternativelor. Din acest motiv, am dori ca raţiunea sǎ fie privitǎ nu ca o
alternativǎ, ci ca punte ı̂ntre formǎ şi devenire [Platon T], ı̂ntre fiinţǎ şi Dasein [Heidegger ’47],
ı̂ntre ı̂n şi ı̂ntru [Noica ’70], ı̂ntre structural şi fenomenologic [Drǎgǎnescu ’79], ı̂ntre civilizaţie şi
culturǎ [Maliţa ’93].

Raţiunea, sprijinitǎ de rest, ne-ar putea scǎpa de caruselul alternativelor.

Noiembrie 1993
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Aşteptând anul 2000

Nu ştii, pentru cǎ nu ı̂ndrǎzneşti sǎ-ţi
imaginezi.

Mircea Eliade, Podul, 1963

O luciditate25 rǎutǎcioasǎ ne duce cu gândul la faptul cǎ anul 2000 capǎtǎ o
semnificaţie distinctǎ numai ı̂n virtutea unei simple convenţii. Faptul cǎ baza de numeraţie
curent folositǎ este cea de zece, face ca 2000 sǎ fie o cifrǎ rotundǎ. Dacǎ am fi fost şi
cotidian sub incidenţa binaritǎţii un numǎr rotund de ani s-ar fi ı̂mplinit ı̂n 2048 şi poate
ne-am fi simţit obligaţi sǎ-i aşteptǎm cu 4096 de zile ı̂nainte, nu cu 3000 cum o facem
acum26. Alegerea unui an ca fiind mai semnificativ numai ı̂n virtutea unei convenţii for-
male este caracteristicǎ pentru obsesiile structural-formale pe care civilizaţia europeanǎ
le are, ı̂ntr-un crescendo ce ı̂şi are originea, ı̂ntr-adevǎr, ı̂n urmǎ cu 2000 de ani.

Poate ar fi mai corect sǎ spunem cǎ nu aşteptǎm anul 2000, ci marcǎm sfârşitul
unui proces ce, ı̂n Occident, dureazǎ de aproximativ douǎ milenii. Perioada pe care o
parcurgem este caracterizatǎ printr-o acutǎ conştientizare a limitelor unui mod de gândire
ce s-a dorit, ı̂ntr-un proces rapid de creştere, la ı̂ndemâna tuturor. Depǎşirea elenismului
a ı̂nsemnat o ı̂nregimentare pe calea sigurǎ a unei evoluţii rapide. Atunci când ”Adevǎrul
sunt Eu” devine cuvântul cǎlǎuzitor, adevǎrurile din oameni pǎlesc şi reflexul lor jalnic
se ı̂ntrupeazǎ ı̂n adevǎrul formal sau ı̂n cel absolut, uşor de mânuit, de impus sau de
manipulat.

Exersarea adevǎrului, ı̂ntr-o lume ı̂n care adevǎrurile individuale conteazǎ din ce ı̂n ce
mai puţin, a permis impunerea formal-structuralului ce a acaparat umanitatea pânǎ la
uitare de sine. Şi aşa ajungem sǎ fim obsedaţi de diverse ciclicitǎţi.

Existǎ ı̂nsǎ şi coincidenţe care ar putea justifica atenţia pe care o acordǎm acestui
sfârşit de mileniu. Caracteristica cea mai importantǎ a etapei prin care trecem este datǎ
de o pregnantǎ sesizare a limitelor ı̂n domenii ı̂n care gândirea structural-formalǎ este
determinantǎ.

La o analizǎ mai atentǎ, civilizaţia occidentalǎ este practic egal distanţatǎ şi de cea
orientalǎ şi de vechea civilizaţie greacǎ. Ne revendicǎm din ce ı̂n ce mai puţin justificat
ca urmaşi ai elenismului antic ı̂n cadrul cǎruia raţionalitatea şi spiritualitatea fuzionau
pânǎ la indistincţie. Mentalitatea creştinǎ a segregat aceste douǎ forme, aproape am
putea spune cǎ le-a creat, introducând umanismul occidental pe o dublǎ traiectorie: una
a raţionalismului formal fundamentat şi alta a spiritualitǎţii ca atitudine datǎ nemijlocit.
Dinamismul exacerbat al primei traiectorii nu a permis ı̂n nici un moment spiritualitǎţii

25Acest text a fost publicat, sub titlul ”Şansele depǎşirii limitelor”, ı̂n Academica, nr. 3 (15) din
ianuarie 1992.

26Ideile cuprinse ı̂n acest text au fost expuse cu ocazia mesei rotunde, cu tema ”Mai sunt 3000 de zile
pânǎ ı̂n anul 2000”, organizatǎ de Academia Românǎ ı̂n 14 octombrie 1991.

41



42

sǎ-şi punǎ amprenta pe creaţii ce rezultau din faptul cǎ omul occidental dorea sǎ evolueze
rapid şi sigur cǎtre un scop pe care nu mai avea timp sǎ-l precizeze.

Antichitatea elinǎ percepea demersul ştiinţific ı̂n douǎ maniere distincte dar strâns
legate. O primǎ modalitate este cea theoreticǎ ce presupune o cunoaştere nemijlocitǎ,
iar cea de a doua este cea epistemicǎ reprezentând abordarea deductivǎ, mijlocitǎ de
procedee raţionale. O bunǎ ı̂mbinare a celor douǎ maniere poate garanta cunoaşterea
consistentǎ cu realitǎţi oricât de profunde. Orice balansare ı̂n favoarea uneia sau alteia
afecteazǎ consistenţa sau profunzimea. Civilizaţia occidentalǎ a ales pentru ştiinţǎ calea
epistemicǎ. Componenta theoreticǎ s-a prezervat, atrofiatǎ, ı̂n afara ştiinţei, sub forma
unui iluzoriu demers care ı̂ncerca sǎ menţinǎ omul ı̂n preajma sacrului.

În ultimele douǎ milenii, pentru noi occidentalii, ştiinţa a ı̂nsemnat o cale preponder-
ent epistemicǎ, ce a asigurat consistenţa construcţiilor ştiinţifice cu o realitate superfi-
cialǎ. Cartezianismul dǎ un impuls definitiv acestei tendinţe, ı̂mplinitǎ ı̂n ultimele decenii
printr-o profundǎ crizǎ rezultatǎ din sesizarea unor limite fundamentale. Ştiinţa ı̂şi argu-
menteazǎ acum incapacitatea de a pǎtrunde realitǎţi ce depǎşesc o anumitǎ profunzime,
iar tehnologia se aflǎ ı̂n imposibilitatea de a stǎpâni complexitǎţi peste un anumit nivel.

Calea epistemicǎ este ı̂ncununatǎ de formal-structuralismul ce dominǎ ştiinţa contem-
poranǎ. În cadrul acesta avem ı̂nsǎ privilegiul ca, la acest final de mileniu, sǎ demonstrǎm
riguros cǎ limitele de care suntem marcaţi sunt foarte jos. Existǎ probleme curente, ba-
nale, ce nu-şi pot gǎsi soluţii formale; existǎ funcţiuni esenţiale ce nu pot fi realizate
tehnologic ı̂ntr-o manierǎ pur structuralǎ. Chaitin27 şi Bremermann28 aduc argumente
incontestabile ı̂n acest sens.

Spaţiile ı̂n care cǎutǎm soluţii prin mijloace formale sunt uneori atât de mari ı̂ncât,
chiar dacǎ posedǎm un algoritm de calcul, nu ne putem permite sǎ-l folosim pentru cǎ pe
cele mai rapide sisteme de calcul, soluţia poate fi gǎsitǎ de multe ori numai ı̂n sute sau
mii de secole29. Dar este foarte interesant cǎ o soluţie ”ghicitǎ”, prin nu ştiu ce procedee,
poate fi validatǎ sau invalidatǎ, ı̂n majoritatea cazurilor, ı̂ntr-un timp nesemnificativ de
mic30.

Deci, cǎutarea epistemicǎ este uneori inutilǎ, pe când verificarea unei intuiţii theoretice
se poate face foarte uşor. Dar, din pǎcate, am pierdut abilitatea de a ı̂mbina eficient
epistemicul cu theoreticul. Singura noastrǎ şansǎ, acum când suntem şi conştienţi de
limitele ce ne dominǎ, este aceea de a rêınnoda vechea deprindere elinǎ de a face ştiinţǎ
prin validarea (epistemicǎ) a unor inspiraţii (theoretice) fericite sau bine stimulate.

Recuperarea se va putea face printr-un proces educaţional stimulativ pentru capaci-
tatea theoreticǎ de acces nemijlocit la realitǎţi profunde sau la soluţii ce se gǎsesc scufun-
date ı̂ntr-un spaţiu oricât de complex. Procesele educaţionale care formeazǎ vor trebui
ı̂nlocuite cu altele ce deschid accesul cǎtre modalitǎţi ce presupun intuiţie, capacitate
nemijlocitǎ de abordare [Ştefan ’90]. Ne-am obişnuit sǎ educǎm astfel ı̂ncât sǎ stimulǎm

27Vezi anexa A3 din ”Limita ca valoare”, ı̂n acest volum.
28Vezi secţiunea ”Limitǎri fizice” din ”Conştientizarea limitelor ı̂n informaticǎ”, ı̂n acest volum.
29Vezi anexa A2 din ”Limita ca valoare”, ı̂n acest volum.
30Majoritatea soluţiilor problemelor complexe sunt distribuite ı̂ntr-un spaţiu ce se ordoneazǎ arbores-

cent. Cǎutarea unei soluţii, pentru o variabilǎ de intrare datǎ, presupune, de regulǎ, parcurgerea, ı̂n cel
mai defavorabil caz, a ı̂ntregului spaţiu. Un spaţiu arborescent structurat are o complexitate exponenţialǎ,
presupunând un timp foarte mare de cǎutare. Dar, dacǎ, printr-un procedeu neformal ”ghicim” o soluţie
poziţionatǎ ı̂ntr-una din ”frunzele” arborelui, atunci validarea ei se face parcurgând arborele pe cel mai
scurt drum cǎtre tulpinǎ, ı̂ntr-un timp care este, de regulǎ, proporţional cu logaritmul complexitǎţii
arborelui. Validarea presupune deci un timp nesemnificativ de mic ı̂n comparaţie cu cǎutarea soluţiei.
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numai capacitatea de a gǎsi sigur soluţii ı̂ntr-un spaţiu limitat. Va trebui sǎ ne obişnuim
cu gândul cǎ trebuiesc cǎutate soluţii ı̂n spaţii mult extinse, cu riscul asumat de a nu
gǎsi nimic sau de a gǎsi lucruri imprevizibile, utile sau nu, iar uneori chiar nocive. Am
dezvoltat tehnici educaţionale ce asigurau rezultate sigure şi previzibile. Va veni timpul
ı̂n care sǎ ne asumǎm riscul unui proces educaţional mai puţin controlat; astfel, ne vom
mǎrgini la ceea ce obţinem acum prin procesul de iresponsabilǎ atrofiere a unor capacitǎţi
naturale inimaginabil de mult extinse peste graniţa celor ce ne-am obişnuit sǎ exersǎm ı̂n
lumea noastrǎ multilateral limitatǎ.

Se vorbeşte din ce ı̂n ce mai mult, şi din perspectiva limitelor pe care le are ştiinţa
contemporanǎ, de o profundǎ crizǎ a spiritualitǎţii. Nu de spiritualitate ducem ı̂nsǎ lipsǎ,
ci de capacitatea de a ı̂mbina raţionalitatea şi spiritualitatea ı̂n cadrul oricǎrui demers
cognitiv sau constructiv, astfel ı̂ncât sǎ depǎşim blocajul ı̂n care ne-a adus raţionalitatea
purǎ, ı̂n tendinţa pe care a avut-o de a monopoliza manifestǎrile comunitare ale omului.
Disjuncţia dintre raţional şi spiritual a permis dezvoltarea unor comportamente ce au
sǎrǎcit umanul pânǎ la limita degenerǎrii ı̂ntr-o specie la care aceste douǎ componente sǎ
se excludǎ.

De fapt raţionalitatea şi spiritualitatea sunt comportamente limitǎ la care, sǎ sperǎm
cǎ nici un individ real nu a putut ajunge. Refacerea unitǎţii, pierdute ı̂ntr-o rǎtǎcire
bimilenarǎ, ı̂ntre raţional şi spiritual, constituie şansa depǎşirii limitelor pe care ştiinţa
şi le-a descoperit. (S-ar putea ca şi pura spiritualitate sǎ fie marcatǎ de limitǎri pe care
nu le exteriorizeazǎ). În acest sens Mihai Drǎgǎnescu distinge ı̂ntre structural, fenomeno-
logic şi structural-fenomenologic [Drǎgǎnescu ’79, 85]. Credem cǎ omul se poate ı̂mplini
numai printr-un demers structural-fenomenologic. El are o relaţie superficialǎ, directǎ şi
una profundǎ cu oamenii şi cu existenţa, este legat atât structural cât şi fenomenologic.
De aceea gândul şi acţiunea omului devin consistente numai ı̂ntr-o variantǎ structural-
fenomenologicǎ.

Sǎ ne pregǎtim pentru mileniul urmǎtor ı̂ncercând sǎ redǎm omului o unitate ce a fost
sistematic subminatǎ ı̂n numele unor unitǎţi ce se doreau constituite ı̂n afara şi deasupra
lui. Unitatea ştiinţei şi cea a credinţei au subminat unitatea omului pentru cǎ şi-au clǎdit
edificiile fragile eludându-l şi minimalizându-l.

La vechii greci theoreticul şi epistemicul constituiau o unitate pentru cǎ slujeau
adevǎrul fiecǎrui om ı̂n parte. Raţionalitatea şi spiritualitatea se referǎ, fiecare, la câte
un singur adevǎr ce se aflǎ ı̂n afara oricǎruia dintre noi. Refacerea unitǎţii, pierdute
timp de douǎ milenii, va readuce, poate, fiecǎruia propriul adevǎr ı̂n mileniul ce urmeazǎ.
Adevǎrul se va sparge ı̂n nenumǎrate adevǎruri, ı̂mplinindu-se deasupra distincţiei dintre
raţional şi spiritual.

Octombrie 1991
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Nostalgia formalului

Rǎmâne ı̂nsǎ mereu valabilǎ vorba,
aproape trecutǎ cu vederea, din Poetica
lui Aristotel, cum cǎ poezia este mai
adevǎratǎ decât cercetarea sistematicǎ a
adevǎrului.

M. Heidegger

Trǎirea31 adevǎrului degenereazǎ, odatǎ cu explozia creştinismului ı̂n lumea euro-
peanǎ, sub forma credinţei ı̂n adevǎr, ca ı̂nregimentare pe calea unui progres nimicitor.
Raţionalitatea greacǎ, pentru care trǎirea adevǎrului era o stare existenţialǎ, se baza
pe fermitatea şi supleţea atitudinii individuale, pe când carteziana cǎutare raţionalǎ a
adevǎrului se bazeazǎ pe credinţa existenţei lui ı̂n afara omului. În comunitatea elenǎ
fiecare-şi trǎia propriul adevǎr, pe când ı̂n lumea noastrǎ cǎutând adevǎrul, ı̂ncercǎm
sǎ-l impunem formal tuturor, ı̂n virtutea eficienţei sincronizǎrii unor gesturi exterioare.
Coerenţa formalǎ devine chezǎşia adevǎrului. Numai cǎ ”chezǎşia poartǎ nenorocire”,
a scris unul dinte cei şapte ı̂nţelepţi pe frontonul templului lui Apollo din Delphi. Nu
putem spune cǎ nu am fost avertizaţi. Dar omul şi comunitatea nu au crezut niciodatǎ
ı̂n profeţiile pe termen lung. Au trebuit sǎ treacǎ mai bine de douǎ milenii şi jumǎtate
pentru ca nenorocirea care ne paşte sub chezǎşia formalului sǎ devinǎ o limitǎ sesizatǎ,
recunoscutǎ şi din ce ı̂n ce mai mult luatǎ ı̂n seamǎ.

Dintru ı̂nceput au apǎrut ı̂n lumea formelor incompatibilitǎţi evidente, ignorate cu
dezinvolturǎ ı̂n euforia generatǎ de spectacolul ı̂nţelegerii, stǎpânirii şi construcţiei unei
lumi trunchiate. Astfel, spre exemplu, imediat ce s-a cristalizat conceptul de pǎtrat
a devenit evident faptul cǎ diagonala lui, deşi putea fi coerent definitǎ, ducea la un
concept de nerostit. Intr-o lume primarǎ a formelor geometrice dacǎ pǎtratul exista
atunci diagonala lui nu putea fi complet specificatǎ ca dimensiune printr-un şir finit de
simboluri sau, invers, dacǎ diagonala lui este definibilǎ atunci patrulaterul nu este un
pǎtrat. Fǎrǎ sǎ stea mult pe gânduri, omul a nuanţat lumea formelor definind sublumea
numerelor iraţionale şi odatǎ cu aceasta, a creat iluzia cǎ un nume se poate substitui unei
secvenţe infinite, fǎrǎ nici un fel de penalizǎri. In cazul exemplului nostru, diagonala
este proporţionalǎ cu

√
2, acest din urmǎ simbol substituindu-se unei secvenţe ce nu va

putea fi actualizatǎ niciodatǎ. Am considerat astfel problema rezolvatǎ, mulţumindu-
ne sǎ construim ı̂n lumea formelor, ı̂n ı̂ncercarea de a compensa limite fundamentale
ale acesteia. Corespund nuanţǎrile şi structurǎrile formale diversitǎţii realitǎţii concrete,

31Acest text a fost publicat ı̂n Academica nr. 1, octombrie 1990.
Alcǎtuirea volumului s-a fǎcut prin selectarea unor texte redactate de autor ı̂n ultimii aproximativ 10
ani. Cu aceastǎ ocazie a fost comasatǎ bibliografia, au fost corelat notele şi s-au eliminat unele repetiţii,
inerente ı̂n cadrul unor texte scrise independent.
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cǎpǎtând prin aceasta o justificare datǎ de tendinţa spre consistenţǎ? În mod cert, nu.
Lumea formelor nu este una paralelǎ, ci este o altǎ lume ı̂n care ne complacem ı̂n tentativa
de a ı̂nchega o comuniune, tentativǎ eşuatǎ ı̂n cimentarea unor comunitǎţi.

Limitele viziunilor formale, chiar dacǎ au fost sesizate din start (am putea menţiona şi
paradoxul mincinosului sau competiţia, teoreticǎ, câştigatǎ de ţestoasǎ ı̂n faţa lui Achile),
nu au constituit un impediment ı̂n dezvoltarea acestora, deoarece efectul lor nu apare o
datǎ cu aceste manifestǎri incipiente. Numai dupǎ o ı̂ndelungatǎ şi aprofundatǎ folosire,
numai dupǎ ce implicaţiile ı̂ncep sǎ depǎşeascǎ graniţele lumii formelor, aceste limitǎri, de
care suntem riguros convinşi numai de aproximativ o jumǎtate de secol, ı̂ncep sǎ-şi arate
adevǎrata dimensiune. O datǎ cu aceasta se dezvǎluia şi imensul gol de spiritualitate pe
care travaliul formal l-a determinat ı̂n trǎirea individualǎ. Omul se descoperǎ golit de
resurse esenţiale ce-i permiteau accesul la realitatea interioarǎ şi exterioarǎ lui. Altfel
spus, omul se regǎseşte golit de adevǎr tocmai pentru cǎ a crezut ı̂n acesta, apoi l-a cǎutat
raţional şi, ı̂n final, a ı̂ncercat sǎ-l impunǎ formal.

Vom putea recâştiga, ı̂n locul credinţei ı̂n adevǎr, trǎirea adevǎrurilor, resugerate,
parcǎ reconciliant, şi de libertatea din lumea formelor? Prin aceastǎ sugestie se manifestǎ,
poate, efectul cel mai pozitiv al diferitelor formalisme. Suntem ı̂ncurajaţi ı̂n speranţa
reamintirii existenţei adevǎrurilor care s-ar putea rêımplini ı̂n oameni. Astfel, dupǎ o
rǎtǎcire bimilenarǎ, vom reuşi, poate, sǎ rêınnodǎm, printr-o veritabilǎ renaştere, firele
destrǎmate ale trǎirii şi raţionalitǎţii care la greci se ı̂mpleteau atât de armonios. Avem
chiar o şansǎ ı̂n plus. Sincronizǎrile totalizante ı̂n gest au avut şi unele efecte pozitive,
pentru cǎ ne-au permis exteriorizarea majoritǎţii comportamentelor ı̂mpovǎrǎtoare. Ne
regǎsim deja, ı̂n mare parte, eliberaţi de necesitatea unor excesive ”specializǎri” ce blocau
realizarea echilibrului absolut necesar ı̂mplinirii individuale.

Ce ne mai opreşte atunci sǎ refacem ı̂n fiecare dintre noi armonia dintre propriul demon
şi o raţionalitate aflatǎ, ı̂n primul rând, sub imperiul sincronizǎrii ı̂n gând şi numai apoi
sub acela al sincronizǎrii ı̂n faptǎ ? Cred cǎ nostalgia formalului. Şi mai ales o nostalgie
care nu urmeazǎ unei ı̂mpliniri, ci numai unei dorinţe parţial sau deloc satisfǎcute.

Un procedeu nu-şi poate dovedi limitele esenţiale decât exersat peste un anumit nivel.
Cochetǎriile incipiente cu diverse formalisme sunt spectaculoase, atractive şi deosebit de
tentante. Abordarea formal-sistemicǎ se manifestǎ ca limitativǎ ı̂n primul rând pentru
cei ce au practicat-o intens, cu succes, ajungând pânǎ ı̂n zonele ı̂n care ea-şi dovedeşte
neputinţa. Pentru a da un prim exemplu, sǎ ne reamintim cǎ Hegel anunţa sistemul
sǎu filosofic ca fiind ultimul, fapt care nu ar trebui interpretat ca un gest arogant, ci
drept o ı̂nţelegere superioarǎ a ceea ce ajunsese filosofia. Numai cine a dezvoltat sistemic
acest domeniu pânǎ lǎ nivelul la care a fǎcut-o Hegel este ı̂ndreptǎţit sǎ emitǎ o astfel
de pǎrere. In ultima sutǎ de ani aceastǎ sentinţǎ a fost urmatǎ, cu toate cǎ nu s-au
fǎcut referiri explicite la ea, astfel cǎ majoritatea gândurilor, sugestiilor şi atitudinilor
realmente filosofice nu au mai ı̂mbrǎcat o hainǎ sistemicǎ. Chiar dacǎ mulţi gânditori
au mai avut nostalgia dezvoltǎrii unor sisteme filosofice, ı̂mplinirea şi-au gǎsit-o numai
ı̂n preocupǎri ce strǎpungeau spectaculos barierele rigide ale unor mentalitǎţi şi obsesii
formal-sistemizatoare.

La cealaltǎ extremǎ, ı̂n lumea matematicienilor, odatǎ ce au ı̂nceput preocupǎri pentru
fundamentele geometriei, logicii, aritmeticii, pe la mijlocul secolului trecut, s-au ı̂nmulţit
semnele de ı̂ntrebare, iscate la ı̂nceput de anumite singularitǎţi aberante, obţinute drept
consecinţǎ a unor construcţii ce pǎreau defectuoase. Cǎutându-se defectele au fost de-
scoperite mecanismele esenţiale responsabile pentru procese ce limitau fundamental posi-
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bilitǎţile şi pretenţiile unei ştiinţe ı̂ntemeiate strict formal. Incepând din 1931 avem la
dispoziţie o teoremǎ care probeazǎ limitele esenţiale ı̂n posibilitatea omului de a obţine
o teorie formalǎ ı̂n care adevǎrul sǎ poatǎ fi riguros tranşat32. Nu numai cǎ formalismele
deschiseserǎ calea adevǎrurilor, dar acum apare posibil un adevǎr arbitrar. Putem con-
strui riguros un obiect formal a cǎrui valabilitate nu o putem riguros demonstra şi suntem
obligaţi sǎ-l admitem, eventual, ca pe un adevǎr.

Cei ce utilizau sistemele formale nu au fost prea afectaţi de aceastǎ descoperire fǎcutǎ
ı̂n lumea formelor. Ei erau numai cu un picior ı̂n ea şi cǎlcau pe o porţiune infimǎ foarte
ı̂ndepǎrtatǎ de frontierele arǎtate de K. Gödel. Pentru a da numai un exemplu, pot aminti
cǎ un inginer care dimensioneazǎ printr-un calcul riguros cablul unui lift, dupǎ ce obţine
diametrul secţiunii ı̂l ı̂nmulţeşte cu patru dacǎ liftul transportǎ persoane. Acest inginer
ştie dintr-o experienţǎ realǎ, neformalǎ, cǎ ı̂n calculul sǎu riguros a neglijat atâtea procese
fizice posibile ı̂ncât corecţia pe care o face nici nu este prea grosolanǎ. Un astfel de inginer
nu va fi niciodatǎ ı̂ngrijorat de consecinţele teoremei lui Gödel.

A intrat ı̂n arenǎ ı̂nsǎ o nouǎ categorie de ingineri, care structureazǎ ı̂n lumea unor
maşini ce au o componentǎ fizicǎ dar şi una informaţionalǎ, astfel ı̂ngemǎnate ı̂ncât sunt
capabile de un comportament formal foarte avansat. Aceşti ingineri sunt obligaţi sǎ
cutreiere lumea formelor de la un cap la altul, nu se mai pot mulţumi numai cu un
picior ı̂n aceastǎ lume. Astfel, nu de puţine ori, inginerul se apropie de frontiera cu
lumea proceselor ce scapǎ de sub controlul formelor chiar dacǎ sunt o emanaţie strictǎ a
acestora. Ar trebui sǎ dezvǎluim, pentru cei ce ı̂ncǎ nu ştiu, cǎ aceşti minunaţi ingineri
şi maşinile lor de calculat nu sunt ı̂n stare sǎ rezolve urmǎtoarea problemǎ: fiind datǎ o
maşinǎ de calcul, un program şi un şir de simboluri drept date de intrare, sǎ se determine
dacǎ maşina se va opri ı̂ntr-un timp finit, generând un rezultat oarecare. Pare o problemǎ
fundamentalǎ. Nu cunoaştem soluţia ei, dar acest lucru nu ne ı̂mpiedicǎ sǎ folosim cu
dezinvolturǎ calculatoarele. De ce? Pentru cǎ ı̂ncǎ nu am ajuns sǎ punem probleme
suficient de importante, suficient de complexe acestor maşini.

Se pare cǎ ı̂nainte de a ajunge la probleme fundamental insolubile trebuie sǎ depǎşim
o altǎ barierǎ, cea a complexitǎţii. Aceastǎ barierǎ nu este numai o limitǎ tehnicǎ. Ea
obtureazǎ faptul cǎ ı̂n spatele ei nu se aflǎ nimic. Tehnicienii şi matematicienii gândesc
ı̂ncǎ maşini din ce ı̂n ce mai complexe pentru a rezolva probleme care ei cred cǎ ı̂ncǎ
se mai pun. Se pare ı̂nsǎ cǎ, peste o anumitǎ limitǎ, nu se mai pot pune probleme, ı̂n
sensul cǎ mecanismele formale nu ne mai ajutǎ, decât dacǎ cunoaştem dinainte soluţia.
Sub incidenţa algoritmului se aflǎ o minoritate infimǎ din mulţimea problemelor pe care
oamenii viseazǎ sǎ le rezolve. Acest lucru este demonstrat de preocupǎrile pentru funda-
mentarea, ı̂n ultimele decenii, a teoriei algoritmice a informaţiei33. Principalul realizator
ı̂n acest domeniu, coiniţiat cu Kolmogorov şi Solomonoff, este G. Chaitin, cel care reuşeşte
sǎ ne convingǎ cǎ putem da socotealǎ algoritmic, deci printr-un mecanism formal, numai
de o infimǎ parte a proceselor sesizabile ı̂n realitate34, pentru toate celelalte nu putem sǎ
reacţionǎm decât printr-o percepţie globalǎ nêınsoţitǎ de o ı̂nţelegere detaliatǎ, discur-
sivǎ, ce ar implica mecanisme inteligente. Realitatea, ı̂n ceea ce are mai important, nu
se poate supune agresivitǎţii formalizante care sǎ faciliteze o ı̂nţelegere sau o deducţie ı̂n
virtutea unui algoritm sau a unei euristici. Unii se vor consola cu aceastǎ constatare, dar
cred cǎ majoritatea ar trebui sǎ se bucure.

32Vezi nota 17 din ”Limita ca valoare”, ı̂n acest volum.
33Vezi ”Teoria algoritmicǎ a informaţiei”, ı̂n acest volum
34Vezi anexa A3 din ”Limita ca valoare”, ı̂n acest volum.
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Dacǎ la Hegel avem de-a face cu o observaţie referitoare numai la filosofie, la Chaitin,
autoritatea sa de matematician ne pune ı̂n faţa unui rezultat universal valabil, pe care,
atunci când ı̂l vom pǎtrunde cu toţii ı̂n esenţa lui, nu-l vom mai putea ignora, marcându-ne
definitiv atitudinea faţǎ de lumea formelor.

Nostalgia formalului rǎmâne sǎ se mai manifeste ı̂n cercurile ı̂n care acesta nu a apucat
sǎ se ı̂mplineascǎ suficient. Numai cei ce nu au practicat la un nivel profesional gândirea
formalǎ ı̂şi mai fac cu inocenţǎ iluzii asupra infailibilitǎţii ei.

Îngrǎdind sfera de valabilitate a formalismelor, obţinem o delimitare beneficǎ ı̂n primul
rând acestora. Graniţa pe care o construieşte Chaitin contureazǎ ferm tǎrâmul pe care
formele se pot manifesta spectaculos. În acelaşi timp, ı̂n afara acestui spaţiu, trebuie sǎ
ne ı̂ngrijim pentru gǎsirea altor modalitǎţi de cunoaştere şi clǎdire. Filosofia este, de data
aceasta, cea care ne oferǎ, aşa cum ı̂ntotdeauna a fǎcut-o, sugestii şi procedee de depǎşire
a formal-sistemicului. Civilizaţia europeanǎ ı̂şi apropie din ce ı̂n ce mai mult gândul cǎ
ı̂ntr-o lume sprijinitǎ pe etnosferǎ şi tehnosferǎ, ı̂n care omul s-a exteriorizat eliberându-
se, adevǎrul se poate reface ı̂n fiecare dintre noi, obsesia supraexistenţei lui unice fiind
definitiv sfǎrâmatǎ o datǎ cu sacrificiul pe care formalismele l-au fǎcut delimitându-se.

15-16 Aprilie, 1990.
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Inteligenţa artificialǎ - un nou pas
spre sincronizarea gândului

Apoi am vorbit... despre limitele ex-
primǎrii verbale, despre ı̂nfricoşǎtoarea
experienţǎ cǎ orice ı̂ncercare de a co-
munica ceva din sine poate reuşi doar
cu bunǎvoinţa celuilalt”.

Max Frish

O datǎ35 cu scurgerea timpului, omul a creat din ce ı̂n ce mai multe lucruri noi şi tot
mai puţine gânduri noi. Dacǎ afirmaţia pare prea tranşantǎ, am putea-o atenua spunând
cǎ un numǎr tot mai mic de gânduri noi s-au impus comunitǎţii?

Sincronizarea ı̂n acţiune a presupus cuvântul şi, drept consecinţǎ, comunitatea ı̂n gând
a pǎlit faţǎ de comunitatea ı̂n faptǎ. Prin ”hei rup-ul” iniţial, şi ceea ce a urmat, am
sincronizat acţiuni exterioare, ne-am ı̂nvǎţat sǎ fim ı̂ntr-un gest şi mai puţin ı̂ntr-un gând.
Atitudinile noastre au evoluat ı̂n comunitate, pe când gândul a resimţit ı̂n solitudine,
numai multiplu mijlocit, efectele convieţuirii.

Gândurile noi, atâtea câte au fost, s-au referit cu obstinaţie la noi modalitǎţi de
acţiune. Noul s-a manifestat spectaculos ı̂n tehnologie, sprijinind acţiunea, demersul prin
care tehnosfera se extinde continuu. Inventǎm la suprafaţǎ, ı̂n formal, dar nu reuşim la
fel de mult sǎ aprofundǎm şi sǎ clǎdim ı̂n neformal. (Poate ı̂nsǎşi ideea de a ”clǎdi ı̂n
neformal” sǎ nu se potriveascǎ gândului care nu clǎdeşte, ci gândeşte). Pǎtrundem cu
gândul lumea numai atât cât sǎ ı̂ntrevedem posibilitatea de a o pune ı̂n slujba noastrǎ
direct,̂ıntr-un mod nemijlocit de o perspectivǎ suficientǎ.

Trecând prin istorie, cât am reuşit sǎ adǎugǎm ı̂nţelepciunii celor vechi? Pentru grecii
din vechime ”tu eşti” spus de zeu, echivalabil prin ”eu sunt” pentru om, era o premisǎ,
un adevǎr nemijlocit [Aristotel M] dat omului pentru a declanşa filosofarea [Dumitriu
’74], [Drǎgǎnescu ’85b]. Dar este suficient sǎ ne reamintim cǎ, la câteva mii de ani
numai, pentru Descartes ”eu sunt” era o concluzie şi vom putea estima mǎsura decǎderii
gândului manifestat. Poate cǎ gândul a avut ambiţia pregnanţei acţiunii, implicându-se
ı̂n comunitate mai mult şi mai altfel decât o permitea natura sa. De aici eşuarea ı̂n formal,
prin sǎrǎcirea ce a permis manifestarea.

Dar aşa cum gestul a cǎpǎtat o dimensiune comunitarǎ, nu poate şi gândul aspira
la depǎşirea solitudinii? Pentru aceasta este nevoie de conştiinţa unei necesitǎţi şi de
speranţa unei ı̂mpliniri.

35Acest text a fost publicat ı̂n vol.: Sisteme de inteligenţa̧ artificialǎ, Ed. Academiei Române, 1991;
comunicare la Cel de al doilea simpozion naţional de inteligenţǎ artificialǎ, octombrie 1985.
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Oamenii au vrut sǎ se ı̂nţeleagǎ ı̂ntre ei şi au creat un canal de comunicare: limbajul,
care s-a dovedit o barierǎ de netrecut pentru gând ı̂n ceea ce are el profund şi unic.
Sincronizarea ı̂n faptǎ a impus comunicarea, legând gestul de cuvânt, omul de oameni (nu
de om), fapta de om, atât de puternic ı̂ncât omul a pierdut sentimentul introdeschiderii
[Drǎgǎnescu ’78], devenind o fiinţǎ deschisǎ cǎtre comunitate şi tehnosferǎ mai mult decât
cǎtre existenţǎ, ı̂n care este, nu ı̂ntru care ar terbui sǎ devinǎ [Noica ’68] fǎcând-o şi pe
ea, la rândul ei, sǎ devinǎ.

Gândurile unor filosofi au rǎzbǎtut spre comunitate, aşa cum şi atât cât se poate
rǎzbate spre comunitate, dar nu este sigur cǎ ele au ajuns la oameni. ”Devenirea ı̂ntru
fiinţǎ”, ca un mod, şi ”introdeschiderea” ca o cale, ambele fiind oricum mai mult decât
numai un mod sau o cale şi prin aceasta apropiindu-se, ı̂ncearcǎ sǎ strǎpungǎ bariera
limbajului pentru a ajunge la oameni, nu ı̂n calitate de concepte care comunicǎ, ci de
simboluri care declanşeazǎ. Astfel, gândul se sincronizeazǎ, devine gând nelegat de minte
şi prin aceasta gând ce poate acţiona. Dar unde?

Sincronizarea ı̂n faptǎ permite acţiunea oamenilor ı̂n universul nostru, sincronizarea
ı̂n gând ar putea permite acţiunea ı̂n existenţǎ la palierele cele mai profunde, ı̂n sensul
ı̂ntrevǎzut de Mihai Drǎgǎnescu ı̂n ”Profunzimile lumii materiale”, din care citǎm:

”De aceea s-ar pune mai ı̂ntâi problema modului nostru de acţiune ı̂n
ortoexistenţǎ, cum anume, cu mintea noastrǎ sau cu ce unelte sau maşini
specifice ale viitorului? Iar ı̂n ortoexistenţǎ cum am putea trece la porţiuni ale
existenţei modificând proprietǎţi sau legi ale substanţelor? Pânǎ aici, dacǎ
modelul se va confirma, vom avea un drum lung. Dar el ne-ar da drepturi
mari asupra naturii, posibilitǎţi nelimitate de creaţie, atât de depline ı̂ncât s-
ar putea sǎ hotǎrâm un nou experiment existenţial, un nou univers cu legi pe
care noi le vom fi imprimat ı̂n ”genele” ortoexistenţei. Materia şi-ar deschide
noi cicluri datoritǎ conştiinţei subiecţilor vii, lumea materialǎ ar trece prin
momente de ı̂naltǎ conştiinţǎ.” (pag. 204)

Omul a devenit puternic, ı̂n lumea ce-l ı̂nconjoarǎ direct, prin sincronizarea gestului; ı̂şi va
putea extinde puterea prin sincronizarea gândului. Fǎrǎ acest salt nu-şi va putea depǎşi
actuala condiţie de fiinţǎ constrânsǎ sub imperiul gesturilor şi cuvintelor, ca manifestǎri
exterioare, superficiale, ce mimeazǎ comunitatea. De multe ori când ne ı̂ndemnǎm sǎ fim
”̂ıntr-un gând” nu ne referim de fapt decât la a fi ”̂ıntr-un gest”. Calea spre civilizaţie
s-ar putea sǎ fie condiţionatǎ de depǎşirea gesturilor sincronizate prin cuvinte.

Întreaga evoluţie a umanitǎţii a fost marcatǎ de un şir de exteriorizǎri [Gourhan ’64]
ce au permis eliberarea oamenilor de restricţii ce limitau devenirea. A. Leroi-Gourhan are
cel puţin pe jumǎtate dreptate când, ı̂n textul citat, spune:

”În prezent adaptarea nu s-a terminat: evoluţia a atacat un nou palier, cel al
exteriorizǎrii creierului...” (vol.2, pag. 50)

Nu creierul este cel ce urmeazǎ a fi exteriorizat, ci funcţia sa inhibitoare de canal ce a per-
mis comuniunea numai prin comunicare. Aşa cum evoluţia omului a evitat transformarea
unghiilor ı̂n gheare, a sosit momentul sǎ evitǎm transformarea creierului ı̂ntr-o maşinǎ
formalǎ, condusǎ formal. Ne-am exersat ı̂n a convieţui prin limbaje, ce devin din ce ı̂n ce
mai riguroase, mai neexpresive şi mai limitative, ı̂ncât apare riscul ca ı̂n curând sǎ nu mai
existe distincţii notabile ı̂ntre dialogul purtat de douǎ persoane şi cel purtat ı̂ntre douǎ
maşini. Ne bucurǎm cǎ maşinile pot deveni atât de performante, dar este obligatoriu ca,
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tocmai de aceea, omul sǎ ı̂ncerce fructificarea la maximum a acestui câştig. Tot ceea ce ı̂n
deprinderile omului era marcat de analitic, de formal, de rigoare va putea fi exteriorizat,
omul gǎsindu-se eliberat de o funcţie inhibitoare. În preistorie orice om putea sǎ scurme
pǎmântul ı̂n cǎutarea unor rǎdǎcini comestibile, dar lucrurile nu au evoluat ı̂n sensul
specializǎrii unor indivizi ı̂n cǎutarea eficientǎ a hranei prin acest procedeu, ci ı̂n sensul
exteriorizǎrii acestei funcţii ı̂ntr-o porţiune din tehnosferǎ. Utilizarea tablei ı̂nmulţirii este
o deprindere comunǎ populaţiilor civilizate, dar ı̂n perspectivǎ se va dovedi inutilǎ, omul
eliberându-se de un stereotip ce i-a marcat o micǎ parte din istorie. Înainte de aceasta
omul se va elibera poate de stereotipii verbale şi comportamentale ce-l marcheazǎ mult
mai mult. Ne putem saluta şi printr-un gând bun adresat celui cu care ne ı̂ntâlnim, gǎsind
o modalitate mai puţin zgomotoasǎ şi formalǎ de manifestare.

Nimic nu este mai simplu ca un gest formal şi nimic mai complicat ca un gând bun.
Oamenii ce se vor saluta ı̂n absenţa oricǎrui gest formal, numai cu un gând bun, vor fi
altfel de oameni. Un gest poate fi sincer sau nu, un gând nu se supune unei astfel de
categorisiri. Într-o lume ı̂n care formalul este ostracizat ı̂n tehnosferǎ, vor exista şi vor
convieţui, sincronizaţi ı̂n gând, oameni cu adevǎrat noi.

Convieţuirea prin formal a fost stimulatǎ şi de faptul cǎ interacţia omului cu tehnosfera
se face tot prin procedee şi deprinderi formale. Inteligenţa artificialǎ va putea fi ı̂n primul
rând o interfaţǎ ı̂ntre partea formalǎ şi cea neformalǎ a lumii ı̂n care trǎim, oamenii
putându-se pǎstra din ce ı̂n ce mai mult ı̂n partea neformalǎ a acesteia. (̂Intre formal şi
neformal existǎ gradaţii pe care nu le luǎm ı̂n consideraţie ı̂n acest scurt text.)

Cu prilejul fiecǎrei exteriorizǎri omul s-a debarasat de funcţiuni ce-i limitau evoluţia,
dar s-a şi ı̂mpovǎrat cu deprinderi formale ce-i permiteau interacţia cu noua porţiune din
tehnosferǎ, tocmai creatǎ. Chiar când anumite funcţiuni au fost preluate, de la om, de
cǎtre oameni, sub forma unui efort comunitar, a fost necesarǎ şi deprinderea unor atitudini
formale ce au ı̂mbogǎţit setul de gesturi stereotipe ale individului. Comportamentul
artistic, atitudinea esteticǎ faţǎ de ceea ce ne ı̂nconjoarǎ a fǎcut parţial suportabilǎ aceastǎ
ı̂mpovǎrare dar nu au anulat-o, au ı̂ncercat numai sǎ o compenseze.

Inteligenţa artificialǎ este primul obiect tehnic care ı̂ncearcǎ sǎ se dezvolte astfel ı̂ncât
sǎ presupunǎ şi o eliberare a creierului de preocupǎri sau atitudini formale.

Fiecare nouǎ unealtǎ a ı̂nsemnat ı̂mpovǎrarea creierului, ı̂n primul rând, cu de-
prinderea de a o folosi. Inteligenţa artificialǎ permite, prin modul ı̂n care interacţioneazǎ
cu omul, ca acesta sǎ se comporte, cât mai apropiat de natura sa, fǎrǎ a ı̂nvǎţa prea multe
lucruri noi pentru a putea utiliza noul obiect tehnic. Vechile obiecte tehnice porneau de
la om şi funcţia de exteriorizat, cel nou, inteligenţa artificialǎ, are ı̂n vedere ı̂n final omul,
spre care se ı̂ntoarce presupunând funcţiunile sale naturale. Omul poate, ı̂nvǎţând mai
puţin, sǎ se manifeste mai mult. Creativitatea este stimulatǎ ı̂n interacţia cu instrumente
la care gândul nostru ajunge cât mai nestingherit.

Inteligenţa artificialǎ este o cale pe care, debarasându-ne de formal, punem tehnosfera
ı̂n mişcare prin atitudini din ce ı̂n ce mai naturale. Interfaţa dintre naturǎ şi tehnosferǎ se
mutǎ din creierul nostru, treptat, ı̂n lumea obiectelor create de noi. Dacǎ şi urmǎtoarele
invenţii cruciale vor poseda aceastǎ caracteristicǎ, omul se va vedea ı̂ntors la un com-
portament din ce ı̂n ce mai natural. Deci, nu ı̂ntoarcerea la naturǎ pur şi simplu, ci
redobândirea comportamentului natural ı̂ntr-o lume ce presupune tehnosfera. Vom con-
strui instrumente pe care le vom putea ignora ı̂n ceea ce au ele formal, esenţialǎ rǎmânând,
pentru noi, numai funcţia lor.

Cu expresivitatea artistului, ce se manifestǎ uneori tranşant, Umberto Eco [Eco ’84]
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rosteşte, sub forma unei sentinţe, aspiraţia noastrǎ:

”Singurele adevǎruri care slujesc sunt scule de aruncat.” (p.488)

Soarta formalului este decisǎ ı̂n aceeaşi lucrare la fel de expresiv, prin urmǎtoarea formu-
lare:

”Raţionamentul pe care şi-l plǎsmuieşte mintea noastrǎ este ca o plasǎ, sau o
scarǎ, care se construieşte ca sǎ ajungi la ceva. Dar dupǎ aceea scara trebuie
aruncatǎ pentru cǎ se descoperǎ cǎ deşi slujea, era lipsitǎ de sens.” (pag. 488).

În felul acesta, inteligenţa artificialǎ poate fi privitǎ ca modalitatea prin care ı̂ncercǎm sǎ
ne eliberǎm de povara ”scǎrilor” pe care le-am dobândit de câte ori fǎceam un progres,
eliberându-ne dar luând ı̂n spinare, de fiecare datǎ şi câte o ”scarǎ”.

Mintea şi sensurile profunde apar ca strivite sub multitudinea ”scǎrilor” pe care le-a
construit sau dobândit. Un prim pas spre eliberare, ı̂ntrevǎzut deocamdatǎ numai ı̂n
afara lumii ştiinţifice, este cel al râsului.

Vom ı̂ncepe prin a nu ne mai lua ı̂n serios deprinderile şi ticurile induse formal ı̂n
comportamentul nostru. Sǎ-l citǎm ı̂n acest sens pe J. Joyce [Joyce ’84]:

”Râse, ca sǎ-şi elibereze mintea de sub robia minţii”. (vol. 1, pag. 254)

Mintea se gǎseşte dedublatǎ ı̂n gând şi limbaj, acesta din urmǎ ı̂nrobindu-l pe primul atât
de mult ı̂ncât, a vorbi cu noi ı̂nşine este o deprindere mai curentǎ decât cea a slobozirii
nestingherite a gândului. Oamenii uitǎ din ce ı̂n ce mai mult cǎ rolul comunicǎrii nu este
şi acela de a o folosi pentru a dialoga cu sine. Primul lucru de care trebuie sǎ râdem este
tocmai dialogul cu noi ı̂nşine. Ce este romanul lui Umberto Eco dacǎ nu, printre altele,
un mod de a-i stigmatiza pe cei ce nu vor sǎ lase liberǎ calea spre ı̂nţelegerea râsului, ca
prim pas pentru deschiderea omului cǎtre cunoaşterea şi comunicarea nemijlocitǎ formal.
Citǎm din roman:

”Jorge se temea de cartea a doua a lui Aristotel poate pentru cǎ ea ne ı̂nvǎţa
ı̂ntr-adevǎr cum sǎ se deformeze chipul oricǎrui adevǎr, pentru ca sǎ nu de-
venim sclavii propriilor noastre nǎscociri. Poate cǎ datoria celui ce-i iubeşte
pe oameni este sǎ-i facǎ sǎ râdǎ de adevǎr, sǎ facǎ adevǎrul sǎ râdǎ, pentru
cǎ singurul adevǎr este sǎ ı̂nvǎţǎm sǎ ne eliberǎm de pasiunea nesǎnǎtoasǎ
pentru adevǎr.” (p.487)

Aruncarea ”scǎrii” devine un gest simpatic, de-a dreptul vesel, care ne poate stârni
”râsul”. Dar se poate ı̂ntâmpla şi invers, sǎ scǎpǎm ”scǎrile” din cârcǎ zguduiţi fiind
de un hohot de ”râs”. Ambele situaţii presupun relaxarea oferitǎ omului de instrumentele
artificial inteligente.

”Poate nu este lipsit de interes sǎ mai parcurgem o datǎ lunga cale a evoluţiei,
nu ca sǎ constatǎm dacǎ evoluţia are un sens...., ci dacǎ omul mai are vreun
alt sens ı̂n afarǎ de cel de autor al aparaturii supraumane.” (vol. 2 pag. 72)

Am citat din A. Leroi-Gourhan aceastǎ afirmaţie retoricǎ ce-şi gǎseşte rezolvarea ı̂ntr-un
alt pasaj din aceeaşi carte:
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”Faptul cǎ o bucatǎ de lemn poate fi introdusǎ ı̂ntr-o maşinǎ, fǎrǎ grija firelor
şi a nodurilor, iar din aceasta iese o lamǎ de parchet standard ı̂mpachetat
automat, constituie desigur un progres social foarte important, dar asta nu-i
lasǎ omului altceva de fǎcut decât sǎ renunţe a mai fi sapiens, ca sǎ devinǎ
poate altceva mai bun, dar oricum diferit” (vol. 2 pag. 53)

Timpul nostru oferǎ omului şansa folosirii inteligenţei artificiale pentru a se elibera ı̂n
vederea evoluţiei sale, depǎşind, pe calea sincronizǎrii gândului, stadiul individului izolat
ı̂n comunitate.

Septembrie, 1985.
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Ştim ce este informaţia?

”Este ciudat cum te apropii de adevǎr
doar prin cuvinte ı̂n care nu ai
ı̂ncredere ı̂ntrutotul.”

Elias Canetti

Rari36 sunt termenii care sǎ aibǎ o atât de largǎ şi insistentǎ utilizare, ı̂n cele mai
diverse domenii, precum informaţia, fǎrǎ a avea ı̂n acelaşi timp o definiţie unanim ac-
ceptatǎ, ı̂n unele domenii mǎcar. Facem precizarea iniţialǎ cǎ distingem net termenul de
cel de cantitate de informaţie, care poate fi cel mult o mǎsurǎ a informaţiei ı̂n unele din
formele ei, dar nu informaţia ı̂nsǎşi. Termenul s-a impus ı̂n limbajul cotidian, ı̂n multe
din cele ştiinţifice şi ı̂n limbajul filosofic, având un spectru al semnificaţiilor din cele mai
puţin precizate. Aceastǎ situaţie, departe de a fi dǎunǎtoare pentru limbajul cotidian, fa-
ciliteazǎ uneori realizarea unor ”canale de comunicare” ı̂ntre diverse domenii ştiinţifice şi,
nu ı̂n ultimǎ instanţǎ, oferǎ un mod metaforic, deschis, bogat semnificativ de exprimare
ı̂n filozofie.

Dacǎ ı̂n limbajul natural de cele mai multe ori cuvintele-şi delimiteazǎ spectrul
semnificaţiilor prin uzaj, ı̂n ştiinţele naturii sau ı̂n cele tehnice ar fi normal ca semnificaţia
termenilor sǎ rezulte dintr-un demers explicit. Totuşi, se vorbeşte de informaţia biologicǎ,
existǎ chiar un domeniu al ştiinţelor tehnice numit informaticǎ, dar lipseşte, ı̂n aceste con-
texte, o definiţie unanim acceptatǎ pentru conceptul de informaţie. Aproape cǎ nici nu
se simte, nu ı̂nţelegem de ce, necesitatea unei astfel de definiţii. În cadrul demersului filo-
zofic, unde conotaţiile termenului sunt din cele mai largi, definirea riguroasǎ ar fi ı̂nspre
paguba domeniului. Ce ar mai rǎmâne din imensa deschidere a ı̂ntru-lui noician dacǎ
cineva ar reuşi sǎ-l defineascǎ pentru filosofie! Sǎ sperǎm cǎ nu! Similarǎ ar fi pierderea
ı̂n cazul informaţiei fenomenologice introduse de Mihai Drǎgǎnescu ı̂n sfera conceptelor
filosofice.

De unde provine, totuşi, vitalitatea termenului ? Ar fi interesantǎ, ı̂n acest sens,
o observaţie de naturǎ istoricǎ. La puţin timp dupǎ ı̂ncheierea rǎzboiului, anul 1948
aduce sincron ı̂n atenţia lumii ştiinţifice rezultate din mai multe domenii, obţinute prin
cercetǎri pânǎ atunci mai mult sau mai puţin secrete. În acest an, Claude E. Shannon
publicǎ lucrarea sa fundamentalǎ [Shannon ’48] ı̂n care defineşte cantitatea de informaţie
ca o mǎsurǎ a nedeterminǎrii ı̂nlǎturate de producerea unui eveniment ce aparţine unei
clase de evenimente posibile. Norbert Wiener, ı̂n acelaşi an, publicǎ la Paris lucrarea
Cybernetics ce avea sǎ impunǎ lumii ştiinţifice modul de gândire cibernetic oferind, printre
altele, şi cadrul teoretic ı̂n care abordarea informaţionalǎ a proceselor sǎ se poatǎ dezvolta
[Wiener ’48]. De asemenea, acelaşi an este marcat de inventarea tranzistorului [Bardeen &

36Acest text a fost publicat ı̂n Contemporanul, 27 septembrie 1985.
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Barattain ’48] care s-a dovedit a fi un suport material ideal pentru dezvoltarea sistemelor
informaţionale.

Sprijinitǎ teoretic de ciberneticǎ şi de implementǎri tehnice spectaculoase, drept ur-
mare a folosirii tranzistoarelor, mǎsura informaţiei (dupǎ unii, pe scurt, informaţia) a
devenit un concept central ı̂n unele domenii dar mai ales ı̂n abordǎrile interdisciplinare.
Cazul informaţiei este recent, ı̂n decursul istoriei ı̂nsǎ s-au mai petrecut evenimente sim-
ilare. Astfel, ı̂ncǎ din vechime ştim ce este mǎsura timpului, ştim sǎ mǎsurǎm timpul,
cel puţin sub unele din formele pe care presupunem cǎ le are, dar nimeni nu a reuşit sǎ
defineascǎ, ı̂ntr-o manierǎ acceptabilǎ, timpul. Pe cât de precis ştim sǎ-l mǎsurǎm, pe
atât de vagǎ este imaginea pe care o avem despre timp. Când spunem ”nu am timp”,
spunem de fapt ”nu am un interval de timp disponibil”. Şi astfel conceptul de timp pare a
fi utilizat ı̂n limbajul cotidian, dar de fapt nu este decât un mod prescurtat de exprimare.
În filosofie, conceptul de timp nu a depǎşit statutul , acceptabil, de metaforǎ, iar ı̂n ştiinţe
posedǎ diverse sensuri, mai mult sau mai puţin trunchiate din motive de claritate. Similar
este statutul conceptului de informaţie.

În aceste condiţii ar fi justificatǎ şi o atitudine de ı̂ndoialǎ ı̂n privinţa consistenţei
termenului cu realul. Nu ne propunem sǎ discutǎm termenul ı̂n accepţiunile sale filosofice,
o abordare ı̂n acest sens a fost recent publicatǎ [Drǎgǎnescu ’85a]. Perspectiva ştiinţificǎ
asupra termenului ni se pare totuşi de interes şi departe de a fi fost elucidatǎ: nu sperǎm
cǎ o vom face, dar, ca demers parţial, se pot da unele formulǎri şi ı̂n aceastǎ etapǎ.

Sunt greu de ocolit anumite evidenţe. Una dintre acestea ar fi modul de actualizare a
funcţiei sistemului fizic, ı̂ndeobşte cunoscut sub numele de calculator. Fǎrǎ a se modifica
nici una din componentele fizice ale sistemului, funcţia sa poate fi complet schimbatǎ
prin reconfigurarea structurii informaţionale injectate ı̂n anumite subsisteme. Respons-
abilitatea actualizǎrii funcţionale nu pare a fi substanţialǎ, ci se manifestǎ ca fiind de-
terminatǎ de starea anumitor subansambluri. Existǎ o deosebire esenţialǎ ı̂ntre starea
şi structura unui dispozitiv natural sau artificial. Faţǎ de un anumit nivel structural
stǎrile unui dispozitiv pot fi perfect echivalente, dar faţǎ de funcţia executatǎ de un
subansamblu starea unui dispozitiv poate fi uneori semnificativǎ. Atunci când starea
capǎtǎ semnificaţie spunem cǎ structura informaţionalǎ ce caracterizeazǎ un subsistem
degenereazǎ ı̂n informaţie, raportat la un anumit nivel structural.

Faţǎ de exterior sistemul ı̂şi modificǎ funcţiunile ca un reflex al procesului prin care
anumite stǎri capǎtǎ sau ı̂şi schimbǎ semnificaţia raportat la anumite nivele structurale
interne. În acest mod ceea ce se manifestǎ ca informaţie pentru un anumit nivel structural
poate sǎ nu aibǎ nici o semnificaţie pentru altul. Astfel, numerele introduse ı̂ntr-un calcu-
lator pentru a fi operate, modificǎ starea internǎ a unor dispozitive dar acest fapt nu are
nici un efect asupra funcţiei executate de calculator. Pe de altǎ parte, programele intro-
duse ı̂n aceeaşi maşinǎ modificǎ de asemenea starea unor dispozitive interne, cu consecinţe
esenţiale, de aceastǎ datǎ, asupra funcţiei calculatorului. În primul caz numerele pot avea
semnificaţie cel mult pentru utilizatorul calculatorului, ele neconstituindu-se ı̂n informaţie
pentru maşinǎ. În cel de al doilea caz programele se transfigureazǎ ı̂n stǎri asociate
funcţiunilor executabile de cǎtre calculator, ele devin stǎri semnificative arbitrar codate.
Codul intern nu este condiţionat de semnificaţia externǎ asociatǎ programelor, este inde-
pendent de aceasta. Pe de altǎ parte şi codurile interne ce declanşeazǎ anumite funcţiuni
sunt asociate necorelat cu funcţia desemnatǎ, pe baza unor criterii ce conţin o mare dozǎ
de arbitrar. Structura informaţionalǎ internǎ ı̂ntr-un calculator se configureazǎ arbitrar
dar semnificǎ univoc ı̂ntr-un context structural dat, transformându-se ı̂n informaţie. Ceea
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ce dorim sǎ subliniem este cǎ nu existǎ o corespondenţǎ ı̂ntre forma codului intern şi
funcţia ce se manifestǎ din exterior.

Structura care prin semnificare devine informaţie este arbitrar definitǎ, ı̂n raport cu
funcţia pe care o actualizeazǎ.

Într-o lucrare recentǎ [Drǎgǎnescu ’84], informaţia este definitǎ printr-un demers ce
ı̂nglobeazǎ ı̂n acelaşi concept, a atât sensul ştiinţific cât şi sensurile filosofice. Împotriva
celor ce vǎd cantitatea de informaţie ca nelegatǎ ı̂n nici un fel de semnificaţie, ı̂n aceastǎ lu-
crare informaţia este vǎzutǎ ca o structurǎ sintacticǎ ce are asociat un ı̂nţeles. În funcţie de
nivelul realitǎţii cǎruia i se asociazǎ informaţia, ı̂nţelesul poate lua forma semnificaţiei de
referinţǎ sau de context, iar ı̂ntr-un sens profund cea a sensului fenomenologic. Inteligenţa
artificialǎ, cel mai evoluat obiect tehnic pe care-l ı̂ntrevedem deocamdatǎ, presupune
informaţia ca un triplet compus din structura informaţionalǎ (caracterizatǎ numai de
relaţii sintactice), semnificaţia de referinţǎ şi semnificaţia de context.

Sistemele tehnice nu pot poseda informaţie decât de la un nivel de complexitate ı̂n sus.
Pânǎ la nivelul la care admit informaţie, funcţia acestor sisteme simple este datǎ exclusiv
de structura fizicǎ. Odatǎ cu apariţia informaţiei aceasta ı̂ncepe sǎ preia treptat controlul
asupra funcţiei, pe care, de la un nivel ı̂n sus, o determinǎ exclusiv, rolul structurii
fizice neinfluenţând diversitatea funcţionalǎ pe care o presupune numai potenţial, dar nu
contribuie la actualizarea ei. Dezvoltarea domeniului calculatoarelor electronice confirmǎ
acest model, chiar dacǎ ı̂n ultima decadǎ se fac eforturi notabile pentru a-l depǎşi.

Se pare, deci, cǎ ı̂n domeniul calculatoarelor utilizarea conceptului de informaţie este
justificabilǎ, aici existând o structurǎ arbitrar definibilǎ cǎreia i se poate asocia un spaţiu
al semnificaţiilor din perspectivǎ funcţionalǎ. Este adevǎrat cǎ noile concepţii referitor
la sistemele de calcul tind sǎ submineze aceastǎ viziune, abordarea calculatoarelor ca
sisteme fizice controlate informaţional nemaifiind un model unanim acceptat. Informaţia,
ı̂n calculatoare, ar putea fi privitǎ ca o soluţie cu caracter istoric utilǎ ı̂ntr-un context
tehnologic şi conceptual limitativ. Sǎ lǎsǎm ı̂nsǎ timpul sǎ-şi spunǎ cuvântul.

Un alt domeniu ı̂n care termenul ı̂n discuţie face carierǎ este biologia. Structuri
moleculare evidenţiate la anumite paliere acceptǎ configurǎri de o imensǎ diversitate,
ce determinǎla rândul ei diversitatea structuralǎ şi comportamentalǎ a organismelor pe
care le constituie. Diversitatea biochimicǎ ce caracterizeazǎ individul este, calculatǎ min-
imal, de 102000 alternative, ı̂n condiţii ı̂n care numǎrul estimat de atomi ı̂n Univers este
de numai 1080. Din aceastǎ perspectivǎ se vorbeşte de informaţia geneticǎ. Specta-
colul corespondenţei peste mai multe niveluri structurale, pornind de la configuraţii de
gene ajungând pânǎ la organisme vii complexe, creeazǎ fascinaţia ce susţine termenul
de informaţie. Aceastǎ corespondenţǎ care este de tip cauzal, ar putea fi exprimatǎ
funcţional fǎrǎ a fi nevoie de informaţie. Corespondenţa nu este nici arbitrarǎ. Chiar
dacǎ este mai greu de explicat pentru majoritatea oamenilor care s-au obişnuit cu ideea
cǎ forma cǎrǎmizilor nu se coreleazǎ ı̂n nici un fel cu arhitectura unei clǎdiri, aceastǎ
corespondenţǎ nu ne aratǎ decât faptul cǎ ı̂n cazul viului este vorba de structurǎri mai
complexe. Poate cǎ pentru viu, structuralismul, care postuleazǎ realitatea caracterizatǎ
prin paliere relativ independente, nu este operant decât pentru explicaţii superficiale.

Ceea ce se transmite genetic este o structurǎ, relativ profundǎ, ce metaforic ar putea
fi numitǎ informaţie. Dar nu orice corespondenţǎ presupune un proces de semnificare.
Legǎtura dintre o configuraţie geneticǎ şi un organism viu, este una de la cauzǎ la efect şi
nu de la semnificant la semnificat. Dacǎ nu se iau ı̂n consideraţie aspecte fenomenologice
mai profunde, ne ı̂ndoim cǎ pe actualele baze se poate vorbi de informaţie geneticǎ: va tre-
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bui sǎ vorbim de structuri genetice şi corespondenţe cauzale peste mai multe niveluri struc-
turale ca fiind pregnant caracteristice viului. Nu excludem posibilitatea unei informaţii
nefenomenologice, dar ea va trebui motivatǎ cu alte argumente, care poate vor fi gǎsite
ı̂n viitor.

Nu cred ı̂nsǎ cǎ termenul de informaţie este consecinţa unui miraj: oricât de vag ar
fi conturat ı̂n mintea noastrǎ este imposibil ca el sǎ nu corespundǎ unei realitǎţi pe care
ı̂ncǎ nu ne-am apropiat-o suficient. Chiar dacǎ, prin absurd, vom dovedi inconsistenţa
termenului cu realitatea, vom câştiga mult din efortul depus pentru aceasta.

Un rezultat posibil ar fi acela care ar postula exclusiv informaţia fenomenologicǎ,
celelalte tipuri rǎmânând modele sau soluţii temporare pentru realitǎţi naturale sau
tehnice. Prin aceasta, eventual, abordarea fenomenologicǎ şi-ar putea depǎşi statutul
strict filosofic dovedind o modalitate ştiinţificǎ. Atunci când vom putea realiza o comu-
nitate ştiinţificǎ bazatǎ mǎcar parţial, şi pe neformal, vom oferi noi libertǎţi demersului
filosofic, ı̂narmându-l pe cel ştiinţific cu instrumente ce-i deschid accesul cǎtre profunzimi
neatinse ı̂ncǎ.

Poate cǎ ştiinţa informaţiei se va ocupa numai de informaţia fenomenologicǎ şi vom
dobândi prin aceasta un lucru aparent imposibil astǎzi: o ştiinţǎ fundamentatǎ fenomeno-
logic.

Iunie 1985



Teoria algoritmicǎ a informaţiei

Sunt37 rare cazurile ı̂n care un concept abstract, ce apare ı̂ntr-un domeniu ştiinţific oare-
care, prezintǎ interes pentru ansamblul culturii, depǎşind graniţele ştiinţei respective, ale
ştiinţelor, iradiind semnificativ ı̂n spaţii dintre cele mai diferite. Astfel de concepte reuşesc
uneori sǎ ne ofere o nouǎ imagine asupra existenţei, asupra fiinţei, sau mǎcar asupra lu-
mii ı̂n care se ı̂ntrupeazǎ etno sau tehno-obiectele pe care omul le genereazǎ cu o frenezie
demnǎ uneori de acţiuni mai consistente. Un concept de acest tip poate avea un caracter
integrator, permiţând evaluǎri globale ı̂ntr-un proces axiologic de limpezire a sensului pe
care-l pot avea gândurile şi acţiunile omului sau oamenilor.

Informaţia este un astfel de concept şi de el ne vom ocupa ı̂n acest text. Nu vom aborda
subiectul decât din punctul de vedere, particular, al teoriei algoritmice a informaţiei38.
Despre informaţie se poate vorbi din perspectiva mai multor teorii, deoarece accepţiuni
unanime ale termenului nu s-au impus ı̂ncǎ. Definiţiile penduleazǎ ı̂ntre posibilele aspecte
cantitative şi cele calitative ale termenului. Conotaţiile limbajului cotidian vin sǎ intro-
ducǎ, şi ele, dificultǎţi de care definiţiile riguroase nu pot sǎ nu ţinǎ cont. Între rigoare şi
sugestie, orice definiţie a informaţiei trebuie sǎ opteze ı̂n funcţie de rostul pe care doreşte
sǎ-l aibǎ ı̂n efortul global de limpezire a acestui termen ce se lasǎ greu prins ı̂n concertul
celorlalte concepte.

Termenul de informaţie capǎtǎ o semnificaţie tehnicǎ, pe lângǎ cea cotidianǎ, odatǎ
cu apariţia şi dezvoltarea sistemelor tehnice de comunicare. Americanul Claude Shannon
(1948) defineşte, cu aceastǎ ocazie, o mǎsurǎ pentru cantitatea de informaţie. Cari-
era spectaculoasǎ a termenului nu ı̂ncepe ı̂nsǎ decât odatǎ cu dezvoltarea tehnologiei
şi aplicaţiilor calculatoarelor electronice. Impactul pe care informatica ı̂l are asupra
civilizaţiei contemporane a propulsat termenul de informaţie pe o traiectorie spectaculoasǎ
şi imprevizibilǎ. Necesitatea unor clarificǎri a ı̂nceput sǎ devinǎ stringentǎ. Termenul este
folosit din ce ı̂n ce mai mult cu semnificaţii din ce ı̂n ce mai puţin precise. Din zona lim-
bajului cotidian, unde capǎtǎ tot mai multe semnificaţii şi conotaţii, şi pânǎ la nivelul
limbajului filosofic [Drǎgǎnescu ’79], [Wheeler ’88], [Stonier ’90], informaţia devine un
termen ce stârneşte pasiuni şi controverse slujind, nu de puţine ori, unor sugestii deosebit
de semnificative.

Puncte de pornire

Primele demersuri pe calea fundamentǎrii teoriei algoritmice a informaţiei ı̂ncep ı̂n anii
60 prin ideile avansate de cǎtre A. N. Kolmogorov, R. J. Solomonoff, G. Chaitin şi P.

37Acest text a fost publicat ı̂n Academica, nr. 5, martie 1992
38O expunere formalizatǎ realizatǎ şi ı̂n contextul altor teorii despre informaţie este accesibilǎ ı̂n

[Drǎgǎnescu ’91].
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Martin-Lof ı̂n lucrǎri independent elaborate, pornind de la problematici diferite. Pentru
a ı̂nţelege esenţa acestei teorii, meritǎ sǎ trecem ı̂n revistǎ unele din punctele de vedere
iniţiale, deoarece sunt semnificative din perspectiva rezultatului final şi a interpretǎrilor
posibile dincolo de domeniul strict al ştiinţelor.

Îndoiala lui Kolmogorov

A. N. Kolmogorov este unul dintre cei ce au fundamentat teoria clasicǎ a probabilitǎţilor
[Kolmogorov ’50], dar acest lucru nu l-a ı̂mpiedicat ca ı̂n 1965 sǎ repunǎ ı̂n discuţie ideile
de bazǎ ale acestei teorii ı̂ntrebându-se: ce deosebeşte secvenţa binarǎ

0101010101010101 (1)

de urmǎtoarea secvenţǎ binarǎ

0111011000010110 (2)

din mulţimea celor 65536 de secvenţe binare de 16 biţi? Conform teoriilor cunoscute
cele douǎ secvenţe pot apǎrea, ı̂ntr-un proces aleator, cu probabilitǎţi egale. Totuşi, din
punct de vedere subiectiv, uman, ele nu pot sǎ nu se distingǎ. Prima printr-o regularitate
evidentǎ iar cea de a doua prin dificultatea, dacǎ nu imposibilitatea, de a fi exprimatǎ
printr-o regulǎ simplǎ de formare. În prima secvenţǎ se poate evidenţia un pattern, o
regulǎ de formare, pe când ı̂n cea de a doua nu. Nu cumva ar trebui ca o teorie care se
ocupǎ de mulţimea acestor secvenţe sǎ le priveascǎ ı̂ntr-o manierǎ distinctǎ?

Din punctul de vedere al teoriei informaţiei elaboratǎ de Shannon informaţia conţinutǎ
ı̂ntr-un şir de 16 simboluri binare este independentǎ de structura concretǎ a şirului. Dar
chiar ı̂n teoria clasicǎ se aratǎ cǎ dacǎ un şir conţine un numǎr neegal de 0-uri şi 1-uri,
atunci transmiterea lui se poate realiza cu un numǎr mai mic de biţi, deci cu un efort mai
mic. Se deschide astfel calea gândului care ne apropie de faptul cǎ poate avea importanţǎ
şi structura concretǎ a şirului, atunci când acesta suferǎ o acţiune ce se cere optimizatǎ.

Un al doilea fapt ar putea porni de la experienţele posibile de aruncare cu un ban ,
ale cǎrui feţe au fost notate cu 0 şi 1. Rezultatul aruncǎrii banului se poate nota sub
forma unui şir de 0 şi 1. Dacǎ şirul rezultat din 16 aruncǎri este de forma (2) şi ne punem
problema care va fi rezultatul urmǎtoarei aruncǎri, atunci vom putea rǎspunde, relativ
ı̂ncrezǎtori, cǎ oricare rezultat este egal probabil. Dar, dacǎ din exprienţa a 16 aruncǎri
rezultǎ şirul (1), la o aceeaşi ı̂ntrebare, vom fi puşi ı̂ntr-o mare dilemǎ. Nu vom mai fi
convinşi cǎ asistǎm la o experienţǎ strict aleator condiţionatǎ şi vom fi tentaţi, subiectiv,
sǎ credem cǎ asistǎm la un eveniment dirijat de o ”regulǎ ascunsǎ” . Mulţi dintre noi
am fi tentaţi sǎ spunem cǎ urmǎtoarea aruncare a banului va determina apariţia feţei 0.
Teoria clasicǎ a probabilitǎţii nu ar sprijini un astfel de rǎspuns, dar realitatea s-ar putea
sǎ-l confirme cu o regularitate stupefiantǎ. Vom simţi, cu siguranţǎ, cǎ teoriile pe care ne
sprijinim deciziile sunt prea rudimentare.

Experimentatorul lui Solomonoff

Al treilea fapt semnificativ poate fi redat sub forma unui experiment ipotetic. Sǎ pre-
supunem cǎ un fizician studiazǎ urmǎtorul fenomen: ı̂n fiecare secundǎ se uitǎ ı̂n interiorul
unei incinte ı̂n care poate vedea o luminǎ aprinsǎ sau nu. Experimentatorul noteazǎ rezul-
tatele observaţiilor sale ritmice sub forma unui şir de 0-uri şi 1-uri (0 pentru lumina stinsǎ
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şi 1 pentru lumina aprinsǎ). Va obţine un şir de simboluri binare pe care-l va studia,
apoi, pentru a ı̂ncerca sǎ ı̂nţeleagǎ fenomenul observat. Se ı̂ntrevǎd douǎ rezultate limitǎ.
Primul: fizicianul observǎ cǎ ı̂n secvenţa obţinutǎ se repetǎ se repetǎ ciclic o subsecvenţǎ
binarǎ, sǎ spunem 0110100010. Al doilea: oricât ar studia aceastǎ secvenţǎ, de regulǎ
foarte lungǎ, corespunzând unei observaţii cât mai complete asupra fenomenului fizic,
cercetǎtorul nostru nu observǎ nici o regularitate sub forma unei subsecvenţe care se
repetǎ ciclic. În primul caz va spune: ”teoria mea referitor la fenomenul studiat este
condensatǎ ı̂n observaţia cǎ: se repetǎ ciclic secvenţa 0110100010”. Fizicianul deduce
o formulǎ condensatǎ prin care descrie fenomenul. Aceastǎ formulǎ poate fi folositǎ şi
pentru a prevedea evoluţia fenomenului dacǎ sunt disponibile rezultate suficient de lungi
ale unor observaţii. Spre exemplu, dacǎ am observat 1 vom spune cǎ urmeazǎ tot un 1
cu probabilitatea de 2/3, dar dacǎ am observat 100110100010, vom putea spune cǎ este
foarte probabil ca la urmǎtoarea observaţie sǎ obţinem 0. În cazul al doilea, ı̂n care nu
apare nici o secvenţǎ ciclic repetatǎ, nu este posibilǎ emiterea unei teorii, fenomenul stu-
diat fiind descris de rezultatul experimental ı̂n totalitatea lui. Existǎ deci fenomene fizice
care, cu abilitate evidenţiate şi observate, permit conturarea unor teorii sub forma unor
formule condensate, ce descriu evoluţia fenomenelor cu maximǎ probabilitate. În egalǎ
mǎsurǎ ne putem gândi la fenomene fizice care nu se supun ı̂ncorsetǎrilor ı̂ntr-o formǎ
compactǎ, adicǎ ı̂ntr-o formulǎ.

Jocul lui Chaitin

În aceeaşi perioadǎ Chaitin fǎcea alte ”experimente”. Era preocupat, ca elev, de lungimea
minimǎ a programelor asociate rezolvǎrii anumitor probleme. În final s-a ajuns la punerea
problemei ı̂ntr-o manierǎ foarte simplǎ: dându-se un şir finit de simboluri binare, care este
cel mai scurt program care poate genera acest şir? S-a observat cǎ existǎ şiruri pentru
care programul este foarte simplu, ı̂n sensul cǎ se exprimǎ cu un numǎr mic de simboluri
. Astfel, pentru un şir de un milion de simboluri format prin repetarea de 250.000 ori
a secvenţei 1001 programul este mult mai scurt decât şirul generat. Dar existǎ şiruri la
fel de lungi pentru care programul nu se poate scrie decât sub forma ”Genereazǎ şirul
S” , unde prin S am notat chiar şirul cu pricina, exprimat printr-o secvenţǎ binarǎ. În
acest caz programul are o dimensiune puţin mai mare decât a şirului pe care-l genereazǎ.
Simplist vorbind, putem evidenţia douǎ categorii de şiruri: unele pentru care programul
este mai scurt (sau mult mai scurt) decât şirul generat şi unele ce nu pot fi generate
decât printr-un program cu o lungime comparabilǎ cu a şirului. Primul caz corespunde
şirurilor ce pot fi generate prin repetarea periodicǎ a unui subşir, ce este detectat ca un
pattern ce caracterizeazǎ secvenţa binarǎ. Cel de al doilea caz corespunde situaţiei ı̂n
care oricât am analiza şirul nu putem evidenţia nici un pattern, nici un fel de ciclicitate
şi suntem nevoiţi sǎ indicǎm şirul ca atare ı̂n programul ce-l va genera. Forma cea mai
condensatǎ de exprimare a şirului este şirul ı̂nsuşi, care nu suportǎ condensarea ı̂ntr-o
formulǎ simplificatǎ.

Informaţia algoritmicǎ

Acestea erau tipurile de probleme ce se puneau ı̂n etapa iniţialǎ de fundamentare a teoriei
algoritmice a informaţiei. Observǎm cǎ, ı̂n esenţǎ, se punea ı̂n discuţie ideea de complex-
itate a unui şir de simboluri. S-a ajuns, ı̂n final, la o nouǎ definiţie a mǎsurii informaţiei.
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Definiţia lui Chaitin

Simplificând inspirat un concept introdus de Kolmogorov şi ataşându-l ideii generale de
maşinǎ de calcul, Chaitin reuşeşte sǎ defineascǎ informaţia algoritmicǎ asociatǎ unui şir
de simboluri binare, dupǎ cum urmeazǎ: fiind dat un şir de simboluri binare, informaţia
sa algoritmicǎ este proporţionalǎ cu lungimea celui mai scurt program (algoritm) care,
rulând pe o maşinǎ de calcul, genereazǎ acest şir.

Prin aceastǎ definiţie sunt puse ı̂n evidenţǎ pe lângǎ aspecte cantitative şi aspecte
calitative. Într-adevǎr, o secvenţǎ, oricât de lungǎ, ı̂n care se repetǎ subsecvenţa 010 va
fi foarte puţin semnificativǎ, va fi foarte previzibilǎ, pentru un observator uman, dar şi
pentru un aparat tehnic. Ea nu va ”conţine” prea mult. Informaţia ce-i va fi asociatǎ va
fi foarte sǎracǎ. Psihologic, ne vom acomoda foarte rapid la sǎrǎcia ei configuraţionalǎ,
o astfel de secvenţǎ nereuşind sǎ ne capteze interesul decât pentru foarte puţin timp
şi cu o micǎ intensitate. Dacǎ ı̂ntr-o secvenţǎ de 500 de simboluri se repetǎ de patru
ori o subsecvenţǎ de 125 de simboluri, atunci detectarea, analizarea sau perceperea ei
capǎtǎ o semnificaţie sporitǎ pentru un observator uman sau pentru un tehnoobiect ce
o recepţioneazǎ. Interesul subiectiv ı̂n acest caz creşte, mǎcar pânǎ ı̂n momentul ı̂n
care descoperim ciclicitatea. O astfel de secvenţǎ este purtǎtoarea unui ”mesaj” mult
mai semnificativ şi vom putea spune astfel justificat cǎ el conţine mai multǎ informaţie.
Evident şi programul ce va genera acest şir va fi mai mare, deoarece va trebui sǎ conţinǎ
subşirul care de aceastǎ datǎ este mult mai lung, are 125 simboluri, faţǎ de 3 ı̂n cazul
anterior.

În mulţimea şirurilor formate din n simboluri binare, evidenţierea oricǎrui element
aducea un aport informaţional de n biţi, conform teoriei lui Shannon. Informaţia nu era
distinct ataşatǎ fiecǎrei configuraţii binare. Dupǎ Chaitin, fiecare din cele 2n şiruri de n
simboluri binare trebuie analizat distinct pentru a se stabili ce informaţie conţine. Astfel,
informaţia nu mai este ataşatǎ unei mulţimi ı̂ntr-o manierǎ nediferenţiatǎ, ci fiecǎruia
şi particular ı̂n parte, ı̂n funcţie de configuraţia sa concretǎ. Informaţia, ı̂n sensul lui
Chaitin, individualizeazǎ fiecare secvenţǎ, spune ceva despre elementul unei clase şi nu
despre clasǎ ı̂n ansamblul ei.

Ce este aleatorul?

Despre un şir a cǎrui informaţie este maximǎ, adicǎ proporţionalǎ cu lungimea sa, spunem
cǎ este aleator. El are o evoluţie, ı̂n desfǎşurarea sa, imprevizibilǎ; nu poate fi sub nici
o formǎ exprimat ı̂ntr-o manierǎ condensatǎ. Un astfel de şir nu poate fi exprimat decât
prin el ı̂nsuşi. Altfel spus, despre un astfel de şir nu se poate ”spune” nimic, nu poate
fi caracterizat distinctiv ı̂n nici un fel, el este ceea ce este. În mulţimea tuturor şirurilor
formate din n simboluri binare, câte au aceastǎ caracteristicǎ de a fi necondensabile ı̂ntr-o
expresie simplificatǎ, ı̂ntr-o formulǎ? Spre surprinderea noastrǎ: majoritatea.

Limita formalizǎrii

Orice percepţie comunicabilǎ poate fi ı̂n ultimǎ instanţǎ transformatǎ ı̂ntr-un şir de sim-
boluri binare. Un sunet sau o imagine, spre exemplu, oricât de complexe ar fi, pot fi
transformate cu acurateţe mai mare sau mai micǎ ı̂n şiruri simbolice. Dar dacǎ ma-
joritatea acestor şiruri sunt aleatoare, ı̂n sensul anterior, atunci ne aflǎm ı̂n faţa unui
rǎspuns cutremurǎtor referitor la capacitatea noastrǎ de a exprima şi manipula formal
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reprezentǎri ale realitǎţii. Imensa majoritate a evenimentelor şi proceselor reale nu pot
fi tratate formal, nu pot fi exprimate ı̂n formule, adicǎ ı̂n şiruri simbolice compacte şi
concise ce corespund unei realitǎţi complexe.

Parcurgem momentul istoric ı̂n care matematicienii demonstreazǎ limitarea zdro-
bitoare ce marcheazǎ capacitatea noastrǎ de abordare formalǎ a realitǎţii. Nu se pune
ı̂ncǎ problema corectitudinii, ci numai a posibilitǎţii de a prinde ı̂n formǎ. Dacǎ imensa
majoritate a secvenţelor binare sunt numai ceea ce sunt, exprimându-se numai prin ele
ı̂nsele, atunci realitatea pe care o traduc este inaccesibilǎ demersului formal.

Ştiam cǎ nu putem scrie ecuaţia unui tablou de Klee sau a unei arii de Mozart, dar am
crezut, mai mult am sperat, cǎ este vorba de situaţii limitǎ, atipice. Aflǎm, conform teoriei
algoritmice a informaţiei, cǎ majoritatea imaginilor şi secvenţelor sonore intrǎ ı̂n aceastǎ
categorie. Informaţia majoritǎţii imaginilor este maximǎ, ca şi a majoritǎţii ı̂nşiruirilor de
sunete. Suntem foarte mândri de faptul cǎ un anumit sunet ı̂l putem condensa ı̂n expresia
A sin ωt, dar nu foarte conştienţi de faptul cǎ ı̂n realitate aceastǎ formulǎ nu are nici un
corespondent verificabil.

Imensa majoritate a realitǎţii scapǎ demersului formalizant. Acest lucru ne era spus
de foarte multǎ vreme de poeţi şi de filosofi, dar numai acum percepem riguros cât de
multǎ dreptate au avut.

Teoria lui Shannon, deci, dǎ o estimare corectǎ ı̂n majoritatea cazurilor. Aproape
toate şirurile de n simboluri binare fiind aleatoare, ele conţin o cantitate de informaţie
de aproximativ n biţi. Numai o micǎ parte a acestor şiruri, cele formalizabile, conţin
mai puţini biţi. Unul din rosturile acestei teorii algoritmice este acela de a evidenţia
dimensiunea precarǎ a formalizabilului ı̂n raport cu neformalul.

Februarie 1992
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Conştientizarea limitelor ı̂n
informaticǎ

Împlinirea prin limitare

Acest39 sfârşit de mileniu este ı̂ncǎrcat de optimismul constructiv impus de o acutǎ sesizare
a limitelor. Delimitǎrile ce rezultǎ sunt benefice pentru limpezirea statutului pe care-l pot
avea diferite modalitǎţi de abordare. Precizând limitele unui domeniu acesta de fapt se
ı̂mplineşte şi-şi contureazǎ ferm posibilitǎţile. Atât timp cât limitele unui domeniu sunt
evaluate din perspectiva unui absurd relativism, ele nu sunt sesizate şi se creeazǎ impresia
falsǎ a unor nelimitate posibilitǎţi. Nefiind sub presiunea unei limite gândim cu o relaxare
iresponsabilǎ, pǎgubitoare ı̂n perspectivǎ. Conştiinţa limitei nu limiteazǎ ci concentreazǎ
gândul, favorizând performanţa.

Limita aparţine şi spaţiului ce, prin ea, este limitat. În consecinţǎ asumarea ei
ı̂mplineşte cunoaşterea. Infinitul este un mod neelegant de eludare a cunoaşterii, este
refuzul de a recunoaşte existenţa fenomenelor ce limiteazǎ. În spatele lui ne ascundem
neputinţa de a ne limpezi gândul, de a-l concentra, ı̂mplinind cunoaşterea limitatǎ.

Nu putem sǎ nu sesizǎm faptul cǎ stabilirea sau descoperirea unei limite echivaleazǎ şi
cu dezvǎluirea unui nou domeniu de partea cealaltǎ a ei. Limita ı̂nchide dar şi deschide ı̂n
acelaşi timp cǎtre altceva. De aceea, prin limitare de fapt descoperim, ne oferim o şansǎ
ı̂n locul iluziei ilimitǎrii pe care o oferǎ cel mai absurd concept moşit de mintea oamenilor:
infinitul.

Marile descoperiri ı̂n ştiinţǎ au fost de fapt nişte limite care prin duritatea lor au
limpezit atitudinea faţǎ de cunoaştere. Scepticii vorbesc numai de limite dar sunt
dezarmaţi atunci când optimiştii le descoperǎ. Este uşor de spus cǎ ”nu se poate”, dar este
mult mai greu de arǎtat ”cum de nu se poate”. A doua atitudine este una constructivǎ,
deschizând noi cǎi odatǎ cu ı̂nchiderea datǎ de o limitare.

Acum câteva decenii se mai vorbea de sistemul de ecuaţii care ar descrie pe Venus
din Milo ı̂ntr-o manierǎ formal compactatǎ. Existau şi sceptici care spuneau, cârcotind
filosofic, cǎ acest lucru nu este posibil. Astǎzi cu toţii ne-am convins, riguros, cǎ forma
cea mai compactǎ de reprezentare a capodoperei amintite este statuia ı̂nsǎşi.

Limitele computabilului

Apariţia şi impunerea metodelor informatice a ı̂nsemnat pentru matematicǎ asumarea
unei coordonate suplimentare: timpul. Aceastǎ variabilǎ nu a fost niciodatǎ una esenţialǎ

39Acest text a fost publicat ı̂n vol.: Mircea Maliţa, Cristian Calude (ed.): Stǎpânirea complexitǎţii, Ed.
Academiei Române, 1993. Comunicare la ”Zilele Academice Clujene” din 15 - 20 octombrie 1990.
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ı̂n dezvoltarea matematicilor. Prin dezvoltarea abordǎrii algoritmice şi prin preocupǎrile
cantitative legate de complexitatea calculului, timpul (notat cu T (n) şi reprezentând
timpul de calcul ı̂n funcţie de mǎrimea variabilei de intrare) devine o fantomǎ ce cutremurǎ
pe cei ce se aventureazǎ ı̂n teritoriul matematicii informatice. Aprecieri din perspectiva
dependenţei complexitǎţii de timp fac ı̂n aşa fel ı̂ncât algoritmi cunoscuţi sǎ existe ca
şi cum n-ar fi. Ne aflǎm poate pentru prima datǎ ı̂n istoria cunoaşterii ı̂n faţa unei
situaţii blocante: cunoaştem o serie de algoritmi şi acest lucru nu ne poate folosi la nimic,
deoarece rularea lor pe cele mai rapide maşini depǎşeşte timpul mediu de viaţǎ al oricǎrei
vieţuitoare. (Spre exemplu, pentru rezolvarea optimǎ a problemei comis-voiajorului, dacǎ
acesta ar trebui sǎ treacǎ prin 60 de oraşe timpul de calcul, pe un calculator performant,
ar depǎşi cu mult 350 de secole.)

Fiind vorba de calcul automat, realizat cu o maşinǎ, apare şi un alt parametru: com-
plexitatea maşinii. În anumite limite, crescând complexitatea maşinii (notatǎ cu S(n)
şi reprezentând dependenţa dimensiunii (size) maşinii de mǎrimea variabilei aplicate la
intrare) se poate reduce timpul de execuţie. Din acest motiv, logica tradiţionalǎ, dupǎ ce
a devenit ı̂n secolul trecut formalǎ şi matematicǎ, ı̂n ultimele douǎ decenii este puternic
marcatǎ de studiul complexitǎţii circuitelor logice.

Jocul lui T (n) şi S(n) devine fundamental ı̂n studiul funcţiilor calculabile. Este
aproape evident cǎ prin creşterea lui S(n), T (n) poate sǎ scadǎ, dar modul ı̂n care se
stabileşte aceastǎ corelaţie nu este unul foarte simplu.

Vom pune ı̂n evidenţǎ patru categorii de limitǎri:

• limite fizice fundamentale,

• limite date de procesul de formalizare,

• limite impuse de complexitate,

• limite date de o dependenţǎ nefavorabilǎ a mǎrimii S(n) de produsul T (n)× S(n).

Limitǎri fizice

Este unanim acceptatǎ ideea cǎ orice proces fizic poate fi asimilat cu unul de calcul. Noi
reuşim sǎ controlǎm procesul de calcul ı̂n configuraţii hardware ce vor putea fi realizate din
ce ı̂n ce mai compact. În cazul ı̂n care s-ar realiza maxima compactare, ı̂ntr-o configuraţie
deocamdatǎ de neimaginat, se pune ı̂ntrebarea care este volumul minim de substanţǎ
asociat efectuǎrii unei operaţii elementare. S-a fǎcut un astfel de calcul [Bremermann
’62] şi a rezultat limita lui Bremermann conform cǎreia dacǎ toatǎ masa Pǎmântului ar
fi folositǎ pentru a realiza calcule un interval de timp egal cu vârsta probabilǎ a acestuia
(câteva miliarde de ani), atunci ar putea fi efectuate aproximativ 1093 operaţii elementare.
Este mult sau puţin? Cifra este mare, dar se pot uşor gândi probleme care implicǎ un
volum de calcul mult mai mare. Sǎ ne imaginǎm un sistem cu 1000 de elemente fiecare
putând avea numai douǎ stǎri. Determinarea evoluţiei complete a unui astfel de sistem
implicǎ un numǎr de etape ı̂n calcul ce poate fi proporţional cu 21000 (un numar care se
scrie cu peste 300 de cifre zecimale), deci mult peste limita lui Bremermann.

Valoric aceastǎ limitǎ poate fi discutabilǎ [Drǎgǎnescu ’91], dar existenţa ei nu. Sfera
problemelor ce presupun depǎşirea ei este foarte uşor de pus ı̂n evidenţǎ. Problemele ce
impun depǎşirea acestei limite au fost catalogate drept transcomputaţionale.
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Aceastǎ limitǎ aratǎ faptul cǎ, aşa cum privim astǎzi calculul, este minimǎ şansa de
a da socotealǎ, prin el, pentru realitǎţi ce depǎşesc o complexitate curentǎ. Funcţiile
noastre elementare sunt cele aritmetice, se pot imagina altele mult mai complexe ı̂n sis-
teme biologice destinate calculului [Conrad ’85], dar aceasta nu face decât sǎ modifice
multiplicativ constanta lui Bremermann. Ideea de calcul rǎmânând aceeaşi, limita este la
fel de opresivǎ şi cere o soluţie radicalǎ.

Limite ale formalizǎrii

Ce ı̂nseamnǎ sǎ formalizǎm? Sǎ scriem o formulǎ prin care sǎ exprimǎm condensat o
realitate complexǎ. ”Un şir de simboluri ı̂n care se repetǎ de 106 ori secvenţa abc” este, spre
exemplu, o formulǎ prescurtatǎ ce condenseazǎ un şir de trei milioane de semne pentru care
ar fi nevoie de aproximativ douǎ volume de câte 500 de pagini fiecare. Ne punem atunci
firesc ı̂ntrebarea: pentru câte din şirurile de trei milioane de simboluri realizate folosind
literele a, b şi c existǎ o formǎ net prescurtatǎ de exprimare, de genul celei anterioare?
Aceastǎ ı̂ntrebare este fundamentalǎ pentru ideea de formalizare40. Rǎspunsul a fost dat
drept urmare a unor cercetǎri declanşate ı̂n anii 60 de Kolmogorov, Solomonoff şi Chaitin
(o bibliografie largǎ a problemei este accesibilǎ ı̂n [Chaitin ’87]).

Rǎspunsul la ı̂ntrebarea anterioarǎ este cǎ numai pentru o neglijabilǎ parte a şirurilor
expresia poate fi condensatǎ. Pentru marea lor majoritate expresia cea mai condensatǎ
este şirul ı̂nsuşi. Limita formalizǎrii este evidentǎ.

Calculul presupune condensarea datǎ de exprimarea prin formule. Deci domeniul ı̂n
care el poate da rezultate semnificative acoperǎ o realitate infimǎ ı̂n raport cu cea care nu
poate fi abordatǎ prin mijloace formale. Acest rezultat cantitativ fiind zdrobitor o mare
parte din speranţele puse ı̂n maşinile şi procedurile formal fundamentate ı̂şi pierd sensul.

O altǎ formǎ de prezentare a acestor rezultate este aceea de a spune cǎ, pentru imensa
majoritate a problemelor, putem gǎsi prin calcul un rǎspuns numai dacǎ-l cunoaştem
dinainte. Rǎmâne deci alternativa de a ajunge la rǎspuns pe o cale nemijlocitǎ strict
formal.

Limita ı̂n ”spaţiul” spaţiu - timp

Clasa problemelor ce pot fi abordate formal conţine şi probleme la al cǎror rezultat avem
foarte puţine şanse de a ajunge. Un algoritm este o formulǎ ce acţioneazǎ ı̂n vederea
obţinerii unui rezultat. Acţiunea se desfǎşoarǎ pe substratul fizic al unui creier natural
sau al unei maşini. Ca orice proces fizic acţiunea se desfǎşoarǎ ı̂n timp. Existǎ clase
importante de probleme ce au asociate numai algoritmi a cǎror complexitate este cel
puţin exponenţialǎ, iar aceste probleme nu sunt triviale şi nici nu au numai o importanţǎ
pur teoreticǎ. Exemplul dat, al optimizǎrii traseului unui comis-voiajor41, are asociat, pe
un calculator clasic, un timp de execuţie proporţional cu n!, unde n este numǎrul de oraşe
ce trebuiesc parcurse. Algoritmul este simplu, ı̂n sensul cǎ are o exprimare compactǎ, dar
rularea lui este imposibilǎ la valori rezonabile ale lui n pentru cǎ poate depǎşi timpul de
funcţionare al celui mai fiabil calculator.

Uneori matematicienii reuşesc demonstraţii descurajante, arǎtând cǎ pentru o anumitǎ
problemǎ nu poate fi construit un algoritm mai rapid decât unul dat. Aceste demonstraţii

40Vezi anexa A3 din ”Limita ca valoare”, ı̂n acest volum.
41Vezi anexa A2 din ”Limita ca valoare”, ı̂n acest volum.
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se ı̂nmulţesc ı̂n ultima vreme arǎtându-ne limpede cum stǎm cu posibilitǎţile de calcul.
Suntem astfel din ce ı̂n ce mai puternic presaţi sǎ depǎşim structural-formalul.

Penalizarea celor ce se grǎbesc

Dacǎ o maşinǎ rezolvǎ o problemǎ ı̂n T (n), atunci mai multe, lucrând ı̂mpreunǎ, au
şanse sǎ o rezolve mai repede? Evident. Presupunând, ceea ce numai uneori este valabil,
cǎ putem gǎsi structuri care sǎ lucreze ı̂n paralel la rezolvarea unei probleme, se pune
problema cǎ, ı̂n acest caz, va creşte S(n).

Scurta experienţǎ pe care o avem ı̂n folosirea structurilor paralele de calcul prefigureazǎ
un rezultat limitativ: odatǎ cu creşterea paralelismului produsul T (n)×S(n) creşte şi el.
Am fi fost ı̂ntr-un caz deosebit de favorabil dacǎ acest produs ar fi rǎmas constant.

Am fi putut compensa prin creşterea vitezei creşterea complexitǎţii structurilor par-
alele de calcul. Acest fapt nu este posibil datoritǎ faptului cǎ odatǎ cu paralelismul
procesǎrii creşte şi componenta de interacţie ı̂ntre procese, fapt care determinǎ creşterea
produsului timp-complexitate.

Sǎ dǎm un exemplu. Se poate arǎta cǎ pentru recunoaşterea unui şir regulat (ce
aparţine unui limbaj generat de o gramaticǎ de tip 3) se poate folosi un automat finit
pentru care42

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

pentru cǎ şirul este adus la intrare simbol cu simbol. Dacǎ se acceptǎ un circuit
combinaţional cu adâncime logaritmicǎ, atunci

S(n) = O(n) T (n) = O(log n).

Dacǎ se cere un timp de calcul constant, atunci

S(n) = O(2n) T (n) = O(1).

Se observǎ cǎ produsul timp-complexitate creşte odatǎ cu scǎderea timpului. Într-adevǎr:

T (n) = O(n) T (n)× S(n) = O(n)

T (n) = O(log n) T (n)× S(n) = O(n log n)

T (n) = O(1) T (n)× S(n) = O(2n).

Acest rezultat declanşeazǎ o presiune psihologicǎ şi tehnologicǎ ı̂n sensul favorizǎrii
abordǎrilor secvenţiale ce presupun un T (n) mare. Soluţiile cel mai puţin eficiente sunt
cele cu un grad foarte avansat de paralelism. Cea mai eficientǎ soluţie este cea pur
secvenţialǎ.

Natura se pare cǎ a probat de mult acest lucru ı̂n cazul sistemului uman de comunicare
prin limbaj discursiv. Comunicǎm cel mai eficient prin şiruri de cuvinte şi cel mai expresiv,
dar ambiguu, prin atitudini globale receptabile sub forma unui mesaj transmis ı̂n paralel
pe o multitudine de canale. Liniaritatea şirurilor de cuvinte optimizeazǎ comunicarea,
sǎrǎcind-o la nivelul la care restricţiile reduc trǎirea interioarǎ ce ı̂ncearcǎ sǎ se ı̂ntrupeze
ı̂ntr-un discurs.

42Prin f(n) = O(g(n)) notǎm faptul cǎ, pentru un n suficient de mare, f(n) poate fi foarte bine
aproximatǎ printr-o mǎrime proporţionalǎ cu g(n).



71

Prin obiectele tehnice şi informaţionale construite, omul transpune ı̂n tehnosferǎ şi
etnosferǎ o limitare ce-i este proprie, cea impusǎ de exerciţiul obsedant şi limitativ al
exprimǎrii prin limbaj. Graba de a realiza eficient ı̂n exterior l-a privat pe om de posibil-
itatea de a se ı̂mplini pe sine ı̂n ambianţa unor unelte ce ar fi putut fi cu totul altele. A
conceput oare omul modalitǎţile de cunoaştere şi acţiune ı̂ntr-o manierǎ prea unilateralǎ?
Se pare cǎ da. În secţiunea urmǎtoare vom aborda aceastǎ problemǎ.

Refacerea unitǎţii pierdute prin disjuncţia theoretic - epistemic

La vechii greci gǎsim doi termeni care ı̂n timpurile mai noi tind sǎ se refere la acelaşi
lucru. Este vorba de: theoria şi episteme. În vechime aceşti doi termeni desemnau douǎ
modalitǎţi distincte de cunoaştere. Primul, theoria, se referǎ la modalitǎţi nemijlocite de
cunoaştere, ı̂n care intuiţia, contemplaţia directǎ ne permiteau accesul la adevǎr. Cel de
al doilea, episteme, presupunea ordonarea ierarhicǎ a cunoaşterii şi cunoştiinţelor ı̂ntr-
un sistem formal, corespunzǎtor structurǎrii ştiinţelor actuale. Adevǎrul era dobândit
mijlocit de un mecanism deductiv ı̂ntr-un ansamblu riguros ordonat.

Concret, ştiinţa presupune şi un demers theoretic şi unul epistemic, primul fiind impor-
tant cu preponderenţǎ ı̂n etape iniţiale, iar cel de al doilea numai ı̂n evoluţia ulterioarǎ.

Analiza complexitǎţii calculului, ca o ı̂ncununare a demersului de tip epistemic, pune
ı̂ntr-o nouǎ luminǎ contribuţia viziunii theoretice.

Cunoaşterea epistemicǎ a intrat sub incidenţa timpului, cea theoreticǎ se poate
menţine ı̂n atemporalitate. Dacǎ vom reuşi sǎ le punem ı̂ntr-o nouǎ relaţie poate vom
afla ce se aflǎ dincolo de limitele ce se contureazǎ din ce ı̂n ce mai ferm.

Problema problemelor ı̂n studiul complexitǎţii calculului o constituie problema re-
alizabilitǎţii (satisfiabilitǎţii) unei funcţii logice de n variabile. Spaţiul ı̂n care se cautǎ
soluţia acestei probleme se dezvoltǎ arborescent, complexitatea evaluǎrii fiind exponenţialǎ
(T (n) = O(2n)). Dar dacǎ printr-un procedeu oarecare, sǎ zicem theoretic ı̂n sensul am-
intit, este ”ghicitǎ” o soluţie, verificarea ei are loc ı̂n timp T (n) = O(n).

Epistemic, o soluţie este cǎutatǎ, uneori, ı̂n timp exponenţial (T (n) = O(αn)), deci
inacceptabil de mare. Dacǎ o soluţie este nemijlocit gǎsitǎ theoretic, atunci verificarea ei
se poate face ı̂n timp polinomial (T (n) = O(nβ)). Deci, cu o ”capacitate theoreticǎ” bine
stimulatǎ avem acces la soluţii spectaculoase, validabile cu un efort nesemnificativ.

Acest nou raport dintre epistemic şi theoretic ne-ar situa dincolo de limita pe care o
are demersul care este numai iniţiat theoretic şi se dezvoltǎ apoi strict epistemic. Un joc
mai subtil şi o ı̂ntrepǎtrundere mai mare ı̂ntre aceste douǎ modalitǎţi ne-ar putea trece
dincolo de frontierele ce se ridicǎ tot mai ameninţǎtor.

Aceastǎ abordare pe care am putea-o numi theoretico-epistemicǎ, prezentatǎ aici ca
o alternare convenabilǎ a douǎ procedee, unul atemporal şi unul temporal, ar pute fi o
formǎ particularǎ de abordare structural-fenomenologicǎ, ı̂n sensul propus ı̂n [Drǎgǎnescu
’85].

Sub imboldul unei proaste democratizǎri a accesului la cunoaştere, ı̂n ultimele douǎ
milenii, s-a cultivat o aberantǎ disjuncţie ı̂ntre modul theoretic şi cel epistemic de
cunoaştere accentuându-se a doua modalitate ce s-a dovedit mai comunicabilǎ şi mai
imediat eficientǎ. Dezechilibrul produs ı̂ntre cele douǎ cǎi este acut resimţit tocmai pen-
tru cǎ una dintre ele a fost sistematic epuizatǎ iar cealaltǎ iresponsabil obturatǎ. Limita
pe care o conştientizǎm ne deschide accesul cǎtre refacerea unei unitǎţi pierdute. Se
regǎseşte cu aceastǎ ocazie şi un nou sens interacţiei dintre om şi maşinǎ.
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Potenţarea prin exteriorizare

Componenta epistemicǎ a crescut ı̂n om riscând sǎ-l transforme ı̂ntr-o maşinǎ formalǎ
deosebit de performantǎ. Am arǎtat anterior cǎ performanţa formalǎ maximǎ rǎmâne
nesemnificativǎ prin limitǎrile fundamentale implicate. Forma superioarǎ de reacţie in-
stinctivǎ a omului este atunci exteriorizarea43 [Gourhan ’64]. Funcţiunile formale pot fi
calculate şi pe un suport material, exterior fiinţei.

Cred cǎ putem opina ı̂n sensul cǎ omul exteriorizeazǎ numai funcţii ce presupun o
limitǎ. Sentimentul limitǎrii, prin frustrarea implicatǎ, declanşeazǎ acest proces firesc de
exteriorizare.

Existǎ şi o motivaţie suplimentarǎ, datǎ de faptul cǎ prin exteriorizarea, ı̂n tehnosferǎ
sau etnosferǎ, funcţia va putea fi realizatǎ la performanţe maxime, apropiate de limitele
fireşti.

Componenta theoreticǎ a rǎmas un atribut al fiinţei ce nu poate fi exteriorizat. Omul
rǎmâne ı̂ncǎrcat cu acele posibilitǎţi ce nu se ı̂ntrevǎd a fi limitate. Mai mult, aceste
posibilitǎţi nu au o evoluţie evidentǎ pe coordonata timpului. Omul ı̂şi pǎstreazǎ pentru
sine acele atribute ce nu intrǎ sub incidenţa limitei şi timpului, fǎrǎ ca prin aceasta sǎ
putem spune cǎ posibilitǎţile sale sunt nelimitate şi se desfǎşoarǎ atemporal.

Omul rǎmâne ı̂ncǎrcat prin exteriorizare. Rǎmâne ı̂ncǎrcat şi potenţat cu acele
funcţiuni care ı̂n interacţie cu cele exteriorizate ne vor putea oferi o şansǎ ı̂n plus. O
bunǎ exersare ı̂n om a sugestiei theoretice, ı̂mbinatǎ cu imensa capacitate epistemicǎ a
maşinilor, pot oferi un model viabil dincolo de limitele ce se ı̂ntrevǎd. Vom putea folosi
atunci maşinile pentru validare, evitând algoritmii cu complexitate exponenţialǎ, dacǎ
omul se va exersa superior ı̂n generarea theoreticǎ (aparent spontanǎ) a unor cât mai
posibile soluţii.

Astfel, omul nu este exclus de maşinǎ, ci este presupus ı̂ntr-o manierǎ ce nu acceptǎ
alternativǎ. Limitele mecanismelor formale, o datǎ atinse, elibereazǎ şi subjugǎ ı̂n acelaşi
timp. Suntem eliberaţi de travaliul formal, dar obligaţi la unul theoretic. Dupǎ o rǎtǎcire
epistemicǎ de mai bine de douǎ milenii, civilizaţia europeanǎ este readusǎ la viziuni the-
oretice, ı̂n sensul profund omenesc pe care-l dǎdeau vechii greci acestui termen.

August 1990

43Vezi prima secţiune din textul urmǎtor, ı̂n acest volum.



De la gândirea structuralǎ la cea
funcţionalǎ ı̂n electronica modernǎ

”Universul pe care l-a adus civilizaţia
tehnicǎ este ı̂n primul moment - dacǎ
apare ı̂ntr-o societate ce nu are o bunǎ
aşezare ı̂n ideal - ı̂ntocmai universului
aceluia de ı̂nceput despre care vorbea
un presocratic, ı̂n care mâini, picioare,
trunchiuri de om şi frânturi de lucruri
pluteau haotic ı̂n elementul universal.”

Constantin Noica

Orice44 tehnologie pleacǎ de la o necesitate exprimatǎ sub forma unei funcţii dar
eşueazǎ foarte repede ı̂ntr-o abordare structuralǎ. Societatea acţioneazǎ ı̂n sensul fixǎrii
funcţiei, menţinerii necesitǎţii ei, ı̂n paralel cu stimularea perfecţionǎrii structurale a
obiectelor tehnice. În tehnosferǎ dinamica structuralǎ este mult mai mare decât cea
funcţionalǎ, aspectele funcţionale tinzând sǎ fie subordonate, evoluţia realizându-se, ı̂n
principal, din perspectivǎ structuralǎ. Aceastǎ situaţie este poate reflexul faptului cǎ,
pânǎ a se atinge un anumit nivel tehnologic, este mai uşor de spus ce trebuie fǎcut, decât
de realizat. S-ar putea ı̂nsǎ ca ı̂n istoria tehnosferei sǎ se fi ajuns ı̂n pragul etapei care
ne permite sǎ facem foarte multe, totul reducându-se de data aceasta la a ne imagina ce
trebuie sǎ facem. Abordarea noastrǎ a fost preponderent structuralǎ dar va putea deveni
preponderent funcţionalǎ ı̂n urmǎtoarele decenii, ı̂n condiţiile evoluţiilor tehnologice spes-
taculoase din ultimul timp. Rolul cel mai important ı̂n procesul de trecere de la viziunea
structuralǎ la cea funcţionalǎ ı̂l are tehnologia microelectronicǎ. Sub impulsul şi ı̂n con-
textul oferit de microelectronicǎ, lumea obiectelor tehnice se va ı̂mbogǎţi, ı̂n primul rând,
cu obiecte de care omul şi societatea au nevoie şi, numai ı̂n al doilea rând, cu produse
care ı̂n tehnologiile curente se pot executa mai eficient. Ne vom concentra asupra a ceea
ce trebuie sǎ facem şi mai puţin asupra a ceea ce putem face uşor şi performant.

În textul ce urmeazǎ vom ı̂ncerca sǎ arǎtǎm cum se poate realiza şi ce implicaţii
are pentru electronicǎ reorientarea cǎtre un mod imperativ ı̂n stabilirea obiectivelor şi
strategiilor de dezvoltare.

Fuziunea dintre tehnosferǎ şi etnosferǎ

Electronica funcţionalǎ se aflǎ la capǎtul unui drum foarte lung, strǎbǎtut de om şi de

44Acest text a fost publicat ı̂n vol.: Creativitatea ştiinţificǎ ı̂n slujba progreslui social, Ed. Politicǎ,
Bucureşti, 1989.
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societate, pe parcursul cǎruia a apǎrut şi s-a dezvoltat o lume a semnelor şi una a uneltelor
care astǎzi tind sǎ fuzioneze ı̂ntr-o lume a uneltelor inteligente. Sǎ jalonǎm acest drum
prin momentele sale cele mai importante.

A. Leroi-Gourhan ı̂ntr-o lucrare celebrǎ [Gouhran ’64] arǎta cǎ:

”omul apare drept urmaş al acelor creaturi care au scǎpat specializǎrii
anatomice. Nici dinţii, nici mâinile, nici picioarele şi ı̂n sfârşit, nici creierul
sǎu, nu au atins ı̂nalta perfecţionare a dinţilor mamutului, a picioarelor calu-
lui, a creierului anumitor pǎsǎri, astfel ı̂ncât a rǎmas apt pentru aproape toate
funcţiile posibile, putând sǎ mǎnânce practic orice, sǎ alerge, sǎ se caţere şi
sǎ utilizeze organul incredibil de arhaic pe care ı̂l constituie ı̂n scheletul sǎu
mâna pentru operaţii dirijate de un creier supraspecializat ı̂n generalizare.”

Secretul eludǎrii unor specializǎri inhibatoare a fost, dupǎ acest autor, procesul continuu
de exteriorizare a funcţiunilor utile supravieţuirii. În aceeaşi lucrare se constatǎ:

”cǎ omul se ı̂ndreaptǎ treptat cǎtre exteriorizarea unor facultǎţi tot mai el-
evate, ca sǎ poatǎ profita la maximum de libertate, evitând totodatǎ riscul
supraspecializǎrii organelor sale.”

Omul se pare cǎ este consecinţa armoniei permise de lipsa superspecializǎrii. Imediat ce
o nouǎ funcţie devenea utilǎ omului, se declanşa un nou proces de exteriorizare prin care
omul ı̂şi pǎstra pentru sine numai libertatea de a defini funcţiuni, de a formula cerinţe.

Un exemplu de exteriorizare: pentru cǎ omul primitiv se hrǎnea şi cu rǎdǎcini ce
trebuiau dezgropate a ı̂nceput sǎ foloseascǎ, ı̂n acest scop, pietre ascuţite, evitând trans-
formarea unghiilor ı̂n gheare. Poate cǎ omul ı̂şi va elibera şi creierul de superspecializarea
pe care tinde sǎ o capete, construind maşini ce posedǎ funcţia de generalizare consideratǎ
de A. Leroi-Gourhan, ı̂n citatul anterior, ca fiind specificǎ omului. Acestea ar putea fi un
alt exemplu, a cǎrui perspectivǎ nu cred cǎ trebuie sǎ ne ı̂ngrijoreze.

Prin exteriorizǎri succesive omul a creat douǎ lumi noi: lumea semnelor (A. Leroi-
Gourhan vorbeşte, ı̂n acest sens, numai de limbaj) şi lumea uneltelor (sǎ o numim, dupǎ
Tudor Vianu: tehnosferǎ). Am putea vorbi referitor la lumea semnelor de o etnosferǎ ı̂n
care se depoziteazǎ, se memoreazǎ, ı̂n afara speciei informaţii esenţiale pentru existenţa
omului şi societǎţii. Din aceeaşi lucrare citǎm:

”Plasarea memoriei etnice ı̂n afara speciei zoologice are drept consecinţe foarte
importante libertatea individului de a ieşi din cadrul etnic stabilit şi posibili-
tatea memoriei etnice ı̂nsǎşi de a progresa... Ruperea legǎturii dintre specie şi
memorie apare drept unica soluţie (şi o soluţie numai umanǎ) ce poate conduce
la o evoluţie rapidǎ şi continuǎ.”

Omul pare destinat unei evoluţii rapide, rǎmâne de vǎzut ı̂n ce mǎsurǎ va putea fi şi
continuǎ.

Lumea uneltelor şi cea a semnelor au evoluat foarte multǎ vreme separat, apoi au
ı̂nceput sǎ interfereze. Oamenii au ajuns la concluzia cǎ uneltele pot fi optimizate prin
procedee formale şi astfel lumea semnelor a ı̂nceput sǎ o sprijine pe cea a uneltelor. A venit
ı̂nsǎ şi momentul ı̂n care uneltele au ı̂nceput sǎ sprijine proliferarea ı̂n lumea semnelor, spre
exemplu, prin inventarea tiparului. Artele au fost terenul pe care etnosfera şi tehnosfera
s-au intersectat permanent şi cel mai rodnic. Pânǎ ı̂n timpurile noastre ı̂nsǎ cele douǎ
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lumi generate de procesul de exteriorizare nu au fuzionat atât de puternic ı̂ncât sǎ devinǎ
altceva decât ceea ce sunt.

Tehnosfera sprijinǎ omul şi oamenii ı̂n primul rând ı̂n sfera acţiunilor lor. Etnosfera
este responsabilǎ pentru procesele de semnificare, de sensul pe care oamenii ı̂ncearcǎ sǎ-l
dea vieţii. Dacǎ luǎm tripletul scriere, lecturǎ, vorbire, observǎm cǎ ocupǎ un loc central
ı̂n lumea semnelor, care se sprijinǎ pe el ca pe un suport esenţial. Colaborarea fructuoasǎ
a celor douǎ lumi generate de exteriorizare a permis, ı̂n timpurile noastre, producerea unor
mutaţii esenţiale: semnul a ı̂nceput sǎ acţioneze iar unealta sǎ preia funcţii ale etnosferei.

O parte a lumii semnelor a degenerat ı̂n informaţie, preluând controlul funcţional
ı̂n structurile fizice cele mai rafinate create de mintea omului: calculatoarele. Pe de altǎ
parte scrisul, cititul şi vorbirea sunt din ce ı̂n ce mai frecvent funcţiuni efectuate cu unelte,
dând, deocamdatǎ numai, impresia cǎ etnosfera se ı̂ntrupeazǎ ı̂n tehnosferǎ. Sprijiniţi de
unelte performante oamenii vor putea renunţa poate, pe rând, la scriere, la lecturǎ şi ı̂n
final chiar la vorbire, redobândind eventual capacitatea de a-şi cupla nemijlocit gândurile.

Deci nu numai cǎ distincţia dintre etnosferǎ şi tehnosferǎ se va atenua pânǎ la
dispariţie, dar vor apare obiecte ce vor permite omului sǎ-şi exteriorizeze şi funcţiuni
dobândite şi perfecţionate drept urmare a exteriorizǎrilor anterioare. Aceastǎ fuziune
va facilita eventual revenirea omului la un mod mai natural de fiinţare, despovǎrat de
sarcinile pe care şi le-a luat cu ocazia diferitelor exteriorizǎri. Cu fiecare exteriorizare
omul a trebuit sǎ-şi apropie deprinderi impuse de interacţia cu noua formǎ a tehnosferei
sau etnosferei. De la o vreme accelerarea procesului de exteriorizare a antrenat şi nece-
sitatea dobândirii unor deprinderi din ce ı̂n ce mai numeroase şi mai complexe. (Este
evident pentru oricine cǎ se ı̂nvaţǎ mult mai uşor mânuirea unei sape decât a unui auto-
mobil. )

Şansa de a-şi pǎstra libertatea, deci sensul existenţei, omul şi-o asigurǎ prin fuziunea
dintre tehnosferǎ şi etnosferǎ, dintre unealtǎ şi semn, dintre acţiune şi semnificare, dintre
muncǎ şi culturǎ.

În artǎ a existat mereu o unitate ı̂ntre meşteşug, ca parte a tehnosferei, şi simbol, ca
parte a etnosferei. Aceastǎ unitate tinde sǎ se extindǎ, etno şi tehnosfera ı̂ngemǎnate,
devenind o formǎ superioarǎ de exteriorizare.

Substratul fizic pe care aceastǎ sintezǎ se poate realiza este dat de structurile mi-
croelectronice, care oferǎ astfel temeiul fundamentǎrii unor forme superioare de libertate
pentru om şi comunitǎţile umane. De ı̂nţelepciunea omului depinde ca aceste potenţe sǎ
fie actualizate pentru funcţii utile ı̂n perspectiva unui viitor civilizat. Din pǎcate, pânǎ
ı̂n momentul de faţǎ, imensa majoritate a aplicaţiilor de vârf din domeniul electronicii
este utilizatǎ ı̂n scopuri ce nu au şanse de a servi umanitatea nici mǎcar ı̂n perspectivǎ
imediatǎ.

Fuziunea pe care ı̂ncercǎm sǎ o evidenţiem va putea spori şansele de libertate ale
omului, dar aceste şanse nu se pot materializa decât printr-o bunǎ alegere. Omul este
arhitectul care va trebui sǎ-şi conceapǎ ansamblul de funcţiuni pe care doreşte sǎ-l real-
izeze ı̂n cadrul acestei noi sinteze. Cheia problemei stǎ ı̂n arhitecturile [Drǎgǎnescu ’84b]
pe care le vom gândi şi le vom implementa. Omul este creuzetul ı̂n care etnicul şi tehnicul
retopite vor genera forme de exteriorizare care sǎ-l elibereze şi de efectele exteriorizǎrilor
anterioare.
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Semnul ca unealtǎ

Conceptul dominant ı̂n tehnosferǎ a fost şi este ı̂ncǎ cel de structurǎ, iar ı̂n etnosferǎ cel de
formǎ. Obiectele tehnice s-au structurat cu obstinaţie iar lumea semnelor s-a formalizat,
ambele ı̂ncercând astfel sǎ-şi rezolve problemele puse de complexitate.

Prin exteriorizare omul a evitat, pe lângǎ specializare şi complexitatea. Pânǎ acum
atât tehnosfera cât şi etnosfera s-au luptat cu complexitatea ı̂n mare mǎsurǎ indepen-
dent una de cealaltǎ. Au poate o şansǎ ı̂n plus dacǎ-şi unesc forţele ı̂ntr-o sinteza care
sǎ permitǎ depǎşirea structuralismului şi formalismului printr-o abordare sub imperiul
conceptului de arhitecturǎ. Nestructuratul şi neformalul se pot impune mǎcar parţial ı̂n
sfera de cuprindere a unei arhitecturi, strǎpungând bariere rigide ı̂n efortul de a domina
complexitatea.

Forma şi structura se sprijinǎ reciproc ı̂n cadrul demersului ştiinţific. O structurǎ poate
fi descrisǎ formal iar o descriere formalǎ este, de regulǎ, structuratǎ. În multe situaţii a
vorbi de o structurǎ este echivalent cu a vorbi de o formǎ. O structurǎ poate fi asociatǎ
unui limbaj şi reciproc ı̂n zonele de vârf ale lumii uneltelor şi semnelor. Microelectronica
şi informatica par a fi eşaloanele cele mai ı̂naintate ale celor douǎ lumi care, la acest nivel,
sunt pregǎtite pentru a fuziona, deschizând era uneltelor care prelucreazǎ semne sau a
semnelor care se comportǎ ca nişte unelte.

Un prim pas pe calea acestei fuziuni este electronica funcţionalǎ.

De la structuri fizice şi informaţie la arhitecturi

Termenul de electronicǎ funcţionalǎ este folosit pentru prima datǎ ı̂n 1959 de J. A. Morton,
de la Laboratoarele telefonice Bell, ı̂n ı̂ncercarea de a gǎsi o alternativǎ mecanismelor
de structurare din electronicǎ. O datǎ cu aceasta se declanşa şi o ofensivǎ ı̂mpotriva
”tiraniei numerelor”, deci ı̂mpotriva tendinţelor de abordare formalǎ excesivǎ. În aceastǎ
primǎ accepţiune, electronica funcţionalǎ ı̂ncerca realizarea unor funcţiuni bazându-se
numai pe proprietǎţi fizice intrinseci anumitor materiale, evitând configuraţiile de circuit şi
modelarea numericǎ. Evoluţia cercetǎrilor nu a confirmat, pe mǎsura aşteptǎrilor, aceastǎ
orientare, ce s-a impus electronicii ı̂n ı̂ncercarea de a gǎsi o cale mai eficientǎ de dezvoltare.
Principala eroare a lui J. A. Morton a fost cǎ nu a fǎcut distincţia necesarǎ ı̂ntre numeric şi
nenumeric, gândind ştiinţa calculatoarelor ca pe un domeniu exclusiv al numericului. Prin
aceasta a ratat fuziunea dintre structurile electronice şi cele informaţionale, fapt scuzabil
ı̂n deceniul şase, când microelectronica de abia apǎruse ca termen iar imaginea pe care o
aveau despre ea cercetǎtorii era departe de ceea ce este ea ı̂n deceniul nouǎ. Nici sensul
informaţiei, ca structurǎ simbolicǎ ce acţioneazǎ, nu era suficient limpezit. Informaţia
trebuie privitǎ ca o entitate distinctǎ faţǎ de datele (numerice sau nenumerice) dintr-o
structurǎ de calcul, ea este un ingredient fundamental care permite o nouǎ abordare a
electronicii ı̂ntr-o perspectivǎ realmente funcţionalǎ. Aceastǎ nouǎ abordare este propusǎ
de Mihai Drǎgǎnescu ı̂n deceniul opt.

În noua sa accepţiune electronica funcţionalǎ se constituie ı̂ntr-un ansamblu de tehnici
ce presupun structuri fizice şi informaţionale subordonate unor arhitecturi astfel concepute
ı̂ncât sǎ satisfacǎ cerinţele omului şi societǎţii ı̂n efortul acestora de a atinge starea de
civilizaţie socio-umanǎ. O astfel de viziune depǎşeşte purul tehnic, care, aliindu-se cu
lumea semnelor, serveşte omul şi societatea ı̂ntr-o manierǎ ı̂n care structura şi forma sunt
ı̂mpinse ı̂ntr-un plan secund pentru ca ı̂n prim plan sǎ poatǎ apǎrea ansamblul funcţiunilor
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grupate ı̂n arhitecturi, definite pornind nu de la ceea ce se poate, ci de la ceea ce trebuie.
Am putea defini electronica tradiţionalǎ ca fiind una structuralǎ. Ce presupune ı̂n

plus sau altfel electronica funcţionalǎ?

Limitele abordǎrii sistemice

Dezvoltarea electronicii ı̂ntr-o manierǎ structuralǎ a presupus abordarea de tip sistemic,
rezultând astfel limitǎri fundamentale. Prin ce poate fi limitativǎ gândirea sistemicǎ?
Vom rǎspunde parţial la aceastǎ ı̂ntrebare prezentând o modalitate posibilǎ de definire a
conceptului de sistem.

Sǎ considerǎm Universul Nostru, notat cu U, ca un obiect ı̂nchis din punct de vedere
structural (o primǎ ipotezǎ simplificatoare şi deci limitativǎ pentru concepţia noastrǎ).
O a doua ipotezǎ (figura 1. b) va fi aceea prin care se poate accepta definirea a douǎ
subuniversuri care sǎ interacţioneze la o graniţǎ dintre ele. Notǎm cele douǎ subuniversuri
cu U1 şi U2. În al treilea rând facem ipoteza cǎ ı̂ntre U1 şi U2 se pot defini douǎ ” cǎi ”
de interacţiune unidirecţionale (figura 1. c), U1 şi U2 apǎrând cuplate ı̂ntr-o buclǎ. O a
patra ipotezǎ permite descompunerea lui U2 ı̂n subuniversuri ”paralel” conectate (figura
1. d ), interacţiunea ı̂ntre ele realizându-se pe ”cǎi” bine şi unidirecţional definite. O
ultimǎ ipotezǎ, a cincea, va reţine ca semnificativ ansamblul format din U1 şi U2i (figura
1. e) şi-l va considera ca sistem. În aceastǎ a cincea etapǎ se pun ı̂n evidenţǎ intrǎrile
şi ieşirile. Ne iluzionǎm cu faptul cǎ putem studia ansamblul format din U1 şi U2i ı̂n
absenţa unor conexiuni (pe care le-am neglijat). În mǎsura ı̂n care o astfel de abordare
este utilǎ, teoria sistemelor are sens. Utilitatea acestui model a fost doveditǎ ı̂n primul
rând de faptul cǎ, folosindu-l, oamenii au progresat atât de mult ı̂n cunoaştere şi creaţie
ı̂ncât modelul sistemic se dovedeşte din ce ı̂n ce mai inutil.

Ne putem uşor imagina fuziunea ı̂ntre U1 şi U2i din care rezultǎ configuraţia clasicǎ
a unui sistem (figura 2) cu intrare (X), ieşirea (Y) şi reacţia (Q). Dacǎ legǎtura ı̂ntre
mǎrimile de intrare, ieşire şi cele ce se propagǎ este formal specificatǎ, sistemul posedǎ o
structurǎ şi va fi reprezentat ca ı̂n figura 3, unde X, Y, şi Q sunt mulţimi.

O analizǎ sumarǎ a ipotezelor fǎcute ne va arǎta cât de sǎrac poate fi faţǎ de realitate
conceptul de sistem.

Prima ipotezǎ ignorǎ conexiuni posibile cu alte universuri sau cu o realitate mai pro-
fundǎ [Drǎgǎnescu ’79]; de asemenea ignorǎ omul cu multitudinea conexiunilor sale. Omul
face parte numai parţial din Universul Nostru.

A doua ipotezǎ acceptǎ posibilitatea definirii a douǎ subuniversuri şi a unei graniţe
prin care au loc toate interacţiunile. Complexitatea realǎ a conexiunilor ı̂n U este atât
de mare ı̂ncât este practic imposibilǎ definirea unei zone prin care toate sǎ aibǎ loc.
Posibilitatea ı̂mpǎrţirii ı̂n douǎ a lui U este practic nulǎ.

A treia ipotezǎ, care evidenţiazǎ o buclǎ, presupune limitǎri suplimentare prin fap-
tul cǎ acceptǎ definirea conexiunilor unidirecţionale. Practica tehnicǎ curentǎ suportǎ
modelul conform cǎruia o conexiune bidirecţionalǎ este echivalabilǎ cu douǎ conexiuni
unidirecţionale potrivit alese. În realitate aceastǎ descompunere este generatoare de sim-
plificǎri greu de acceptat la o analizǎ atentǎ, mǎcar pentru simplul fapt cǎ impun atenţiei
noastre obiecte cu funcţii de transfer unidirecţionale.

Descompunerea ”paralelǎ” ı̂ntr-un subunivers este limitativǎ din considerente similare
celei ce decreteazǎ descompunerea ”serie”, presupusǎ de ipoteza anterioarǎ. Înseamnǎ
cǎ acceptǎm faptul cǎ anumite efecte se propagǎ exclusiv prin porţiuni 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. c. 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.

ale universului U. Cu o bunǎ aproximaţie un astfel de model este, de multe ori, practic
acceptabil. Când vrem sǎ depǎşim ı̂nsǎ o anumitǎ limitǎ ı̂n abordarea sau fuzionarea
unor domenii, o astfel de aproximaţie poate introduce limitǎri fundamentale. Este, poate,
cazul abordǎrilor de vârf din electronicǎ, şi ı̂n general din tehnica modernǎ.

A cincea ipotezǎ pare a fi cea mai radicalǎ. Ne permitem gestul arogant prin care
ı̂ncercǎm sǎ explicǎm existenţa unei pǎrţi (U1 şi U2i), ignorând ansamblul U (despre care
ştim din start cǎ nu este totul). În aceastǎ etapǎ se contureazǎ conceptele de intrare şi
ieşire ce par tehnicianului practician ca fiind nemijlocit date, dar care ı̂n esenţǎ apar ca
o ı̂ncununare a unei serii de aproximǎri ipotetice. O caracteristicǎ unanim acceptatǎ a
conceptului de sistem, cu implicaţii ce nu au fost suficient evaluate, este aceea cǎ posedǎ
intrǎri şi ieşiri care nu conteazǎ de unde vin şi unde se duc. În acest sens putem vorbi
de caracterul deschis al sistemelor sau de ı̂nchideri printr-o realitate ignoratǎ, de aici
rezultând limitele sale fundamentale.

Dintru ı̂nceput, calculatoarele şi echipamentele aferente lor s-au dezvoltat ca sisteme
deschise, ı̂ntr-un efort, iniţial justificat, de perfecţionare a structurii interne. Aceastǎ
cale a neglijat complet faptul cǎ aceastǎ unealtǎ era folositǎ de un om sau o colectivitate
umanǎ. În timp ı̂nsǎ ne-am trezit confruntaţi cu problemele date de faptul cǎ ı̂n realitate
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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 neglijatǎ pentru a permite definirea sistemului de calcul poate fi mai importantǎ
decât sistemul ı̂n sine şi impune reconsiderǎri fundamentale. Evoluţia din ultima decadǎ
şi cea care se ı̂ntrevede pentru viitor se produce ca urmare a sesizǎrii proastei ı̂nchideri
prin om a uneltei celei mai performante apǎrute ı̂n tehnosferǎ. Nu se mai poate evolua
perfecţionând numai unealta ca sistem, ci trebuie sǎ se ţinǎ cont de ansamblul unealtǎ-om
care nu mai poate fi abordat sistemic, ı̂n primul rând datoritǎ caracterului aproape ı̂nchis
pe care-l are. Este mai importantǎ o bunǎ ı̂nchidere prin om decât o optimizare, oricât
de avansatǎ, a sistemului de calcul. Nu sperǎm cǎ prin luarea ı̂n considerare a omului am
lichidat toate deschiderile, dar credem cǎ vom realiza câteva ı̂nchideri importante, poate
pe cele mai importante sau mǎcar pe cele ce se ı̂ntrevǎd ca fiind importante pentru etapa
prin care trecem.

Generaţia a cincea de calculatoare [Moto-Oka ’82] se contureazǎ nu ca un salt tehno-
logic, ci ca un pas ferm pe calea ı̂nchiderii prin om a unor cǎi esenţiale pentru creşterea
impactului uneltelor inteligente ı̂n existenţa noastrǎ. Nu au sens perfecţionǎri structurale
interne ale calculatoarelor dacǎ nu se perfecţioneazǎ, ı̂n paralel, şi modalitǎţile prin care
acestea sunt activate de cǎtre utilizatorul extern care, de regulǎ sau mǎcar ı̂n ultimǎ
instanţǎ, este omul. La limitǎ, unealta inteligentǎ trebuie comandatǎ ı̂n limbaj natu-
ral, iar ı̂ntr-o perspectivǎ mai ı̂ndepǎrtatǎ, direct de gândul omului. Faptul cǎ omul
interacţioneazǎ din ce ı̂n ce mai puternic cu unealta inteligentǎ va trebui folosit şi ı̂n
sensul adaptǎrii acesteia la urmǎtoarele solicitǎri ale omului. Deci unealta va trebui sǎ şi
ı̂nveţe. Funcţiunile la interfaţa cu omul devin, ı̂n consecinţǎ, mai importante decât cele
strict interne. Cu alte cuvinte este mai importantǎ evoluţia mǎrimilor X şi Y decât cea
a lui Q. Din perspectiva tehnologiilor structurale, esenţialǎ era evoluţia internǎ, ı̂n Q.
Perfecţionarea tehnologiilor asociate structurii a permis eliberarea energiilor creatoare ı̂n
vederea unei abordǎri funcţionale, imperative la bornele sistemelor care tind sǎ se ı̂nchidǎ
din ce ı̂n ce mai bine prin realitǎţi exterioare, devenind din ce ı̂n ce mai puţin sisteme.

Tehnosfera dominatǎ de electronicǎ este deschisǎ faţǎ de om şi societate, ı̂n sensul cǎ
nu se ı̂nchide o buclǎ care sǎ genereze ı̂n toate situaţiile o integrare realmente valoricǎ a
produselor acestui domeniu tehnic. Electronica, prin viitorul ei caracter funcţional, definit
imperativ, va trebui sǎ se ocupe şi de ceea ce nu este, pentru a-şi asigura ı̂nchiderea ı̂ntr-un
context potenţat valoric. Câte din produsele oferite de electronica tradiţionalǎ corespund
unor reale necesitǎţi umane sau sociale? (Punem aceastǎ ı̂ntrebare ı̂n contextul ı̂n care
situaţia din domeniul electronicii se pare cǎ este, oricum, dintre cele mai puţin grave). O
proastǎ ı̂nchidere a unui domeniu tehnic prin social, uman şi natural nu poate sǎ ducǎ
decât la un proces de continuǎ degradare a mediului şi a vieţii, reducând şansele accesului
la civilizaţie. (Civilizaţie ı̂n sensul din [Drǎgǎnescu ’84a]).

Cuplajul dincolo de domeniul strict tehnic asigurǎ electronicii funcţionale posibilitatea
de a introduce ı̂n realitate obiecte ce tind sǎ-şi depǎşeascǎ statutul de sistem prin capac-
itatea de a se integra, lǎsând cât mai puţine bucle deschise. La limitǎ, un sistem ce se
ı̂nchide tinde sǎ nu mai fie un sistem. Electronica transcende astfel purul tehnic, sau
tehnicul, pentru ı̂nceput prin electronica funcţionalǎ, cǎpǎtând valenţe care o integreazǎ
realmente ı̂n triada naturǎ-om-societate.

Mimetismul dintre etnosferǎ şi tehnosferǎ

Un mod mai puţin evident sau mai puţin evidenţiat de interacţie ı̂ntre tehnosferǎ şi
etnosferǎ ar putea fi mimetismul ce s-a manifestat ı̂ntre ele, mimetism prin care uneltele
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au fost concepute şi integrate formal, pe de o parte, iar, pe de altǎ parte, lumea semnelor s-
a dezvoltat instrumental. Din aceaste ı̂mprumuturi reciproce unealta, ca sistem, a devenit
preponderent formalǎ iar semnele au dobândit capacitatea de a acţiona.

Sistemul ca formǎ

Formalul este o caracteristicǎ intrinsecǎ etnosferei, fiind reflectatǎ ı̂n tehnosferǎ din lumea
semnelor. Etnosfera fiind şi o reflectare a existenţei din perspectivǎ comunitarǎ, ea se
manifestǎ formal drept consecinţǎ a acestei reflectǎri. Forma apare ı̂n etnosferǎ, de unde
va iradia asupra omului şi tehnosferei.

Lumea uneltelor s-a dezvoltat rapid şi continuu drept consecinţǎ a unei sistemicitǎţi
formale care a determinat abordarea structuralǎ.

Închiderea sistemelor prin om, societate sau naturǎ pune pe prim plan ansamblul
funcţiilor de interfaţare ı̂ntre sisteme, pe de o parte, şi celelalte realitǎţi, pe de altǎ
parte. Omul, natura şi societatea putând fi numai parţial abordate sistemic şi formal,
apare cu stringenţǎ necesitatea de a gândi funcţiuni neformale şi de a defini arhitecturi ı̂n
consecinţǎ. Spre exemplu: cum trebuie gândit un display ı̂n faţa cǎruia va lucra ore ı̂n şir
un om, un specialist ı̂ntr-un domeniu oarecare? Posibilitǎţile tehnice de a realiza instru-
mentul propriu-zis sunt ı̂n momentul de faţǎ foarte mari, putem concepe un display ı̂n
foarte multe moduri. Care este ı̂nsǎ maniera care corespunde cel mai bine modului uman
de reacţie, ı̂ntr-un anumit mediu socio-cultural? Cum trebuie sǎ rǎspundǎ display-ul
cerinţelor utilizatorului şi cum reacţioneazǎ utilizatorul uman la modul de acţiune al un-
eltei, materializat ı̂n acurateţea afişǎrii, timpului de execuţie, forma mesajelor? Rǎspunsul
la o cerinţǎ sau reacţia la un mod de acţiune sunt date de nişte funcţiuni care ı̂n acest caz
nu mai pot fi abordate strict formal. Psihicul omului şi mecanismele formale ale uneltei
formeazǎ un ansamblu neformal, guvernat de legi neformalizabile dar foarte importante
pentru eficienţa interacţiei om-maşinǎ. Poate nu este prea ı̂ndepǎrtatǎ perspectiva ı̂n care
ı̂nainte de a ı̂ncepe sǎ lucrǎm cu un display vom consulta un psiholog pentru a delimita
mai corect caracteristicile pe care trbuie sǎ le aibǎ instrumentul cu care vom interacţiona.
Dacǎ funcţiunea formalǎ a display-ului ca sistem poate fi foarte riguros, precis şi delim-
itat definitǎ, funcţiunile de interacţie cu utilizatorul vor trebui definite ı̂n clase cât mai
largi pentru ca indivizii particulari sǎ-şi poatǎ alege unealta cea mai ”prietenoasǎ”, cea
mai potrivitǎ predispoziţiilor psihice. Din aceastǎ perspectivǎ poate cǎ va trebui definit
un ”psihic” al display-ului, al uneltelor ı̂n general, pentru a putea realiza cât mai efi-
cient corelǎri om-unealtǎ. Astfel unealta ı̂ncepe sǎ fie mai puţin un sistem cu o anumitǎ
structurǎ şi devine din ce ı̂n ce mai mult o arhitecturǎ. Dacǎ sistemul dobândeşte virtuţi
arhitecturale, omul este descris simplificat printr-o arhitecturǎ, pentru a se putea realiza
o bunǎ ı̂nchidere a uneltei. Unealta va vedea omul ca pe o arhitecturǎ. Este un pas mic,
dar important, care premerge celui ı̂n care unealta va vedea omul ca om.

Într-o arhitecturǎ putem include pe lângǎ funcţii formale şi funcţii neformale ı̂ntr-un
ansamblu coerent, compatibil cu un anumit context şi subordonat unui anumit scop.

Sistemul avea o funcţie proprie, independentǎ de context. Arhitectura este ı̂ntotdeauna
definitǎ raportat la ceva, niciodatǎ nu se va putea vorbi de o arhitecturǎ ı̂n sine. Sistemul
se concentreazǎ asupra funcţiei sale, iar arhitectura oferǎ funcţiuni la interfaţa dintre douǎ
realitǎţi ce pot fi descrise formal sau neformal. Sistemul nu se ı̂mplineşte ı̂n calitate de
concept decât ı̂ntr-un cadru formal definit, pe când arhitectura permite abordǎri formale
şi neformale ı̂n egalǎ mǎsurǎ. Când neformalul nu trebuie luat ı̂n consideraţie abordarea
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sistemicǎ se dovedeşte suficientǎ. Suntem forţaţi sǎ ţinem cont de neformal atunci când
dorim sǎ ı̂nchidem mǎcar parţial deschiderile prea mari pe care le presupune sistemicitatea.

Prin abordarea arhitecturalǎ şi neformalǎ ı̂ncercǎm de fapt sǎ anulǎm parţial ipotezele
care, ı̂n secţiunea anterioarǎ, au permis definirea conceptului de sistem. Obiectele tehnos-
ferei sunt studiate şi definite ı̂n primul rând prin comportamentul la borne şi mai puţin
prin structura lor internǎ. Tehnosfera devine mai puţin arogantǎ, omul permiţându-şi o
atitudine mai imperativǎ. Forma trece ı̂ntr-un plan secund, cerinţe firesc formulate deter-
minând evoluţia tehnosferei cǎtre o sintezǎ cu etnosfera, ı̂n tendinţa fireascǎ a omului de
continuǎ eliberare de sub necesitǎţi de el inventate. Nu putem ı̂ncǎ lǎmuri ferm problema
dacǎ omul este liber sǎ se exteriorizeze sau sǎ inventeze. S-ar putea sǎ se afle ı̂n situaţia
de neinvidiat (de cǎtre cine?) ca exteriorizarea şi invenţia sǎ se stimuleze reciproc, ı̂ntr-un
proces de mult amorsat şi care nu are şanse de a se amortiza. Atunci când pe aceastǎ
buclǎ omul poate declanşa şi folosi atât formalul cât şi neformalul, procesul capǎtǎ o nouǎ
dimensiune care sperǎm cǎ se va reflecta benefic ı̂n om, societate, şi naturǎ.

Semnul care acţioneazǎ

Revenind la ı̂nceputul secţiunii anterioare sǎ explicitǎm şi cea de a doua problemǎ
enunţatǎ: cea a semnului care acţioneazǎ [Ştefan ’85] .

Obiectele electronicii structurale, tradiţionale, interacţioneazǎ cu omul, natura sau
alte obiecte ı̂n principal prin intermediul semnalelor, care pot fi audiovizuale, obţinute
de la traductoare sau generate pentru a declanşa acţiuni electromecanice. Electronica
funcţionalǎ presupune cu preponderenţǎ interacţiuni simbolice prin limbaj natural sau
limbaje cu restricţii sintactice minime; de asemenea imaginile au un rol din ce ı̂n ce
mai important. O altǎ caracteristicǎ ar fi aceea cǎ sintacticul care a avut prioritate
ı̂n electronica structuralǎ este ı̂nlocuit din ce ı̂n ce mai mult de semantic. Semnalele
de la bornele obiectelor electronicii funcţionale devin simboluri cu şansa de a semnifica,
inundând astfel realitatea cu fluxuri informaţionale ce anterior nu existau.

Valenţe semantice pot cǎpǎta şi simbolurile interne manipulate de o unealtǎ elec-
tronicǎ. Atunci când o structurǎ simbolicǎ dobândeşte semnificaţie ı̂ntr-o structurǎ dig-
italǎ putem spune cǎ aceea structurǎ a degenerat ı̂n informaţie [Drǎgǎnescu ’83]. Din
considerente strict legate de optimizarea structurii interne, sistemele digitale au evoluat
astfel ı̂ncât ı̂n interiorul lor au apǎrut şi s-au dezvoltat structuri simbolice. În momentul ı̂n
care au cǎpǎtat semnificaţie pentru funcţiile interne, ele au ı̂nceput sǎ acapareze controlul
funcţiilor vǎzute din exterior sau, altfel spus, au preluat controlul actualizǎrii din per-
spectivǎ arhitecturalǎ. Dezvoltarea şi definirea sistemelor din perspectivǎ arhitecturalǎ
este descǎtuşatǎ de puternice restricţii structurale ı̂n momentul ı̂n care informaţia aca-
pareazǎ controlul actualizǎrii funcţionale. S-ar zice cǎ ı̂n tehnosferǎ se produce un proces
de exteriorizare: structura fizicǎ ı̂şi exteriorizeazǎ posibilitǎţile funcţionale ı̂n structurile
informaţionale sau, mai explicit, ı̂ntr-un compartiment pânǎ atunci neimportant al etnos-
ferei. Nu a trecut prea mult timp şi evoluţia ı̂n lumea informaţiei a decis cǎ trebuiesc
exteriorizate unele funcţiuni ı̂n lumea structurilor şi astfel asistǎm la un proces continuu
de exteriorizǎri reciproce ı̂ntre domenii de vârf ale tehno şi etnosferei: microelectronica şi
informatica. Aceasta este, credem, calea pe care se va realiza sinteza, anterior amintitǎ,
ı̂ntre cele douǎ lumi generate de om prin exteriorizare.

Pentru a ne limita la o singurǎ unealtǎ - calculatorul - vom urmǎri ı̂n cazul acestuia,
cum s-a amorsat şi se desfǎşoarǎ interacţia ı̂ntre lumea uneltelor şi cea a semnelor. Într-o
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primǎ formǎ calculatorul a fost o structurǎ fizicǎ purǎ sub forma maşinii de socotit, la
care ulterior s-a adǎugat facilitatea de a fi programat ı̂n vederea ı̂nlǎnţuirii automate a
unui numǎr mare de operaţii elementare. Iniţial, programarea se fǎcea ı̂n limbaj-maşinǎ
pentru fiecare tip de maşinǎ, aceeaşi problemǎ fiind programatǎ altfel.

Pentru a se ı̂nlǎtura aceastǎ deficienţǎ au apǎrut programe care traduc dintr-un limbaj
de programare general, nelegat de nici o maşinǎ, ı̂n limbajul fiecǎrui tip de maşinǎ; este
vorba de compilatoare. Orice maşinǎ posedǎ un limbaj propriu şi unul sau mai multe
compilatoare pentru limbajele folosite de diverşi utilizatori. Compilatoarele sunt nişte
interfeţe ı̂ntre arhitectura (setul de instrucţiuni ) unui calculator şi un program scris ı̂ntr-
un limbaj de uz general (Fortran, Lisp). În acelaşi timp limbajele de uz general pot fi
gândite ca interfeţe ı̂ntre omul care gândeşte soluţia şi o maşinǎ universalǎ - calculatorul
- care poate fi pus sǎ rezolve problemele. Pentru gestionarea resurselor unui calculator
se concep programe special destinate - sistemele de operare - care-l scutesc pe utilizator
de manevrarea explicitǎ a unor structuri. De asemenea, ı̂n interiorul maşinii flexibilitatea
structurilor controlate informaţional, testatǎ la nivelul programǎrii, ı̂ncepe sǎ joace un rol
din ce ı̂n ce mai important sub forma microprogramǎrii şi nanoprogramǎrii. Structurile
fizice pure de abia se mai zǎresc de sub straturile succesive de structuri informaţionale
care s-au infiltrat ı̂n structura maşinii, dar şi ı̂ntre om şi maşina fizicǎ propriuzisǎ. Aceastǎ
ofensivǎ a semnelor, sub forma informaţiei, a cunoscut un maxim ı̂n anii 60 şi 70. Odatǎ
cu atingerea apogeului au apǎrut şi limitele acestui proces. Structurile fizice strivite sub
cele informaţionale au ajuns nesemnificative atât ca preţ de cost cât şi ca dezvoltare
teoreticǎ.

Structura fizicǎ a ı̂nceput prin a-şi exterioriza funcţiunile ı̂n informaţie pânǎ când,
sfidând aparenţa, calculatoarele au devenit nişte unelte aproape pur informaţionale. În
acest moment informaţia a declanşat procesul de exteriorizare ı̂ntr-un efort invers, de
trecere ı̂n hardware a unor funcţiuni executate prin programe, ı̂n software. Funcţii care
au apǎrut şi s-au dezvoltat software tind sǎ migreze ı̂n hardware. Deci nu o rêıntoarcere
pur şi simplu ı̂n hardware. Un exemplu tipic ar fi acela al maşinilor ce executǎ direct
limbaje de nivel ı̂nalt (de exemplu Lisp).

Ca ı̂ntotdeauna, exteriorizarea este impusǎ de necesitatea creşterii performanţei ı̂n
contexte din ce ı̂n ce mai complexe. Exteriorizarea ı̂n software a fost impusǎ ı̂n primul
rând de necesitatea creşterii complexitǎţii. Structurile informaţionale au cǎpǎtat o astfel
de amploare ı̂ncât au putut impune, la rândul lor, exteriorizarea ı̂n hardware, de aceastǎ
datǎ motivat de creşterea performanţei. Sporul funcţional obţinut la trecerea din hard
ı̂n soft, din lumea uneltelor pure ı̂n cea a semnelor, forţeazǎ peste o anumitǎ limitǎ
necesitatea revǎrsǎrii (exteriorizǎrii) ı̂napoi ı̂nspre structura fizicǎ. Aceastǎ pendulare,
care se pare cǎ se va amorsa, va permite apariţia unei noi lumi - cea a uneltelor inteligente
controlate simbolic.

Progresele spectaculoase ı̂n microelectronicǎ au permis ca semnele ce acţioneazǎ sǎ
capete un suport pe care sǎ-şi poatǎ desfǎşura toate posibilitǎţile, inclusiv pe cele de
exteriorizare. La nivelul microelectronicii şi al informaticii s-a creat canalul prin care
comunicǎ stimulativ, cu efecte rapide şi continue, lumea uneltelor cu cea a semnelor.
Cu efecte mai puţin rapide şi de multe ori discontinue, cele douǎ lumi au comunicat şi
comunicǎ ı̂n domeniul artelor. Conlucrarea fiind mai veche şi realizându-se sub presiunea
unor forţe mai subtile, se pare cǎ ı̂n lumea artelor evoluţia este mai echilibratǎ, mai
apropiatǎ de ritmurile umane de adaptare şi asimilare. Dupǎ acest ı̂nceput vijelios va
urma şi ı̂n lumea uneltelor inteligente o perioadǎ de dezvoltare armonioasǎ, depǎşindu-se
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criza axiologicǎ pe care o parcurgem? Sperǎm cǎ da.
Un serios semnal de alarmǎ ı̂n acest sens este tras de A. Leroi-Gourhan [Gourhan ’64]

din care citǎm:

”Dacǎ . . . vom considera cǎ omul şi-ar atinge deplina armonie ı̂ntr-un echili-
bru ı̂n care ar pǎstra contactul cu totalitatea realului, ne putem ı̂ntreba dacǎ
punctul de optim nu e cumva rapid depǎşit din momentul ı̂n care utilitaris-
mul tehnic gǎseşte ı̂ntr-o scriere complet canalizatǎ mijlocul unei dezvoltǎri
nelimitate.”

Deci atenţie la şirul de simboluri! Lǎsat liber, dupǎ ce a dobândit capacitatea de a acţiona,
ı̂şi va impune criterii proprii unei lumi ı̂n care omul doreşte ı̂ncǎ sǎ-şi pǎstreze libertatea de
a gândi, precum ı̂n antichitate, radiant iar nu liniar şi secvenţial cum ı̂l forţeazǎ etnosfera.
Timpul circular al grecilor din vechime a degenerat ı̂ntr-unul liniar ı̂ntrupat, mai nou, ı̂n
tactul intern al calculatoarelor electronice. Acceleraţia pe care o imprimǎ omului lumea
acţionatǎ de informaţie are o limitǎ de care este periculos sǎ ne apropiem.

Inteligenţa artificialǎ: sintezǎ ı̂ntre etno şi tehnosferǎ

Pentru a preveni acest risc, ı̂n efortul sǎu de adaptare, omul a ı̂nceput sǎ-şi exteriorizeze
noi paliere. Pornind de la ”teama” cǎ unghiile i se vor transforma ı̂n gheare omul a ajuns
sǎ se teamǎ cǎ organul sǎu cel mai subtil - creierul - se va transforma exclusiv ı̂ntr-o
maşinǎ inteligentǎ. Inteligenţa a devenit atât de utilǎ oamenilor ı̂ncât omul nu-şi mai
poate permite sǎ o exerseze ı̂n exclusivitate, de teamǎ cǎ va deveni o inteligenţǎ purǎ.
Inteligenţa este, deocamdatǎ, ultimul palier atacat de presiunea exteriorizǎrii, ı̂n ceea ce,
de câtva timp numim inteligenţǎ artificialǎ (AI). AI este o primǎ tehnicǎ ce presupune ı̂n
egalǎ mǎsurǎ contribuţia tehnosferei şi etnosferei. AI este de asemenea o componentǎ, o
unealtǎ esenţialǎ a electronicii funcţionale, ı̂n care se integreazǎ sub forma unei arhitecturi
dedicate.

Într-o primǎ formǎ AI a apǎrut ı̂n cadrul ştiinţei calculatoarelor ca un reflex al carac-
terului formal şi limitativ al gândirii algoritmice. Cu toate progresele spectaculoase din
domeniul tehnologiei calculatoarelor, abordarea algoritmicǎ se dovedeşte neputincioasǎ ı̂n
cazul unor probleme ce depǎşesc un anumit grad de complexitate. Chiar dacǎ existǎ o
soluţie algoritmabilǎ pentru un calculator, mai trebuie ı̂ndeplinitǎ şi condiţia ca soluţia
sǎ poatǎ fi obţinutǎ ı̂ntr-un timp util. Existǎ probleme ce algoritmic ar putea fi rezolvate,
dar timpul de execuţie depǎşeşte pe cel al speranţei de viaţǎ a unui individ din lumea
civilizatǎ. Deci algoritmul, chiar cunoscut, poate fi inutil.

Mintea omului funcţioneazǎ numai parţial algoritmic, ı̂n principal sub influenţa pro-
cesului educaţional. Aceastǎ componentǎ a fost pânǎ de curând exclusiv exteriorizatǎ ı̂n
tehnica de calcul. AI ı̂ncearcǎ sǎ exteriorizeze şi alte procese mentale ı̂n efortul de a eluda
complexitatea algoritmicǎ.

Un algoritm presupune o parcurgere de regulǎ exhaustivǎ a unui spaţiu de multe
ori inabordabil de mare. Prin euristici se cautǎ scurtcircuitarea unor trasee ı̂n aceastǎ
cǎutare, se ı̂ncearcǎ ”ghicirea norocoasǎ” a unor soluţii a cǎror verificare presupune al-
goritmi drastic simplificaţi. Norocul nu ajutǎ ı̂nsǎ pe oricine, el este forţat de strategii
pe care omul ı̂ncearcǎ sǎ le transmitǎ calculatoarelor ı̂n efortul de a construi unelte arti-
ficial inteligente. Prin AI se ı̂ncearcǎ transferarea, mǎcar parţialǎ, ı̂n tehnosferǎ a unor
comportamente umane inteligente.
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Un prim comportament inteligent deosebit de eficient este cel al ı̂nvǎţǎrii. Maşina
trebuie sǎ dobândeascǎ posibilitatea de a ı̂nvǎţa din propria experienţǎ devenind din ce ı̂n
ce mai inteligentǎ. Astfel, fǎrǎ a atinge performanţele omului de excepţie, o maşinǎ dotatǎ
cu AI, ı̂n cazul anumitor probleme se poate descurca mai bine decât media rezolvitorilor
umani.

Prin intermediul AI produsele electronicii funcţionale vor câştiga şi noi capacitǎţi
de interfaţare cu omul şi societatea. Comportamentul uneltei devine mai ”prietenos”,
utilizatorul putându-se acomoda mai uşor cu noile obiecte tehnice. Maşina va putea avea
suficientǎ inteligenţǎ pentru a-l putea instrui pe om ı̂n felul ı̂n care poate fi utilizatǎ.
Învǎţând mai puţin, omul va putea sǎ capete deprinderea de a folosi unelte din ce ı̂n ce
mai complexe, ı̂n primul rând datoritǎ faptului cǎ acestea posedǎ inteligenţǎ sub forma
limitatǎ, dar suficientǎ, a AI.

AI nu este un produs exclusiv al etnosferei sau tehnosferei, ci este unul de sintezǎ
a acestor douǎ lumi ; este poate unul prin care apare o nouǎ lume ı̂n care omul se
exteriorizeazǎ fǎrǎ a se ı̂mpovǎra. În lumile celor exteriorizate se produce prin aceasta un
eveniment notabil prin care omul ı̂şi mai acordǎ o şansǎ.

Electronica funcţionalǎ: refuz al exactitǎţii goale

Lumea uneltelor şi cea a semnelor, ı̂n care ”exactitatea se substituie adevǎrului” [Noica
’78], a fost populatǎ cu obiecte care sunt ı̂n mare mǎsurǎ strǎine omului, ı̂n primul rând,
datoritǎ incapacitǎţii lor de a se invidualiza. Produsele tehnice nu sunt ”adevǎrate” ı̂n
sensul cǎ nu se pot individualiza decât pe mǎsurǎ ce nu mai sunt, prin uzurǎ diferenţiatǎ.

Electronica funcţionalǎ se va putea constitui şi ı̂ntr-un refuz al exactitǎţii goale,
pentru ansamblul obiectelor tehnice şi pentru şirurile de simboluri ce acţioneazǎ, de-
clanşând un proces de stimulare a evoluţiei spre individualizare prin ı̂nvǎţare, nu prin
uzurǎ diferenţiatǎ. Vom avea instrumentele pe care le-am ”crescut” prin folosire [Ştefan
’87]. Individualizarea prin ı̂nvǎţarea asiguratǎ de AI, o va ı̂nlocui pe cea datoratǎ uzurii.
(Un automobil se individualizeazǎ ı̂n funcţie de modul de a conduce al posesorului sǎu,
dar aceastǎ individualizare presupune, peste o anumitǎ limitǎ, numai uzurǎ.) Un obiect
tehnic dotat cu AI poate evolua ı̂n funcţie de experienţa pe care i-a oferit-o utilizatorul
uman şi pe care el o poate mǎcar parţial acumula, devenind din ce ı̂n ce mai performant.
Existǎ deci o individualizare bunǎ, care prin dobândirea de noi determinaţii favorizeazǎ
apariţia unor noi generaluri şi existǎ una proastǎ care prin uzurǎ duce-n haos. Tehnica ac-
tualǎ este ı̂n mare mǎsurǎ generatoare de haos, dar cea bazatǎ pe electronicǎ funcţionalǎ
şi inteligenţǎ artificialǎ are ocazia de a aduce ceva nou ı̂n lume.

Noul nu poate apǎrea numai prin individualul pur, ci doar dacǎ se ı̂mplineşte ı̂n general.
Noul ce nu implicǎ prin explozia determinaţiilor restrângerea ı̂n general, nu poate fi decât
cel mult un accident. Tehnica tradiţionalǎ, cu electronicǎ cu tot, este ı̂n cel mai bun
caz accidental valoroasǎ. La ı̂ngemǎnarea dintre tehnosferǎ şi etnosferǎ, prin electronica
funcţionalǎ se oferǎ obiectelor tehnice şansa de adeverire, şansa de a nu degenera ı̂n
exactitate.

Nu este prima datǎ ı̂n istorie când omul, ı̂n mod instinctiv, se teme sǎ nu degenereze
ı̂ntr-o fiinţǎ dominatǎ de exactitate ı̂n acţiune, ı̂n cunoaştere sau ı̂n gândire. Într-un
splendid eseu E. R. Dodds [Dodds ’51], un erudit profesor de limba greacǎ, speculeazǎ
asupra sfârşitului culturii clasice elene opinând cǎ teama de o raţionalitate dusǎ peste o
anumitǎ limitǎ a fost una din cauzele care au stopat evoluţia acestei civilizaţii. Întoarcerea
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la o anumitǎ formǎ de iraţionalism poate fi motivatǎ prin faptul cǎ omul nu şi-a putut
permite, ı̂n primele secole ale erei noastre, gǎsirea unei modalitǎţi de exteriorizare a
raţionalismului, care peste o anumitǎ limtǎ specializeazǎ atât de mult creierul omului ı̂ncât
riscǎ blocarea evoluţiei speciei umane. Astǎzi avem şansa de a exterioriza mǎcar parţial
inteligenţa, omul permiţându-şi urmarea propriei cǎi fǎrǎ a face explicit un pas ı̂napoi aşa
cum au fost obligaţi vechii greci. Dodds ı̂şi exprimǎ, ı̂n pragul deceniului şase, speranţa cǎ
saltul decisiv, pe care raţionalitatea greacǎ nu a putut sǎ-l facǎ, va fi fǎcut ı̂ntr-o bunǎ zi.
Zorii acelei ”bune zile” se pare cǎ se anunţǎ. Teama de ı̂nregimentare spiritualǎ printr-
o raţionalitate formalǎ excesivǎ este aproape ı̂ndepǎrtatǎ o datǎ cu apariţia uneltelor
inteligente. Omul dovedeşte astfel cǎ este mult mai mult decât o fiinţǎ inteligentǎ.

În locul pieirii de sine ı̂n multiplicitǎţi
apare regǎsirea de sine ı̂n unitate.

Leo Frobenius, 1933

Iulie, 1987
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Experimentul ı̂n lumea formalului

Asta mǎ face sǎ mǎ gândesc la dialec-
tica lui Hegel, tristissimǎ, findcǎ acolo
totul se pierde ı̂n infinit. Cu fiecare
zi, vom avea tot mai multǎ nevoie de
spaţiu finit.

Salvador Dali (1953)

Logica45 experimentului ştiinţific46! Deci logica ı̂ncercǎrii. Altfel spus: existǎ
oare un set coerent de acţiuni care sǎ ne permitǎ evaluarea prealabilǎ a unui experiment?
Riguros ı̂ntrebându-ne: existǎ un predicat, sǎ-l numim E, care primind ca argument
descrierea unui experiment sǎ ı̂ntoarcǎ, prin evaluare, adevǎrat sau fals? Sǎ presupunem
cǎ existǎ. Atunci, ar trebui sǎ nu ne surprindǎ faptul cǎ evaluarea acestui predicat,
pe maşini oricât de puternice, ne-ar pune, ı̂n majoritatea cazurilor, ı̂n situaţia de a nu
putea decide dacǎ maşina se mai opreşte sau nu, oferind un rǎspuns. Puse sǎ decidǎ
tranşant ı̂n raport cu descrierea unui experiment, minunatele noastre maşini de calcul ar
fi, de regulǎ, ı̂n dificultate. Evaluarea predicatului E va degenera, astfel, dintr-un proces
formal previzibil, ı̂ntr-un experiment. Fiind sistematic pusǎ sub semnul incertitudinii,
evaluarea predicatului E capǎtǎ coloratura unui experiment. Încercǎm sǎ vedem nu ceea
ce iese, adevǎrat sau fals, ci dacǎ iese ceva. Va fi vorba de un experiment ı̂n lumea formelor
şi mai puţin de un calcul, realizat pe o maşinǎ, folosind un formalism oarecare.

Deci, problema logicii experimentului ştiinţific ne conduce direct la problema exper-
imentului ı̂n lumea formalului. (̂In aceastǎ ı̂ncercare ne vom limita numai la lumea for-
malismelor, cea a formelor fiind mult prea extinsǎ.) Experimentul ı̂n lumea formalului
se distinge de experimentul ce poate avea loc ı̂n lumea fizicǎ sau ı̂n cea a mentalului, re-
alizând, ı̂n acelaşi timp, şi o legǎturǎ ı̂ntre fizic şi mental. Formalismele semnificǎ pentru
mental şi acţioneazǎ ı̂n lumea fizicǎ ı̂n egalǎ mǎsurǎ, constituindu-se ı̂ntr-o punte care
leagǎ, desparte, dar mai ales potenţeazǎ acţiuni ı̂n care fizicul şi mentalul se sincronizeazǎ
superior.

Imaginaţia, formǎ a experimentului mental, şi acţiunea, tipicǎ experimentului fizic,
se ı̂ntâlnesc la nivelul experimentului formal, ı̂n efortul de a atenua distincţii prea net
marcate de o evoluţie care a sǎrǎcit expresivitatea gestului insolit, ı̂ntr-o lume ı̂n care, de
aproape o jumǎtate de mileniu, gândul şi acţiunea şi-au avut cǎi proprii47, prea proprii
chiar.

45Acest text a fost publicat ı̂n Revista de filosofie, tom XLII, nr. 4, 1995
46Iniţial, acest text a fost prezentat ı̂n cadrul simpozionului ”Logica experimentului ştiinţific”, organizat

de Academia Românǎ ı̂n zilele de 14 şi 15 decembrie 1994.
47Experimentul promovat ı̂n Renaştere, beneficiind şi de o anumitǎ toleranţǎ din partea catolicismului,

se prezenta sub forma unei simbioze superioare ı̂ntre acţiune şi gând. Sfârşitul acestei epoci se produce
o datǎ cu intoleranţa practicatǎ de Reformǎ, care va impune experimentul sub forma acţiunii pure,
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Logica experimentului mental! Deci, logica imaginaţiei. Altfel spus: existǎ o
coerenţǎ a imaginaţiei? Într-adevǎr, credem cǎ existǎ o coerenţǎ a imaginaţiei ce permite
adevǎrului sǎ se extindǎ mult peste limitele ı̂n care formalismele pot sǎ dea socotealǎ
de el. Putem construi dincolo de ceea ce putem proba. Experimentul mental se poate
ı̂mplini ı̂n cel formal, impunând adevǎrurile care scapǎ demonstrabilului. Prea puţine din
adevǎrurile imaginabile ı̂n ”laboratorul” minţii pot fi prinse ı̂n forme. Mult mai multe,
nu ştim dacǎ toate, pot fi construite ı̂nsǎ ı̂n cadrul unor experimente formale.

Rostul experimentului formal apare, deci, ı̂n contextul ı̂n care atât experimentul
ştiinţific cât şi cel mental au limite inerente, date de disocierile mult prea drastice ı̂n
virtutea cǎrora au apǎrut. Dacǎ o reconciliere profundǎ ı̂ntre acţiune şi gând nu este prea
curând posibilǎ, atunci un prim pas ı̂l poate constitui cultivarea experimentului formal.
Atunci când infinitul se poate ı̂mplini ı̂ntr-o construcţie finitǎ el poate fi asociat atât
unui experiment mental cât şi unui model fizic, deoarece are şansa de a fi util printr-un
experiment formal.

Dar experimentul ı̂n lumea formalismelor are şi cauze ce provin exclusiv
din spaţiul formalului, el este condiţionat şi independent de experimentul mental sau
de cel ştiinţific. Ştiinţele purului formal, matematicile, tind sǎ devinǎ, printr-o evoluţie
independentǎ, ştiinte experimentale, ı̂n aceeaşi mǎsurǎ ı̂n care, spre exemplu, fizica este o
ştiinţǎ experimentalǎ [Chaitin ’94]. Dacǎ pentru Euclid o axiomǎ era un adevǎr evident,
pentru fizicienii secolului 20 un nou principiu, chiar dacǎ nu este evident, este adevǎrat,
cu condiţia sǎ fie deosebit de util. Utilitatea se va substitui evidenţei şi ı̂n matematicǎ,
odatǎ ce aceasta intrǎ sub incidenţa abordǎrilor algoritmice. Un algoritm este o acţiune de
construcţie care poate fi utilǎ sau nu, poate fi realizatǎ sau nu ı̂ntr-un timp util. În aceste
condiţii nu trebuie sǎ ne mirǎm cǎ un concept matematic nu poate deveni efectiv decât
dacǎ este susţinut de conceperea unor ”maşini” care sǎ-i sprijine existenţa prin acţiuni
concrete. Intuiţionismul48 lui Brower şi Heyting, iar mai apoi provocarea lui Gödel49,
la care au rǎspuns atât de prompt Turing, Church, Kleene şi Post 50, au deschis calea
experimentului ı̂n lumea formalismelor. Acţiunea efectivǎ devine un concept matematic
odatǎ cu impunerea mecanismelor de recursivitate51.

precedatǎ sau urmatǎ de gând. Segregarea gândului de acţiune va permite ı̂nflorirea formalismelor şi
maşinismului ı̂n detrimentul formelor ce acţioneazǎ.

48Intuiţionismul leagǎ foarte strâns existenţa unei propoziţii matematice de o construcţie care sǎ-i
corespundǎ [Brouwer ’13]. Se deschide astfel calea cǎtre ideea de construcţie algoritmicǎ, vǎzutǎ ca un
principiu care face efectivǎ o propoziţie matematicǎ.

49Este vorba de teorema care demonstreazǎ posibilitatea construcţiei unei propoziţii independente
ı̂ntr-un sistem formal [Gödel ’31] (vezi şi nota 17 din ”Limita ca valoare”, ı̂n acest volum). O propoziţie
adevǎratǎ dar nedemonstrabilǎ are cel puţin utilitatea unei axiome. Noi credem cǎ este vorba de mai
mult. Construcţia unei propoziţii independente ne reconforteazǎ cu gândul la posibilitatea de a ne putea
construi repere independente. Un reper independent este util ı̂n primul rând prin fermitatea pe care o
are. Totul este sǎ fim capabili sǎ folosim aceastǎ fermitate! (Atunci când Arhimede cerea un punct de
sprijin promiţând cǎ va putea rǎsturna Pǎmântul, credem cǎ se referea la un punct independent de la
care pornind, sǎ se poatǎ da socotealǎ de existenţa Universului.)

50În 1936 apar patru lucrǎri fundamentale (republicate ı̂n [Davis (ed.) ’65]) care propun modele de
calculabilitate prin intermediul cǎrora construcţia lui Gödel sǎ poatǎ fi efectiv realizatǎ. Aceste lucrǎri
fundamenteazǎ ştiinţa calculatoarelor şi deschid calea matematicii ca experiment ı̂n lumea formalului.
Pentru construcţia efectivǎ va trebui sǎ fie aşteptat anul 1985 [Streinu ’85 ] când, folosind expresivitatea
oferitǎ de limbajul Lisp, Ileana Streinu reuşeşte prima construcţie efectivǎ.

51Recursivitatea este o modalitate de definire coerentǎ a unui obiect matematic, care presupune chiar
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Existǎ o logicǎ a acţiunii formale, algoritmice? Experimentul este o acţiune
cu rezultate parţial imprevizibile. Logica acţiunii ar trebui sǎ dea socotealǎ de modul ı̂n
care trebuie articulate coerent acţiunile elementare prin care se defineşte un experiment.
Într-o algebrǎ a acestora ar trebui sǎ distingem construcţiile câştigǎtoare. Construcţia
formalǎ bazatǎ pe o algebrǎ a acţiunilor permite imaginaţiei sǎ conceapǎ structuri de
mare complexitate, rezultând un apetit pentru construcţie greu de imaginat ı̂n afara
lumii formalismelor. Se pune, ı̂n consecinţǎ, problema corectitudinii acestor construcţii.
Este suficientǎ oare o articulare logicǎ pentru a valida proiectul unei acţiuni? Din mai
multe motive rǎspunsul este negativ.

În primul rând, pentru cǎ orice experiment pune şi problema resurselor implicate.
Dacǎ imaginaţia nu-i lipseşte omului, nu acelaşi lucru se poate spune despre timp sau
despre resursele fizice. Aceasta nu-i ı̂mpiedicǎ pe cei ce imagineazǎ ı̂n spaţiul formelor sǎ
conceapǎ algoritmi pentru care timpul, la mǎsura omului, şi substanţa, la nivelul Univer-
sului, se dovedesc insuficiente. Sǎ exemplificǎm! Lumea ştiinţificǎ a considerat notabil un
rezultat matematic care optimiza structura unui circuit pentru funcţia de sortare [Ajtai
’83], foarte utilizatǎ ı̂ntr-un sistem de calcul. Dar algoritmul era mai performant decât
cei anterior concepuţi numai dacǎ numǎrul de componente ale circuitului depǎşea cifra
de 2 la puterea zecilor de mii, ı̂n condiţiile ı̂n care se estimeazǎ la 2256 numǎrul de atomi
din Univesul accesibil. Un rezultat superb, dar perfect inutil, mai ales cǎ se referǎ la o
construcţie efectivǎ. Pe de altǎ parte, pentru multe probleme, cǎutarea unei soluţii pe o
cale algoritmicǎ optimizatǎ, necesitǎ, pe maşini de mii de ori mai puternice decât cele de
care dispunem, un timp de calcul ce depǎşeşte sute de secole. Deci, cunoaştem soluţii,
dar ele nu vor fi niciodarǎ efectiv utile unei fiinţe umane.

În al doilea rând, articularea logicǎ nu este suficientǎ, deoarece existǎ posibilitatea
proiectǎrii unor obiecte independente de sistemul formal ı̂n care sunt construite. În acest
caz nu este posibilǎ validarea lor, dar este foarte utilǎ, uneori, reţinerea obiectelor astfel

definiţia obiectului. Utilitatea unei astfel de definiţii nu se poate manifesta decât prin acţiunea ei efectivǎ.
O definiţie recursivǎ este folositǎ pentru a construi.
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construite52.
Matematica, devenind experimentalǎ, a reuşit şi performanţa de a proba inutilitatea

multora din realizǎrile sale, care, cu toate cǎ sunt rodul unei imaginaţii fulminante, se
dovedesc de nefolosit ı̂ntr-o lume fizicǎ limitatǎ. Pe de altǎ parte este posibilǎ construcţia
unor obiecte utile care nu pot fi validate prin procedee matematice. Îmaginarul delireazǎ,
decuplat de lumea fizicǎ sau de cea formalǎ, singura şansǎ fiind exersarea lucidǎ a exper-
imentului formal, care ar putea sǎ redea omului un simţ pierdut. Imaginarul, constructiv
cenzurat de real, prin intermediul experimentului formal, poate depǎşi limite care acum
ı̂l marcheazǎ nedrept şi inuman.

Ce rol ar putea avea arhitectura experimentului? Aşa cum multe adevǎruri
utile nu pot fi probate, o mulţime de adevǎruri perfect probate se pot dovedi inutile. Cum
am putea face astfel ı̂ncât sǎ maximizǎm efectiv spaţiul de manifestare al adevǎrurilor?
Crescând eficienţa experimentului matematic. Pentru aceasta, conceptul cheie, la nivelul
cǎruia cred cǎ trebuie sǎ ne concentrǎm, este cel de arhitecturǎ. Gândirea arhitecturalǎ, la
limita dintre structurile fizice şi cele formale (matematice) este cea care faciliteazǎ schim-
buri reciproce benefice ı̂ntre lumea maşinilor şi cea a formalismelor. Arhitectura este
o interfaţǎ poziţionatǎ flexibil ı̂ntre maşini şi formalisme, la nivelul cǎreia se negociazǎ
funcţiunile ce revin maşinii şi cele care cad ı̂n sarcina construcţiilor formale ı̂ntrupate ı̂n
programe. Cât dintr-un experiment formal ţine de acţiunea declanşatǎ de un şir sim-
bolic şi cât ţine de semnificaţia funcţionalǎ pe care un şir simbolic o poate avea? Ce
revine posibilitǎţilor acţionale şi ce cade ı̂n sarcina posibilitǎţilor expresive? Negocierea

52Orice sistem formal poate fi caracterizat prin:

SF = (I,G,A,R)

unde:

• I reprezintǎ un alfabet finit

• G este o gramaticǎ, care permite delimitarea submulţimii şirurilor corect formulate ı̂n mulţimea
celor posibile; este astfel definit L(G) - limbajul (finit sau infinit) generat de G

• A este un set finit de axiome, prin care se specificǎ un numǎr de şiruri adevǎrate ı̂n L(G), ı̂n
virtutea unei evidenţe sau a unei utilitǎţi

• R este setul finit al regulilor de inferenţǎ, care permite ca, pornind de la axiome, sǎ se evidenţieze
ı̂n mulţimea şirurilor corect formulate şiruri adevǎrate.

Distingem ı̂ntr-un sistem formal:

• şirurile corect formulate, ele formeazǎ L(G)

– şirurile primar adevǎrate

∗ ı̂n mod evident sau ı̂n virtutea unei necesitǎţi

∗ ı̂n virtutea unei demonstraţii

– restul şirurilor

∗ care sunt demonstrabil neadevǎrate

∗ care sunt nedemonstrabil adevǎrate

• şirurile incorect formulate.

Altfel spus, predicatul demonstrabil aplicat unui şir din L(G) poate ı̂ntoarce adevǎrat sau fals, iar pe
unele intrǎri nu se opreşte din evaluare (printre ele se aflǎ şi cele nedemonstrabil adevǎrate cu o pondere
ce pare a fi dominantǎ).
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care are loc la nivel arhitectural este esenţialǎ, deoarece aici se articuleazǎ acţiunile cu
semnificaţiile53.

Eficienţa experimentului matematic (formal) este condiţionatǎ de o bunǎ
abordare arhitecturalǎ prin care se poate acomoda expresivitatea formei imaginate cu
performanţa interpretǎrii ei pe un suport fizic. Arhitectura trebuie sǎ fie o interfaţǎ ı̂ntre
o maşinǎ puternicǎ şi un limbaj expresiv. O nefericitǎ poziţionare a acestei interfeţe
ı̂ntre imaginar şi real poate scǎdea utilitatea experimentului matematic. Îi poate anula
chiar sensul. O bunǎ armonizare a gestului formal cu forţa maşinii permite, la nivelul
arhitecturii experimentului formal, reconcilierea gândului cu acţiunea. Nu ştim dacǎ ex-
perimentul ı̂n lumea formelor este o necesitate absolutǎ ı̂n orice spaţiu cultural, dar, ı̂n
efortul de civilizare bazat pe o culturǎ bimilenar dominatǎ de aspiraţia cǎtre disociere,
el vine sǎ refacǎ conexiuni necesare, astfel ı̂ncât omul poate sǎ redescopere cǎ ı̂n spaţiul
dintre mister şi magie singura atitudine posibilǎ este jocul.

Deci, cu speranţa cǎ lucrurile se vor articula normal, poate ne vom rêıntâlni altǎdatǎ
sǎ discutǎm despre ludica experimentului ştiinţific. La o astfel de ı̂ntâlnire aş propune o
lucrare cu titlul:

Experimentul ca joc arhitectural
Dacǎ acest lucru nu va fi posibil, acest titlu ar fi bun şi pentru textul pe care tocmai l-am
prezentat.

Decembrie 1994

53Dacǎ un limbaj de programare este deosebit de expresiv, atunci maşina pe care sunt rulate programe
scrise, folosindu-l, riscǎ sǎ fie foarte solicitatǎ. Condensarea expresiei presupune expandarea resurselor
solicitate ı̂n procesul de evaluare. Spre exemplu, rularea programelor scrise ı̂n foarte expresivul limbaj
Lisp solicitǎ foarte mult resursele structurilor clasice de calcul (timpul şi memoria). Singura soluţie pentru
a creşte eficienţa rulǎrii aplicaţiilor scrise ı̂n Lisp este reformularea arhitecturii ı̂n care acest experiment
are loc.
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Existǎ o constantǎ universalǎ a
cunoaşterii?
Reducţionismul, ca reflectare a
alternativei haos-ordine ı̂n
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 is
an art and not a philosophical method.

Freeman Dyson

Orice54 limitare iniţialǎ se ı̂mplineşte ı̂ntr-una finalǎ. Reducţionismul, ca limitare
acceptatǎ mai mult sau mai puţin programatic, va trebui sǎ fie epuizat printr-o deschidere
oferitǎ de evidenţierea unei limite. Pornind de la cǎutarea localǎ a ordinii şi ajungând pânǎ
la acceptarea globalǎ a haosului, demersul cunoaşterii s-a pǎstrat constant sub incidenţa
reducţionismului. Vom ı̂ncerca sǎ arǎtǎm cǎ tributul dat reducţionismului ı̂n ştiinţǎ este
o limitǎ care poate avea asociatǎ o constantǎ. Aceastǎ constantǎ exprimǎ faptul cǎ
acceptând o cale, sau chiar pǎstrându-ne sub incidenţa unor cǎi alternative, va rǎmâne
ı̂ntotdeauna un rest. Şi nu de puţine ori ı̂n acest rest se vor afla lucruri importante.

Cosmotic şi haotic ı̂n cunoaştere

Cǎutarea sistematicǎ sau gǎsirea ı̂ntâmplǎtoare au marcat, ca modalitǎţi extreme, pro-
cesul de cunoaştere din toate timpurile. Apariţia şi dezvoltarea informaticii au pus ı̂n
evidenţǎ pregnant diferenţa dintre cele douǎ moduri ce devin cǎi distincte, cultivate ex-
plicit. Ordinea şi ı̂ntâmplarea se instituie ı̂n modalitǎţi simetrice de activare a forţei brute
a maşinilor de calcul, ı̂n egalǎ mǎsurǎ marcate de limite fundamentale. Cǎutǎm ordo-
nat sau gǎsim ı̂ntâmplǎtor ı̂n spaţii ce sunt din ce ı̂n ce mai complexe sau mai pline
de ı̂nţelesuri. Orice câştig pe calea extinderii sau intensificǎrii cunoaşterii are drept
consecinţǎ evidenţierea şi chiar atingerea unor limite ce se vor dovedi, ı̂n ultimǎ instanţǎ,
limite ale atitudinii reducţioniste.

54Comunicare la sesiunea anualǎ a Comitetului Român de Istoria şi Filosofia Ştiinţei din 19 octombrie
1995.
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Limitele cǎii cosmotice

Atunci când o problemǎ este tranşant şi riguros pusǎ, ı̂şi va gǎsi rapid o soluţie. Este
cazul formalizǎrii procesului deductiv ı̂n matematicǎ, enunţat ca problemǎ prin ceea ce
s-a numit programul lui Hilbert. O serie de fapte ı̂n lumea celor mai riguroase formal-
isme au arǎtat cǎ reducţionismul nu poate funcţiona ı̂n ştiinţǎ decât pentru a fundamenta
situaţii triviale, prin simplitatea lor sau prin lipsa unor ı̂ntelesuri profunde. Citǎm printre
aceste fapte: procedeul de diagonalizare al lui Cantor, teorema lui Gödel, problema opririi
maşinii Turing, triunghiul lui Escher. Posibilitatea de a construi riguros entitǎţi indecid-
abile ne aratǎ cǎ reducerea construcţiei la un proces pur mecanic este uneori insuficientǎ.
Deci, printr-o reducere la absurd probatǎ de exemple celebre, reducţionismul se dovedeşte
limitativ pentru cunoaştere. Somnul raţiunii, ca manifestare a echilibrului dintre spiritul
de ordine şi imaginaţie, naşte, ı̂ntr-adevǎr, monştri. Monştrii apar, de aceastǎ datǎ, prin
ruperea echilibrului datoritǎ exacerbǎrii spiritului de ordine. Reducerea cunoaşterii la
cǎutarea şi demonstrarea adevǎrului ı̂şi gǎseşte o ultimǎ zbatere ı̂n 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 urmǎrea operarea pur formalǎ ı̂n lumea simbolurilor, prin neglijarea totalǎ
a ı̂nţelesurilor lor. Decizia asupra adevǎrului unei construcţii ar fi trebuit sǎ poatǎ fi
realizatǎ ı̂ntotdeauna printr-un procedeu algoritmic ce acţiona asupra unor mǎrimi pasive,
prin totala lor lipsǎ de semnificaţie. Dacǎ pe o cale perfect riguroasǎ putem construi
entitǎţi absurde, ı̂nseamnǎ cǎ aceastǎ cale este, ı̂n ultimǎ instanţǎ, lipsitǎ de sens, chiar
dacǎ uneori se dovedeşte utilǎ. Se dovedeşte, ı̂n acelaşi timp, cǎ adevǎrul se extinde
dincolo de domeniul ı̂n care se manifestǎ demonstrabilul.

Limitele cǎii haotice

Atunci ne vom pune ı̂ntrebarea: dacǎ o cǎutare sistematicǎ a adevǎrului se dovedeşte,
mǎcar uneori, falimentarǎ, atunci nu cumva o cale complet aleatoare s-ar putea dovedi
mai eficientǎ? Este o soluţie mai puţin cultivatǎ ı̂n istoria ştiinţei, dar din ce ı̂n ce mai
luatǎ ı̂n seamǎ ı̂ntr-o lume ı̂n care complexitatea problemelor de rezolvat a crescut foarte
mult. Forţa brutǎ a calculatoarelor, pe care s-a mizat pânǎ ı̂n urmǎ cu câţiva ani, se
dovedeşte neputincioasǎ ı̂n faţa complexitǎţii unor probleme ce devin curente. ”Cǎutarea
la ı̂ntâmplare” a unei soluţii se dovedeşte, teoretic şi practic, cǎ este mai eficientǎ ı̂n
rezolvarea problemelor complexe. Cu o condiţie: sǎ fie fǎcutǎ perfect ı̂ntâmplǎtor!

Sǎ luǎm un exemplu. Se dǎ un graf cu n noduri şi se cere sǎ se afle dacǎ ı̂ntre douǎ
dintre ele, u şi v, existǎ o cale. Procedeul sistematic de cǎutare presupune o parcurgere
ordonatǎ a grafului pornind din u. Un algoritm nedeterminist va parcurge aleator graful
pornind din u. Ambele modalitǎţi oferǎ o soluţie ı̂n timpi medii de execuţie comparabili,
cu deosebirea cǎ algoritmul nedeterminist implicǎ resurse fizice mai simple. Într-adevǎr,
algoritmul nedeteminist presupune un generator de numere aleatoare, realizabil tehnic,
ı̂ntr-o variantǎ pseudoaleatoare, cu un sistem având dimensiunea proporţionalǎ cu log n,
iar cel determinist cere o stivǎ realizatǎ cu un sistem cu o mǎrime proporţionalǎ cu n.

Algoritmii nedeterminişti (stochastici) sunt caracterizaţi prin faptul cǎ cer generatoare
de configuraţii aleatoare. Dar, pentru a nu ocoli sistematic porţiuni ale spaţiului ı̂n
care soluţia poate fi gǎsitǎ, este necesar ca aceste generatoare sǎ fie perfecte. Care este
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procedeul de a genera un proces perfect aleator? Iatǎ o ı̂ntrebare absurdǎ! Nu pot exista
reguli sau procedee de generare a ı̂ntâmplǎtorului.

Tehnic se pot realiza uşor generatoare pseudoaleatoare care aproximeazǎ foarte bine
un generator perfect aleator. Dar aceastǎ aproximare, oricât de bunǎ ar fi, nu poate
exclude, ı̂n unele cazuri, posibilitatea ocolirii sistematice a soluţiei. Pentru ca teoretic un
algoritm nedeterminist sǎ poatǎ rezolva corect orice caz este necesar accesul la un proces
pur aleator.

Este posibil un proces pur aleator? Poate cǎ da. Dar ı̂n momentul ı̂n care vom
interacţiona cu el pentru a-l accesa, ı̂i vom perturba aleatoritatea. Aleatorul nu poate fi
nici generat nici accesat (̂ın cazul cǎ ar exista).

Nu ne rǎmâne decât sǎ acceptǎm cǎ şi abordarea nedeterministǎ ne pune ı̂n faţa unei
situaţii la fel de limitative ca şi cea deterministǎ. Ea se dovedeşte, prin aceasta, echivalentǎ
cu cea sistematicǎ. Ambele sunt limitate. Prima genereazǎ construcţii indecidabile, iar
cea de a doua este alteratǎ prin rudimente perturbatoare de ordine.

Efectul perturbator al ordinii

Atât cǎutarea sistematicǎ cât şi cea haoticǎ a adevǎrului, pe undeva echivalente, se lovesc
de limite fundamentale generate de ordine, ce se manifestǎ uneori excesiv, iar alteori
”homeopatic”. Excesul de ordine va fi stânjenitor atunci când prin efecte locale se va
ı̂ncerca stǎpânirea globalului. Pe de altǎ parte, existenţa conexiunilor globale, oricât de
slabe, va induce rudimente de ordine ı̂n procese ce se doresc perfect aleatoare.

Excesul de ordine

De ce este limitatǎ cǎutarea sau construcţia sistematicǎ? Pentru cǎ aplicǎ reguli locale ı̂n
ı̂ncercarea de a cǎuta sau a construi ı̂n spaţii ce se dovedesc prea mult extinse. Ordinea
localǎ se dovedeşte insuficientǎ pentru a implica o coerenţǎ globalǎ.

Spre exemplu: sǎ acoperim un colţ al triunghiului lui Escher şi vom observa cǎ imag-
inea rǎmasǎ devine coerentǎ. Perceputǎ global imaginea redevine inacceptabilǎ.

Abordarea preponderent localǎ, cu efecte ce se doresc globale, ne conduce uneori la
situaţii indecidabile, ce nu au o interpretare coerentǎ. Numai ı̂n cazuri particulare, prin
acţiuni pur locale se pot genera efecte de ansamblu semnificative. Omul a fost prea des
ı̂ncurajat de astfel de cazuri particulare, pentru cǎ şi-a pus de regulǎ probleme simple şi
nesemnificative. Nu va trebui atunci sǎ se mire cǎ, ı̂n cazul general, abordarea localǎ nu
poate da socotealǎ asupra comportamentului global.

Efectul ”homeopatic” al ordinii

De ce este limitatǎ abordarea nedeterministǎ? De ce nu nu ne putem servi de procese
pur aleatoare ı̂n procesul de cunoaştere sau ı̂n cel de construcţie? De aceastǎ datǎ glob-
alitatea proceselor este cea care introduce limitǎri esenţiale. Dacǎ acceptǎm globalitatea
interacţiunilor la nivelul existenţei, atunci manifestarea unui proces pur aleator devine
imposibilǎ. Un proces este perfect aleator numai dacǎ nu este condiţionat de nimic. Ar
ı̂nsemna cǎ se poate manifesta numai ı̂n porţiuni perfect izolate ale realului, deci perfect
inaccesibil pentru a fi folosit. Orice interacţie perturbǎ caracterul aleator, introducând o
condiţionare, deci o formǎ de ordine. Chiar simpla cunoaştere poate perturba un proces
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real. Fǎrǎ intenţia de a genera poveşti paradoxale spectaculoase, se poate da un exemplu
limitǎ:

Fie o realitate caracterizatǎ, printre altele, ı̂n mod esenţial şi de faptul cǎ este
cunoscutǎ de n persoane. In momentul ı̂n care devine cunoscutǎ şi unei alte
persoane, ea pierde aceastǎ calitate pentru cǎ devine cunoscutǎ de cǎtre n+1
persoane.

Deci, existenţa are oroare de haos, dar ı̂n egalǎ mǎsurǎ are oroare şi de ordine. De
asemenea, omul se complace ı̂n cunoaştere şi acţiune localǎ, dar aspirǎ cǎtre global ı̂n
ı̂nţelegerea lumii şi ı̂n construcţia ei. Tot omul este cel ce a ı̂ncercat sǎ reducǎ modul sǎu
de ı̂nţelegere şi acţiune la haos şi/sau la ordine.

Alternativa haos-cosmos precum şi alternativa global-local sunt consecinţe ale unui
reducţionism, eficient atunci când ı̂nţelesurile profunde nu sunt cele mai importante sau
când complexitatea problemelor este redusǎ. Dar lumea contemporanǎ este avidǎ de
ı̂ntelesuri şi copleşitǎ de complexitate. In aceste condiţii, alternativele se pun ı̂n discuţie,
se evalueazǎ, şi omul, care le-a generat, ı̂şi estimeazǎ şansele de a le folosi ı̂n continuare.
Se pot face, ı̂n acest sens, aprecieri cantitative?

Constanta care restricţioneazǎ reducţionismul

Cunoaşterea se poate realiza haotic sau cosmotic, dupǎ cum am vǎzut, cu o eficienţǎ ce
depinde de problema concretǎ. Natura unor probleme va impune o abordare preponderent
cosmoticǎ, iar a altora una preponderent haoticǎ. Teza pe care o avansǎm este aceea cǎ:

atât cunoaşterea haoticǎ cât şi cea cosmoticǎ fiind limitative, nu vor exista
probleme, de la o anumitǎ semnificaţie sau complexitate ı̂n sus, pentru care
numai una din forme sǎ dea rezultate perfecte.

Dacǎ vom nota gradul cunoaşterii haotice cu H şi cel al cunoaşterii cosmotice cu C,
ambele având valori nenegative subunitare, atunci:

HC > K

unde: K > 0, pentru orice realitate ştiinţific cognoscibilǎ care depǎşeşte o anumitǎ com-
plexitate sau importanţǎ (semnificaţie).

Dacǎ am accepta pentru K valoarea 0, atunci am fi ı̂n situaţia de a accepta
reducţionismul la cosmotic sau haotic.

De asemenea, cunoaşterea se poate baza pe o abordare globalǎ sau localǎ, ca modalitǎţi
limitǎ ce se pot completa la nivelul aceluiaşi demers. Teza anterioarǎ se poate traduce pe
axa global-local prin:

GL > K

cuK > 0, unde G este gradul de cunoaştere realizabilǎ global, iar L este gradul cunoaşterii
realizabile printr-o abordare localǎ. Identitatea constantelor este ipoteticǎ şi ar putea
rezulta din globalitatea haosului şi localitatea cosmicitǎţii.

Constanta universalǎ a cunoaşterii, K, exprimǎ limitele reducţionismului, de cele mai
diverse tipuri, care marcheazǎ descripţia, explicaţia şi interpretarea ı̂n ştiinţǎ. Atât
cunoaşterea haoticǎ cât şi cea cosmoticǎ lasǎ un rest. De asemenea abordarea globalǎ
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sau cea localǎ presupun şi ele un rest. Mǎsura acestor resturi este ”proporţionalǎ” cu K.
Natura resturilor cred cǎ este imprevizibilǎ.

Va fi treaba comunǎ a fizicienilor, biologilor, sociologilor, psihologilor şi informati-
cienilor sǎ caute care este valoarea, strict pozitivǎ, a lui K. Chiar dacǎ nu o vor gǎsi,
strǎdania cǎutǎrii va fi, poate, rǎsplǎtitǎ cu aflarea multor lucruri despre relaţia subtilǎ
ı̂n care se aflǎ existenţa cu fiinţarea şi va dovedi, celor care ı̂ncǎ nu o cred, cǎ:

ştiinţa este arta echilibrului dintre haotic şi cosmotic dincolo de
alternativa global-local.

Dar nu ne vor interesa cǎile de mijloc. Nu vom cǎuta soluţii plasate ı̂ntre cosmotic
şi haotic sau ı̂ntre local şi global. Va trebui sǎ cǎutǎm ı̂n altǎ parte deoarece adevǎrul
nu se aflǎ la mijloc. Echilibrul nu se obţine ı̂ntre, ci ı̂ntr-un al treilea punct. Stabilitatea
mesei cu trei picioare este sugestia cea mai bunǎ pentru cel ce este chinuit de alternative.
Incheiem cu gândul la calea pe care o deschide obsevaţia cǎ:

alternativa la doi este trei.

Octombrie 1995
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Coerenţa mentalului şi formalului ı̂n
experiment

Într-o lume ı̂n care experimentul practicat sistematic se extinde dincolo de limite
tradiţionale, devenind experiment mental55 sau experiment formal56, ne putem pune
ı̂ntrebarea dacǎ mai existǎ un domeniu ı̂n care experimentul sǎ nu fie o componentǎ
esenţialǎ a comportamentului uman. Experimentul este un reflex pe care omul nu l-a evi-
tat niciodatǎ, dar nici nu l-a conştientizat ı̂ntotdeauna. Numai atunci când mintea omului
şi formele pe care ea le imagineazǎ, le selecteazǎ sau le construieşte intrǎ sub incidenţa
unui joc esenţial, pot apǎrea tensiuni date de neconcordanţe ce se cer explicate. Com-
plexitatea devine, astfel, un concept cheie pentru a limpezi relaţia dintre deschiderile
mentalului şi ı̂nchiderile formalului. Ipoteza pe care o avansǎm pentru a explica aceste
tendinţe este aceea cǎ existǎ o necorelare ı̂ntre complexitatea proceselor mentale şi com-
plexitatea reprezentǎrilor formale puse ı̂n joc. Se pare cǎ va trebui sǎ tindem cǎtre un
spaţiu al cunoaşterii ı̂n care formele se pot deschide cǎtre neforme, iar mentalul acceptǎ
ı̂nchideri ce obtureazǎ cǎi sterile.

Cǎtre un nou formal

Relaţia dintre formal şi neformal este intens discutatǎ ı̂n epistemologia contemporanǎ, ı̂n
primul rând datoritǎ noilor aspecte evidenţiate de studiul calculabilitǎţii şi de dezvoltarea
tehnologiilor informatice. Atunci când rezultatele unui domeniu devin spectaculoase - aşa
cum s-a ı̂ntâmplat, spre exemplu, cu ştiinţa calculatoarelor - se pun, din cele mai di-
verse motive, ı̂ntrebǎri asupra fundamentelor acestor rezultate. Omul pare a se teme de
performanţa ce depǎşeşte anumite limite. Nu de puţine ori aceste temeri sunt fundamen-
tate. O atitudine lucidǎ va clasifica eventualele limite astfel ı̂ncât sǎ se poatǎ crea baza
convertirii unora ı̂n deschideri cǎtre noi dezvoltǎri utile.

Limite benigne.
Convergenţa asimptoticǎ a demonstrabilului cǎtre adevǎr

Luminile şi umbrele abordǎrii formale au fost dintotdeauna ı̂n atenţia celor ce studiau
fundamentele ştiinţei. Spre deosebire de aceştia, cei ce aplicau ştiinţa fundamentatǎ for-
mal, mai apropiaţi de cenuşiul realitǎţii, şi-au manifestat mai puţin exaltat sau pesimist.
Succesul diverselor formalisme ı̂n rezolvarea unor probleme concrete sugereazǎ faptul cǎ

55Ilustrat ı̂ntr-o manierǎ consistentǎ prin experimentul filosofic [Drǎgǎnescu ’79].
56Ilustrat semnificativ prin experimentul matematic [Chaitin ’94].
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unele limite ale formalizabilului au un caracter benign, ele pot fi tolerate atunci când
concreteţea soluţiilor poate servi drept chezǎşie.

Din acest motiv teorema de incompletitudine a lui Kurt Gödel, cu toate cǎ se mani-
festǎ ca o limitǎ fundamentalǎ a sistemelor formale ce depǎşesc o anumitǎ complexitate,
are un caracter benign, ı̂n sensul cǎ implicaţiile ei ı̂n utilizarea sistemelor formale pot fi
ocolite. Chiar atunci când aceastǎ teoremǎ se manifestǎ sub forma unor probleme in-
solubile ı̂n ştiinţa calculatoarelor, ea nu ı̂nspǎimântǎ nici un informatician. Intr-adevǎr,
problema opririi57, ce planeazǎ asupra fiecǎrui cuplu program - date de intrare, nu a putut
bloca spectaculoasa dezvoltare a informaticii. Construcţii fabuloase cum ar fi big omega58

[Chaitin ’78], un numǎr a cǎrui reprezentare binarǎ conţine biţi independenţi, ne surprind
intelectual, dar nu ne ı̂mpiedicǎ sǎ folosim cu succes construcţiile formale.

Sǎ nu uitǎm nici sintagma clasicǎ: eu mint. Faptul cǎ nu ı̂nţelegem la ce se referǎ,
atunci când este rostitǎ de un individ, nu ne ı̂mpiedicǎ sǎ folosim ı̂n continuare limbajul
natural.

Ne-am acomodat, prin demersuri ce provin din cele mai diverse spaţii, cu ideea cǎ
adevǎrul se extinde şi dincolo de ceea ce este demonstrabil. Se pare, chiar, cǎ demonstra-
bilul este un subdomeniu cu o ı̂ntindere cantitativ nesemnificativǎ ı̂n raport cu adevǎrul.
Limitarea la demonstrabil, chiar dacǎ unora le pare opresivǎ, este acceptatǎ de o atitu-
dine pragmaticǎ. Iar o atitudine metafizicǎ cred cǎ este reconfortatǎ la gândul cǎ existǎ
adevǎruri dincolo de uscǎciunea demonstrabilului. Amploarea şi profunzimea acestor
adevǎruri de dincolo de demonstrabil transformǎ limita ı̂ntr-o deschidere.

De la paradoxul mincinosului şi pânǎ la problema opririi, istoria celor create de mintea
omului nu a fǎcut decât sǎ dea semne discrete, prin marcarea unor limite benigne, despre o
realitate de dincolo de formal, ı̂n care adevǎrul se manifestǎ nestingherit şi necondiţionat
de rigoarea atrofiantǎ a formalismelor. Mintea poate experimenta deci ı̂ntr-un spaţiu
al adevǎrului mult extins peste cel al demonstrabilului, generându-se o tensiune datoritǎ
faptului cǎ formalul trebuie sǎ se limiteze la experiment numai ı̂n cadrul demonstrabilului.

Prin urmare, o primǎ ţintǎ strategicǎ pe care ne-o putem propune este aceea de a
extinde spaţiul demonstrabilului cǎtre spaţiul adevǎrului.

Limite maligne.
Reprezentarea: cheia eludǎrii complexitǎţii

Spre deosebire de limitele fundamentale, ce se pot converti ı̂n deschideri, limitele cantita-
tive puse de rezolvarea unor probleme concrete nu pot fi valorificate ı̂ntr-o manierǎ la fel de
pozitivǎ. Atunci când demonstrǎm cǎ adevǎrul unei construcţii mentale nu este decidabil,
ne lovim de un perete dincolo de care sperǎm cǎ se aflǎ ceva. Dar atunci când ştim cum
se rezolvǎ o problemǎ importantǎ pentru optimizarea existenţei noastre, dar constatǎm
cǎ nu avem suficiente resurse pentru a ajunge la soluţie, ne aflǎm ı̂n situaţia de neinvidiat
a celui care strǎbate o peşterǎ al cǎrei tavan existǎ undeva dar nu se ı̂ntrevede.

Un prim exemplu este problema comis-voiajorului iar un al doilea exemplu, din aceeaşi
categorie, ı̂l constituie problema satisfiabilitǎţii59. Stephen Cook a demonstrat cǎ existǎ

57Dându-se un program şi datele pe care le prelucreazǎ, sǎ se afle dacǎ maşina care-l ruleazǎ se opreşte
ı̂n timp finit. Aceastǎ problemǎ nu are o soluţie formalǎ, este indecidabilǎ.

58Big omega este probabilitatea ca o maşinǎ, al cǎrei program a fost stabilit aleator, sǎ se opreascǎ ı̂n
timp finit.

59Vezi anexa A2 din ”Limita ca valoare”, ı̂n acest volum.
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o clasǎ foate largǎ de probleme concrete echivalente ca efort de calcul cu problema sat-
isfiabilitǎţii. Este vorba de clasa problemelor NP-complete60. Rezolvarea oricǎreia cu un
algoritm mai simplu, de tip polinomial61 ar atrage dupǎ sine rezolvarea simplificatǎ a
tuturor problemelor NP-complete.

Sǎ nu poţi atunci când ştii este mult mai frustrant decât sǎ nu ştii pentru cǎ nu se
poate. Cu toate cǎ nu suntem ı̂n faţa unor limite teoretice fundamentale, putem afirma
caracterul malign al acestor imposibilitǎţi care nu deschid cǎtre nimic altceva.

Este stupefiantǎ simplitatea enunţului problemei satisfiabilitǎţii. Cu atât mai blo-
cantǎ este imposibilitatea de a gǎsi o soluţie eficientǎ şi obligativitatea de a accepta
soluţia banalǎ a cǎutǎrii soluţiei prin simpla ı̂ncercare a tuturor combinaţiilor de in-
trare posibile. Pentru atâtea alte probleme s-au gǎsit algoritmi sofisticaţi care optimizau
gǎsirea soluţiei şi pentru aceastǎ problemǎ, aparent banalǎ, acest lucru nu este posibil?
”Simplitatea spaţiului” ı̂n care a fost definitǎ problema credem cǎ este, mǎcar parţial, la
originea dificultǎţilor. Principiile calculului boolean sunt foarte simple; ele pot fi expuse
complet ı̂n câteva pagini. Aceastǎ simplitate stǎ la baza construcţiilor fizice concrete
(circuitele logice) ce permit structurǎri ample, materializate sub forma calculatoarelor
moderne. Consecinţa strict pozitivǎ a simplitǎţii premiselor, nu este cumva acompaniatǎ,
”̂ıntr-un târziu”, de imposibilitatea de a rezolva concret o problemǎ de genul problemei
satisfiabilitǎţii? Simplitatea iniţialǎ a reprezentǎrilor se ”rǎzbunǎ” prin complexitǎţi in-
acceptabile ale unor consecinţe importante.

Vom ı̂ncerca un rǎspuns indirect, fǎcând unele evaluǎri cantitative ı̂ntr-un spaţiu
definit cu o simplitate comparabilǎ. Sǎ considerǎm lumea imaginilor alb-negru ce pot
fi desenate pe 1 cm2, cu o rezoluţie de 32 de linii, fiecare având 32 de puncte. Este vorba
de lumea trunchiatǎ a imaginilor ce pot fi desenate pe 1 cm2 cu o peniţǎ de aproximativ
0, 3 cm grosime, folosind numai linii verticale sau orizontale şi puncte. Deci, oricare din
aceste imagini poate fi reprezentatǎ prin 32 × 32 = 1024 de semne binare (0 pentru alb
şi 1 pentru negru). Rezultǎ cǎ numǎrul de imagini potenţiale distincte ce pot fi astfel
reprezentate este de 21024 ≈ 10320. Sǎ calculǎm acum cǎte imagini, din cele astfel posibile,
ar putea sǎ fie actualizate la o scarǎ de ordinul de mǎrime a istoriei terestre, pentru a
vedea ı̂n ce mǎsurǎ o astfel de reprezentare este utilǎ. Considerǎm cǎ un om poate distinge
maximum 10 imagini diferite pe secundǎ. Vom considera, mult acoperitor, cǎ o populaţie
de 10 miliarde de locuitori priveşte continuu, zi şi noapte, imagini distincte, timp de 4
miliarde de ani. Numǎrul de imagini distincte ce s-ar putea astfel actualiza este:

1010 (persoane) ×
10 (imagini discernabile pe secundǎ) ×
3600 (secunde pe orǎ) ×
24 (ore pe zi) ×
365 (zile pe an) ×
4× 109 (ani) > 1028 imagini.

Rezultǎ o concluzie stupefiantǎ: potenţialul reprezentǎrilor se actualizeazǎ ı̂ntr-o
proporţie de aproximativ 10−292, adicǎ ı̂ntr-o proporţie practic nulǎ. Dar, maşini pen-
tru reprezentarea acestor imagini şi teorii pentru tratarea lor se fac ca şi cum toate aceste

60Este vorba de acele probleme care nu se pot rezolva pe o maşinǎ finitǎ decât ı̂ntr-un timp proporţional
cu 2f(n), unde f(n) depinde polinomial de n care este proporţional cu dimensiunea datelor de intrare.

61Un algoritm este polinomial dacǎ rezolvǎ problema ı̂ntr-un timp proporţional cu nc, unde n este
proporţional cu dimensiunea datelor de intrare iar c este o constantǎ.
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Figure 4: Metodǎ ”analogicǎ” de determinare a drumului cel mai scurt ı̂ntre douǎ noduri
ale unui graf. a. Graful ı̂n care trebuie gǎsit drumul cel mai scurt ı̂ntre nodurile b şi e. b.
Reprezentarea, prin bile interconectate flexibil, suspendatǎ astfel ı̂ncât sǎ se evidenţieze
drumul minim ı̂ntre b şi e.

imagini ar fi posibilie! Disproporţia zdrobitoare dintre posibil şi realizabil, odatǎ sesizatǎ,
este prea mare pentru a o neglija. Teoriile pe care le concepem pentru a studia formal
aceste imagini şi maşinile construite pentru a le manipula sunt destinate tuturor celor
aproximativ 10320 imagini ignorând faptul cǎ cele ce vor fi efectiv actualizate nu sunt
ı̂n realitate decât mult mai puţine de 1028. Reprezintǎ aceastǎ infimǎ parte o clasǎ cu
anumite caracteristici distincte ı̂n mulţimea tuturor imaginilor posibile? Dacǎ da, atunci
reprezentarea ar trebui sǎ porneascǎ de la ele, cu consecinţe ce ar putea fi foarte impor-
tante pentru ”teoria imaginii de 1024 de pixeli”.

Am putea sǎ ne justificǎm reprezentarea binarǎ pe care acum o folosim prin simplitatea
teoriei şi a maşinilor asociate. Am putea spune cǎ ne aflǎm ı̂n faţa unui exemplu limitǎ
de reducţionism. Dar nu ne putem reprima intrebarea dacǎ nu cumva o altǎ reprezentare,
eventual mai complexǎ, nu ar putea sǎ fie mai adecvatǎ şi mai eficientǎ ı̂n cazul unor
probleme realmente complexe? Bitul şi funcţiile booleene sunt oare cele mai eficiente
reprezentǎri pentru toate problemelor pe care acum le soluţionǎm prin algoritmi cu com-
plexitate exponenţialǎ? Existǎ o şansǎ ca rǎspunsul sǎ fie negativ.

Rolul reprezentǎrii ı̂n complexitatea procesului de gǎsire a soluţiei poate fi exemplificat
sugestiv prin urmǎtorul exemplu. Fie problema gǎsirii celui mai scurt drum ı̂ntr-un graf
ı̂ntre douǎ din nodurile sale. Pentru ilustrare folosim graful din figura 1a, având nodurile
a, b, . . . , g şi arcele cu lungimea marcatǎ pe figurǎ. O soluţie ce foloseşte un algoritm
rulat pe un calculator va presupune resurse fizice şi un timp de calcul date prin funcţii
de mǎrimea grafului. O soluţie ce foloseşte o reprezentare convenabilǎ va putea rezolva
problema direct, folosind resurse fizice proporţionale cu mǎrimea grafului, dar un timp
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constant [Dewdney ’89]. Soluţia presupune reprezentarea grafului folosind bile interconec-
tate flexibil cu sfori de lungime proporţionalǎ cu lungimea arcelor. Sǎ presupunem cǎ ne
intereseazǎ traseul minim ı̂ntre vârfurile b şi e. Vom ridica ı̂n aer reprezentarea grafului,
apucând bilele b şi e de care vom trage ı̂n sensuri contrare (fig. 1.b). Traseul cel mai
scurt, (b, d, e), se evidenţiazǎ imediat.

Exemplul anterior pune ı̂n evidenţǎ şi faptul cǎ o reprezentare perfect adecvatǎ are
un grad redus de generalitate. Cu reprezentarea anterioarǎ nu vom putea rezolva decât
un numǎr restrâns de probleme din teoria grafurilor. Este numai o soluţie extremǎ, dar
are avantajul de a contura parţial spaţiul ı̂n care o soluţie eficientǎ poate fi cǎutatǎ.
Între o reprezentare pur numericǎ (extrem reducţionistǎ prin cei 1024 de biţi folosiţi la
reprezentarea imaginii) şi una ”analogicǎ” (ce foloseşte bile şi sfori) se aflǎ spaţiul ı̂n
care pot fi cǎutate reprezentǎri optime, caracterizate prin suficientǎ flexibilitate, dar şi o
complexitate care sǎ permitǎ cǎutǎri sau construcţii simple.

Simplificarea teoriei prin complexificarea principiilor

De ce teoriile formale pot da seamǎ numai de adevǎruri atât de simple ı̂n raport cu
adevǎrurile pe care mintea le poate manipula? Credem cǎ rǎspunsul este foarte simplu:
omul de ştiinţǎ din toate timpurile a fost obsedat de douǎ lucruri:

fundamentarea oricǎrui demers formal pe un numǎr cât mai mic de principii
cât mai simplu formulate,

cu speranţa cǎ pornind de la ele

se pot elabora construcţii formale asociate unor realitǎţi oricât de complexe.

Dacǎ prima aspiraţie a fost cu prisosinţǎ realizatǎ ı̂n foarte multe cazuri, cea de a doua nici
mǎcar nu s-a dovedit justificatǎ. Dezvoltarea teoriei algoritmice a informaţiei a permis
demonstrarea unei teoreme foarte importante [Chaitin ’77], conform cǎreia:

cu aproximaţia unei constante finite, nici o teoremǎ nu poate sǎ conţinǎ mai
multǎ informaţie decât cea conţinutǎ ı̂n setul de axiome ce fundamenteazǎ
teoria ce a permis deducerea ei.

Altfel spus, pornind de la teorii simplu şi compact definite, nu se pot deduce teoreme
(adevǎruri) care sǎ depǎşeascǎ complexitatea teoriei cu mai mult de o constantǎ. Tendinţa
cǎtre simplitate a teoriilor clasice se dovedeşte o limitǎ cantitativǎ esenţialǎ pentru re-
alitǎţile de care ar vrea sǎ dea seamǎ. Bazându-ne exclusiv pe o teorie formalǎ simplu
fundamentatǎ nu putem sǎ imaginǎm decât experimente mentale limitate la adevǎrurile
de o simplitate corespunzǎtoare. Mintea va trebui sǎ se limiteze la demonstrabilitatea lim-
itatǎ a unei teorii simple, intrând ı̂n conflict cu propriile-i posibilitǎţi de a experimenta
dincolo de demonstrabil, ı̂n spaţiul adevǎrului. Aspiraţia, cu valenţe estetice, pe care au
avut-o oamenii de ştiinţǎ din toate timpurile pentru evidenţierea unor principii simple,
ce se dovedesc utile şi clare, a avut drept consecinţǎ tensiunea pe care astǎzi o constatǎm
ı̂ntre mental şi formal ı̂n experiment. Aceste teorii se dovedesc a fi inutile şi neclare pentru
rezolvarea unor probleme ce au devenit curente pentru omul de ştiinţǎ contemporan.

Spre exemplu, putem sǎ interpretǎm comportamentul unul individ ı̂ntr-un context
dat, pornind de la modul ı̂n care funcţioneazǎ sistemul sǎu nervos, ţinând cont de total-
itatea proceselor fizice şi chimice implicate. Dar dimensiunea travaliului, perfect posibil,
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intreprins pe aceastǎ cale ar fi atât de mare şi rezultatul atât de aproximativ ı̂ncât efortul
nu va putea fi justificat. Mult mai utilǎ ar fi evidenţierea unor scenarii posibile semnifica-
tive pentru o clasǎ suficient de largǎ de comportamente, prin utilizarea cǎrora sǎ poatǎ
fi oferitǎ o interpretare cu bunǎ aproximaţie corectǎ, pentru comportamente umane con-
crete. O astfel de abordare, promovatǎ de Radu Bogdan, permite soluţii cu o complexitate
rezonabilǎ pentru situaţii reale foarte nuanţate. Premisele unei astfe de teorii, pornind
de la elemente mult mai complex reprezentate, sunt evident mult mai ample decât ale
celei ce porneşte de la procese fizico-chimice elementare, dar posibilitatea de a soluţiona
probleme reale, cu un efort rezonabil, creşte foate mult. In cadrul unei teorii mai complex
fundamentate construcţiile pot fi mai simple.

Un alt exemplu ı̂l pot constitui logicile modale, dezvoltate ı̂n secolul XX, prin inter-
mediul cǎrora realitǎţi bine circumscrise pot fi mult mai simplu descrise decât folosind
logica aristotelicǎ.

Dezvoltarea lingvisticii computaţionale se constituie ı̂ntr-un alt exemplu semnifica-
tiv. Un eşantion finit dar semnificativ al limbii engleze - corpus-ul acestei limbi - a fost
utilizat pentru evidenţierea a zeci de mii de reguli. Aceste reguli pot da seamǎ, cu o
acurateţe suficient de mare, pentru orice text scris ı̂n limba englezǎ, constituindu-se ı̂n
”teoria formalǎ a limbii engleze”. Aceastǎ teorie nu mai respectǎ aspiraţia cǎtre sim-
plitate, anterior menţionatǎ, dar permite analizarea sau construirea unor texte de mare
complexitate scrise ı̂n limba englezǎ. Evident, aceastǎ teorie nu poate fi folositǎ de un
utilizator uman, ea este destinatǎ exclusiv unei maşini puternice de calcul. Zeci de mii
de reguli, corespunzând axiomelor şi teoremelor unei teorii clasice, nu pot fi manipulate
formal de un utilizator uman. Dar comportamentul calculatorului ce utilizeazǎ aceastǎ
teorie, exersând un veritabil experiment, are o complexitate care poate deveni compa-
rabilǎ cu cea a unui experiment mental realizat ı̂n acelaşi domeniu. Chiar dacǎ mintea
mai posedǎ şi conexiuni pe care un proces formal gândit şi instituit nu le poate avea
[Drǎgǎnescu ’79], distanţa dintre un experiment mental şi unul formal, realizate ı̂n con-
textul oferit de lingvistica computaţionalǎ, sau abordǎri similare, se reduce semnificativ
datoritǎ creşterii spectaculoase a complexitǎţii experimentului formal.

Cheia cǎtre acomodarea mentalului cu formalul se pare cǎ este renunţarea la carteziana
aspiraţie cǎtre simplitatea şi claritatea teoriilor. Utilitatea unei teorii depinde, ı̂n
epoca informatizǎrii cunoaşterii, de complexitatea ei şi nu de simplitatea care
permitea manipularea comodǎ a unor principii simple, deoarece vom construi, din ce ı̂n ce
mai mult, teorii pentru uzul maşinilor. In consecinţǎ, implicarea mentalului va presupune,
ı̂ntr-o mǎsura din ce ı̂n ce mai mare, imaginarul, a cǎrui exersare a fost regretabil neglijatǎ
ı̂n cultura europeanǎ odatǎ cu reforma protestantǎ [Culianu ’94]. Raţionalismul cartezian
a ı̂ncercat ”mecanizarea” gândirii umane, dar a reuşit, spre norocul nostru, numai crearea
unor mecanisme exterioare mentalului pentru exersarea performantǎ a gândirii formale:
calculatoarele. Astfel omul se regǎseşte liber sǎ-şi exerseze imaginarul la care a trebuit sǎ
renunţe parţial timp de câteva secole.

Principala provocare: complexitatea

Redobândirea accesului nestingherit la imaginar, prin care sperǎm sǎ putem reechilibra
relaţia dintre mental şi formal, este ı̂ncǎ un proces ı̂n curs de desfǎşurare. Motorul prin-
cipal al acestui proces este provocarea oferitǎ de complexitate. Drumul cǎtre imperiul
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imaginarului este lung, dar ı̂l parcurgem din ce ı̂n ce mai rapid, fugǎriţi de un monstru,
cu atât mai fioros cu cât este mai greu de descris: complexitatea.

Complexitatea: un concept ce nu se lasǎ uşor definit

Nu de puţine ori cunoaşterea a evoluat sub presiunea sugestiei oferite de ”concepte” im-
precis definite. Sugestia vagului poate fi uneori imperativǎ, ı̂ntr-o situaţie paradoxalǎ
generatoare de imprevizibile cristalizǎri. Acesta poate fi motivul pentru care, ı̂ntr-o
manierǎ ”inconştientǎ”, cunoaşterea tolereazǎ sugestia imperativǎ a unor concepte ce
scapǎ definiţiilor unanim acceptate. Timpul şi informaţia intrǎ ı̂n categoria acestor
concepte catalizante. Un altul tinde sǎ capete un statut similar: complexitatea.

Am operat intens cu acest concept chiar ı̂n textul de faţǎ, mizând pe sugestivitatea lui
pentru unele din cele mai importante idei pe care am ı̂ncercat sǎ le impun. Intregul demers
poate fi pus sub semnul ı̂ntrebǎrii dacǎ ne vom ı̂ncrâncena ı̂n adoptarea unei definiţii
riguroase pentru ideea de complexitate. Literatura de specialitate ne oferǎ mai multe cǎi,
vom propune şi noi una, dar rǎmânem la gândul cǎ o definiţie riguroasǎ unanim acceptatǎ
nu existǎ ı̂ncǎ şi poate ar fi chiar inutilǎ. Calea cǎtre o definiţie care nu existǎ este de
multe ori o modalitate superioarǎ de cunoaştere ce nu acceptǎ ı̂ncremenirea atrofiantǎ ı̂n
formǎ.

Convergenţa ”asimptoticǎ” spre formǎ poate fi rezultatul unei ”negocieri” subtile pe
care mentalul o face cu formalul pentru a putea participa consistent la un experiment
comun.

Definiţii ale complexitǎţii

In funcţie de domeniul de aplicaţie sau de profunzimea abordǎrii, conceptul de complex-
itate a fost definit ı̂n diferite moduri. Vom enumera o parte dintre acestea [Edmonds ’95]
pentru a pregǎti introducerea definiţiei noastre ı̂n paragraful urmǎtor.

Complexitatea ca mǎrime (size) este uneori folositǎ atunci când interconexiunile
domeniului evaluat nu sunt importante sau când evaluǎrile ce se fac sunt grosiere. De
multe ori se foloseşte termenul de complexitate a calculului pentru a desemna aspecte
cantitative uşor de evidenţiat, cum ar fi: timpul de calcul (̂ın cicluri maşinǎ) sau dimensi-
unea memoriei folosite. Sistemele digitale sunt uneori evaluate prin complexitatea vǎzutǎ
ca numǎr de intrǎri ı̂n toate circuitele ce compun sistemul, ignorându-se aspecte legate
de topologia sau funcţia circuitului. Mǎrimea astfel substituitǎ complexitǎţii creeazǎ de
multe ori confuzii ce nu pot fi evitate decât prin definiţii mai nuanţate.

Complexitatea ca mǎrime a definiţiei minime, numitǎ şi complexitate algo-
ritmicǎ, oferǎ distincţii mai nuanţate. Teoria algoritmicǎ a informaţiei permite şi evaluǎri
cantitative ale unor realitǎţi compuse din multe elemente. Exemplul cel mai simplu, la
care se pot reduce toate evaluǎrile formale, este cel al unui şir binar, de regulǎ, foarte lung.
Un astfel de şir este algoritmic simplu dacǎ, spre exemplu, este format din repetarea de
500.000 ori a secvenţei binare 0011. Un şir este algoritmic complex dacǎ este format din
2 milioane de biţi ı̂nlǎnţuiţi aleator, fǎrǎ nici o regulǎ. In primul caz descrierea cea mai
simplǎ, care permite obţinerea şirului, este: genereazǎ de 500.000 ori 0011, iar ı̂n cel de
al doilea caz este: genereazǎ 0100011100 ... 110010100001101, unde şirul binar conţine 2
milioane de semne. Mǎrimea primei definiţii este de o jumǎtate de rând, pe când cea de a
doua definiţie umple spaţiul câtorva volume. Conform acestei definiţii, cel de al doilea şir



108

are complexitate maximǎ, neavând o reprezentare mai compactatǎ. Rǎmâne sǎ ne punem
ı̂ntrebarea: cel de al doilea şir reprezintǎ ı̂ntr-adevǎr ceva? Este totuşi important faptul
cǎ se poate face o estimare cantitativǎ corelatǎ şi cu conţinutul reprezentǎrii.

Este interesant de amintit şi punctul de vedere, preponderent calitativ, al lui B. Ed-
monds, conform cǎruia 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 definiţie semanticǎ a complexitǎţii

Principala criticǎ pe care o facem definiţiilor anterioare este aceea cǎ nu au ţinut cont
ı̂n definirea complexitǎţii de aspecte semantice. Teza pe care o avansǎm este aceea cǎ
nu putem defini complexitatea unei reprezentǎri independent de semnificaţia pe care i-o
acordǎm. O abordare de acest tip ne va permite sǎ ţinem cont, ı̂n egalǎ mǎsurǎ, de:

- tendinţa cǎtre rigoare a formalului, prin cǎutarea unei mǎsuri

- apetenţa mentalului de a manipula ı̂nţelesuri ,

ı̂n tentativa de a concilia formalul şi mentalul. O definiţie pur cantitativǎ este inutilǎ
pentru cǎ uniformizeazǎ aspecte calitative pe care mentalul se sprijinǎ ı̂n demersul sǎu.
De asemenea, o abordare pur calitativǎ nu poate oferi abordǎrii formale nici un reper.
Avem nevoie de un concept care sǎ asigure un context acceptat ı̂n egalǎ mǎsurǎ de lumea
mentalului ca şi de cea a formalului.

Definiţia pe care o propunem necesitǎ unele precizǎri preliminare.

1. Orice reprezentare formalǎ poate fi realizatǎ sub forma unui şir de simboluri binare.

2. Mǎrimea unei reprezentǎri este datǎ de lungimea şirului binar asociat.

3. Diferenţa a douǎ reprezentǎri este definitǎ numai pentru reprezentǎri de dimensiune
egalǎ şi are drept rezultat funcţia sau-exclusiv realizatǎ ı̂ntre biţii ce ocupǎ poziţii
identice. (Exemplu: diferenţa dintre:
0001110010100011
şi
1100110011001100
este:
1101000001101111.
Dupǎ cum se observǎ, s-au modificat (complementat) acei biţi ai ”descǎzutului”
care au corespuns 1-urilor ”scǎzǎtorului”.)

Putem propune urmǎtoarea definiţie:

Complexitatea semanticǎ a unei reprezentǎri este datǎ de modulul
diferenţei dintre complexitatea algoritmicǎ a acelei reprezentǎri şi complex-
itatea algoritmicǎ maximǎ pe care o poate avea o reprezentare scǎzutǎ din
reprezentarea iniţialǎ fǎrǎ ca semnificaţia acesteia sǎ fie afectatǎ.
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Vom ı̂ncerca sǎ explicǎm aceastǎ definiţie folosind ca exemplu patru reprezetǎri bidimen-
sionale (fig. 2):

(a) o tablǎ de şah,
(b) desenul unui circuit electronic format din componente electronice (rezistenţe, con-

densatoare şi tranzistoare),
(c) un desen de Picasso,
(d) un numǎr aproape egal de puncte albe şi negre distribuite aleator.
Complexitatea algoritmicǎ (CA) a acestor reprezentǎri este, ı̂n aceeaşi ordine:
(a) foarte micǎ
(b & c) moderatǎ
(d) foarte mare.
Semnificaţia primei reprezentǎri (tabla de şah) se poate pǎstra dacǎ un numǎr mic de

biţi se complementeazǎ. Desenul circuitului electronic ı̂şi pǎstreazǎ semnificaţia dacǎ din
el se scade o imagine relativ simplǎ. Desenul de Picasso nu suportǎ nici o modificare dacǎ
vrem ca semnificaţia lui - ”desen de Picasso” - sǎ nu fie alteratǎ. Ultima reprezentare
rǎmâne la fel de ”semnificativǎ” - adicǎ nesemnificativǎ - chiar dacǎ i se complementeazǎ
toţi biţii.

In consecinţǎ, complexitatea semanticǎ (CS) a celor patru reprezentǎri va fi:
(a) CS ≈ CA, pentru cǎ din CA se scade o marime comparabilǎ
(b) CS ≈ CA, pentru cǎ din CA se scade o mǎrime nesemnificativ de micǎ
(c) CS = CA, pentru cǎ din CA nu se poate scǎdea decât o reprezentare nulǎ
(d) CS = 0, pentru cǎ din CA se poate scǎdea o valoare identicǎ.
Complexitatea semanticǎ poate fi mare pentru imagini ce au o reprezentare nereg-

ulatǎ, dar posedǎ o semnificaţie. Spre deosebire de complexitatea algoritmicǎ unde o
reprezentare aleatoare poseda o complexitate maximǎ, ı̂n cazul complexitǎţii semantice o
reprezentare aleatoare neavând semnificaţie, complexitatea ei este nulǎ (deoarece rǎmâne
la fel de nesemnificativǎ prin complementarea tuturor biţilor reprezentǎrii). De asemenea,
imaginile unice, de regulǎ cele cu valoare artisticǎ, au complexitatea algoritmicǎ egalǎ cu
cea semanticǎ, deoarece nici o parte a reprezentǎrii nu poate fi modificatǎ fǎrǎ a se mod-
ifica semnificaţia. Am putea spune cǎ atunci când CS = CA, reprezentarea are pe lângǎ
semnificaţie şi sens. O astfel de reprezentare nu admite ı̂ncadrarea ı̂n categoria formelor,
putem spune despre ea cǎ este neformalǎ.

Am putea stabili urmǎtoarele corespondenţe folosind exemplul dat prin cele patru
figuri:

• figurile din categoria (a) sunt reprezentǎri formale

• figurile din categoria (b) sunt reprezentǎri formalizabile

• figurile din categoria (c) sunt reprezentǎri neformale

• figurile din categoria (d) nu sunt reprezentǎri.

Tranziţia gradatǎ ı̂ntre formal şi neformal se poate face numai ı̂ntr-un spaţiu ı̂n care
semnificaţiile arbitreazǎ, printr-o experienţǎ mentalǎ, un proces imposibil de imaginat ca
o experienţǎ pur formalǎ. Definiţia complexitǎţii semantice se obţine ı̂ntr-un experiment
ı̂n egalǎ mǎsurǎ mental şi formal. De aici va rezulta şi utilitatea acestui mod de a ı̂nţelege
complexitatea pentru coerenţa mentalului şi formalului ı̂n experiment.
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Figure 5: Exemple de imagini tipice pentru complexitatea semanticǎ. a. Imagine foarte
simplǎ, cu o complexitate semanticǎ minimǎ. —bf b. Imagine cu o complexitate semanticǎ
mare. c. Dacǎ facem efortul de a vedea un desen de Picasso, atunci vom vedea o imagine
cu o complexitate semanticǎ mare sau foarte mare. d. Imagine nesemnificativǎ, cu
complexitate semanticǎ nulǎ.
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Coerenţa mental - formal prin corelarea com-

plexitǎţilor

Complexitatea semanticǎ va permite relaxarea tensiunii dintre experimentul mental şi cel
formal, datoritǎ compatibilitǎţii pe care o asigurǎ evaluarea realizatǎ cu o mǎsurǎ ”ac-
ceptatǎ” de ambele pǎrţi. Reglarea diferenţei, acum uriaşe, dintre adevǎr şi demonstrabil
va putea fi fǎcutǎ cu un instrument de mǎsurǎ comun.

Concluzia cea mai importantǎ ce se poate desprinde din acest text este aceea cǎ
elementele unei teorii trebuie sǎ fie suficient de elaborate pentru a avea din start o
semnificaţie suficient de mare. Dezvoltǎrile teoretice clasice pornesc de la elemente şi
principii prea simple, care capǎtǎ semnificaţie numai pe mǎsurǎ ce teoria este treptat
elaboratǎ. (Un exemplu limitǎ ı̂l constituie lumea imaginilor de 1 cm2, ı̂n care bitul nu
are nici un fel de semnificaţie, motiv pentru care spaţiul imaginilor posibile devine, din
start şi pentru totdeauna, absurd de mare. Dacǎ am proceda la fel ı̂n cazul lingvisticii,
considerând ca structuri elementare literele alfabetului, cu care am accepta formarea
oricǎrei combinaţii posibile, atunci am ajunge la o aberaţie similarǎ; nici mǎcar orice
combinaţie de cuvinte nu este acceptatǎ, fapt pentru care mulţimea textelor posibile este
drastic restricţionatǎ. Ar avea, deci, rost un ”alfabet” al vizualului?)

Tranziţia de la jocul formelor nesemnificante cǎtre operarea cu forme din ce ı̂n ce
mai ı̂ncǎrcate de semnificaţii apropie experimentul formal de cel mental. Complexitatea
semanticǎ ı̂n cele douǎ tipuri de experimente ı̂ncepe sǎ conveargǎ cǎtre valori apropi-
ate. Construcţiişi adevǎruri din ce ı̂n ce mai complexe intrând sub incidenţa abordǎrilor
formale, tensiunea dintre mental şi formal tinde sǎ se atenueze.

Aroganţa cu care teoreticienii tradiţionali ı̂ncearcǎ sǎ fundamenteze cât mai simplu
teoriile pe care apoi doresc sǎ-şi sprijine experimentele mentale, formale sau reale, a condus
la blocajul ce caracterizeazǎ relaţia dintre aceste trei tipuri de experimente. Deblocarea
nu este posibilǎ decât prin teorii fundamentate complex (”neelegant”) ı̂n care sǎ se poatǎ
oferi soluţii simple problemelor care astǎzi beneficiazǎ de soluţii inacceptabil de mari
consumatoare de timp şi resurse fizice.

Tehnologiile informaţionale sprijinǎ aceastǎ inversare radicalǎ, anticartezianǎ, de viz-
iune. Experimentul formal este eficient posibil numai pe suportul oferit de instrumentele
informatice. Mintea omului şi instrumentele de calcul pot şi meritǎ sǎ interacţioneze
numai dacǎ se implicǎ specific la complexitǎţi apropiate.

Forţa subtilǎ a imaginarului se poate actualiza numai sprijinitǎ de forţa brutǎ a for-
malului. Totul este ca aceste forţe sǎ poatǎ fi ţinute aproape una de cealǎlaltǎ. Cine
le ı̂ndepǎrteazǎ? Cei ce cred cǎ, dacǎ, demersul cartezian a permis construcţia calcula-
toarelor, atunci, acelaşi demers trebuie sǎ caracterizeze şi folosirea lor performantǎ.

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

Raţionalismul ca experiment istoric

Nu o datǎ62 ı̂n istoria Occidentului raţionalismul a fost o promisiune. Dar nêımplinirea
ei este departe de a fi o slǎbiciune a raţionalismului. Obstinaţia cu care uneori ı̂ncercǎm
sǎ impunem raţionalismul este consecinţa unei nêınţelegeri: nu vrem sǎ acceptǎm faptul
cǎ el este numai o parte a unei triade. În mod greşit opunem raţiunea iraţionalului,
ı̂ntr-un model binar simplist. Raţionalismul nu se opune, el convieţuieşte cu manifestǎrile
culturale şi cu cele spirituale, chiar dacǎ ı̂n aceastǎ convieţuire nu s-a putut realiza pânǎ
acum niciodatǎ un bun echilibru. Contactul omului cu realitatea presupune o triadǎ, ı̂n
care claritatea, expresivitatea şi misterul coexistǎ cu ponderi diferite, ı̂n momente diferite
ale devenirii lui ı̂n lume.

Pentru cei ce nu pot suporta o interacţie totalǎ cu existenţa, raţionalismul a fost, şi
mai este ı̂ncǎ, o speranţǎ. Atunci când omul se percepe ı̂ntr-o poziţie proastǎ ı̂n raport
cu lumea, se ı̂ncrânceneazǎ pe calea unor clarificǎri rigide, ı̂n loc sǎ ı̂ncerce deschideri cǎtre
comportamente diversificate. Ne-am obişnuit sǎ interpretǎm unidimensional şi reductiv
raţionalismul grec, folosind o grilǎ deformatǎ de douǎ milenii de creştinism. Dodds, in
singularul sǎu eseu, prezintǎ raţionalismul grec scufundat ı̂ntr-un complex de compor-
tamente63. Speranţa, ca doctrinǎ, ne-a canalizat eforturile unidimensional, oferindu-ne,
pe rând, spiritualitatea, culturalitatea, iar mai apoi raţionalismul drept cǎi eficiente, dar
trunchiate, de reglare a relaţiei omului cu lumea.

În spaţiul oferit de trei coordonate: raţiune, culturǎ, spirit - sǎ-l numim spaţiul omului
- grecul din vechime ı̂şi gǎsea o poziţie cât mai depǎrtatǎ de oricare dintre axe. Ges-
tul lui putea fi deodatǎ clar, expresiv şi plin de mister. Prin aceasta poate cǎ nu era
ı̂ntotdeauna destul de eficient. Tot din acest motiv, ı̂mplinirea ca om era pentru mulţi
dificilǎ. Eficienţa şi ı̂mplinirea aparentǎ se pot exersa ı̂nsǎ mult mai uşor atunci când omul
”coboarǎ” pe una din axele spaţiului omului. Post-elenismul este caracterizat tocmai prin
unidimensionalizarea spaţiului ı̂n care omul se manifestǎ. O mie de ani de spiritualitate
iar ulterior o jumǎtate de mileniu cultural au impus, prin succesive eşecuri, câteva secole
de raţionalism care poate ne vor permite refacerea unitǎţii pierdute dintre raţiune, culturǎ
şi spiritualitate.

62Comunicare la sesiunea ştiinţificǎ cu tema ”Descartes şi Leibnitz. Primatul raţiunii, o promisiune sau
o speranţǎ nêımplinitǎ”, organizatǎ de Academia Românǎ ı̂n colaborare cu Institutul Goethe şi Institutul
Francez din Bucureşti, ı̂n 16 - 17 mai 1996.

63In [Dodds ’51] raţionalisml culturii eline este prezentat ca un fenomen tot timpul dublat de ceea ce,
simplificând, Dodds numea iraţional. Cred cǎ iraţionalismul, ca etichetǎ, ascunde o realitate mult mai
complexǎ cu o componentǎ culturalǎ şi una spiritualǎ foarte pregnante.
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Procesul declanşat la sfârşitul Renaşterii cred cǎ reprezintǎ ultima experienţǎ uni-
dimensionalǎ. Situaţiile paradoxale pe care le va genera, ı̂ntr-un proces continuu de
ı̂mplinire, ne vor convinge, poate, cǎ o relaţie bunǎ a omului cu lumea presupune o bunǎ
locuire a omului de cǎtre triada raţiune - culturǎ - spiritualitate. De asemenea, viitorul
raţional, trecutul cultural şi momentul spiritual se vor sincroniza superior numai dacǎ omul
locuieşte liber ı̂n spaţiul tridimensional amintit.

Experienţa raţionalǎ modernǎ ı̂ncheie un ciclu ı̂n care pe rând, spiritualitatea, culturile
şi civilizaţia şi-au incercat independent, cu reuşite parţiale, şansa de a echilibra relaţia
omului cu natura, cu oamenii şi cu el ı̂nsuşi. De la o vreme au apǎrut şi semnele sfârşitului
de ciclu. Se pare cǎ primii care le-au sesizat au fost Goethe şi Mozart [Ştefan ’” ]. Ei par
sǎ ı̂nţeleagǎ faptul cǎ o fiinţǎ poate suporta existenţa numai dacǎ dobândeşte capacitatea
de a vedea revelaţia (spiritualǎ), imaginaţia (culturalǎ) şi explicaţia (raţionalǎ) ca un tot
nedisociabil. Ne transmit acest mesaj de aproximativ douǎ secole. Poate cǎ ı̂ntr-un târziu
ı̂l vom ı̂nţelege şi vom fi in stare sǎ-l asimilǎm ca mod de viaţǎ.

Descartes şi Leibnitz au fundamentat acest ultim experiment, al raţionalismului, astfel
ı̂ncât el sǎ se poatǎ ı̂mplini ı̂nchizând consistent, cu o evoluţie naturalǎ, ciclul bimilenar
amintit. Ei sunt, prin aceasta, nu numai figuri centrale ale raţionalismului, ci şi gânditori
care şi-au spus cuvǎntul potrivit, la momentul potrivit, ı̂ntr-o evoluţie caracterizatǎ prin
obsesia disocierilor.

Complexitatea potenţialǎ - o şansǎ pentru Descartes

Raţionalismul modern occidental apare ı̂ntr-o lume divizatǎ cultural datoritǎ efortului
disperat de a se reface de pe urma unui proces milenar de anihilare a raţionalismului grec şi
a civilizaţiei romane. Diversitatea culturalǎ, generatǎ ı̂n prima jumǎtate a mileniului doi,
s-a dovedit a fi o puternicǎ sursǎ de complexitate, ı̂ntr-o lume care nu mai accepta astfel
o necondiţionatǎ (dogmaticǎ) unitate. Stǎpânirea complexitǎţii odatǎ dezlǎnţuite nu se
mai putea face prin revenirea la o unitate condiţionatǎ dogmatic (adicǎ necondiţionatǎ).
Singura şansǎ era oferitǎ de gǎsirea unor cǎi simple sau simplificatoare. Reducţionismul,
cultivat cu cele mai diferite nuanţe, devine o atitudine obligatorie. Este, astfel, perfect
justificat demersul reducţionist de tip cartezian, explicit afirmat ı̂n Discurs asupra metodei
[Descartes D]:

Dupǎ cum multitudinea legilor justificǎ adesea viciile astfel ı̂ncât, de pildǎ,
un stat este mult mai bine condus atunci când nu are decât puţine legi, dar
acestea sunt strict urmate, tot astfel, ı̂n locul numeroaselor precepte ale logicii,
am crezut cǎ-mi vor fi suficiente urmǎtoarele patru reguli cu condiţia de a nu
mǎ abate de la hotǎrârea fermǎ şi statornicǎ de a le respecta ı̂ntotdeauna (pag.
121).

Deci, cunoaşterea trebuie sǎ porneascǎ de la un set cât mai redus de principii simple.
Aceastǎ atitudine implicǎ şi o prezumţie: lumea este suficient de simplǎ pentru a putea fi
descrisǎ cu ajutorul unui ”instrument” simplu. Obiectul cunoaşterii este numai aparent
complex, totul este sǎ gǎsim acea cale simplǎ care sǎ ne permitǎ descrierea oricǎrui
fenomen prin mijloace simple. Nu ştim ı̂n ce mǎsurǎ Descartes a fost conştient de aceastǎ
prezumţie. Astǎzi este foarte dificil de apreciat dacǎ aceastǎ prezumţie corespunde sau
nu realitǎţii. Aparent, nu corespunde. Dar cred cǎ se impune o discuţie mai nuanţatǎ.
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O serie de instrumente formale, dezvoltate sub incidenţa informaticii, pun problema
complexitǎţii ı̂ntr-o luminǎ nouǎ. Teorii legate de informaţia algoritmicǎ, fractali, au-
tomate celulare, algoritmi genetici, reţele neurale, haos repun ı̂n discuţie conceptul de
complexitate. Informaţia algoritmicǎ evidenţiazǎ complexitǎţi potenţiale foarte mari,
dar este evident cǎ actualizarea acestora este imposibilǎ. Pe de altǎ parte, fractalii64

sau automatele celulare65, pornind de la câteva reguli foarte simple, au manifestǎri de o
spectaculozitate (aparentǎ?) greu de explicat empiric. Algoritmii genetici66 sau reţelele
neurale67 pot soluţiona acceptabil, folosind resurse rezonabile, probleme de foarte mare
complexitate. Haosul68, teoretic ı̂nspǎimântǎtor de complex, se dovedeşte, ı̂n realitate,
mult mai previzibil, uneori chiar prea previzibil.

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

31. Raţionamentele noastre (s.m.) sunt ı̂ntemeiate pe douǎ mari principii,
principiul contradicţiei, ı̂n virtutea cǎruia socotim fals tot ce cuprinde ı̂n sine
o contradicţie, şi adevǎrat, ceea ce este opus falsului, adicǎ ı̂n contradicţie cu
acesta;

32. Şi principiul raţiunii suficiente, ı̂n virtutea cǎruia considerǎm cǎ nici un
fapt nu poate fi adevǎrat sau real, nici o propoziţie veridicǎ, fǎrǎ sǎ existe
un temei, o raţiune suficientǎ pentru care lucrurile sunt aşa şi nu altfel, deşi
temeiurile acestea de cele mai multe ori nu ne pot fi cunoscute.

64Conceptul de fractal s-a impus prin lucrǎrile lui Mandelbrot. Este vorba de mecanisme formale foarte
simple care, recursiv aplicate, genereazǎ configuraţii de mare spectaculozitate asemǎnǎtoare 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-l folosi la conceperea
unei maşini care se autoreproduce. Presupune o reţea unidimensionalǎ sau bidimensionalǎ de automate
finite care evoluezǎ ı̂n funcţie de propria stare şi de starea automatelor dintr-o vecinǎtate limitatǎ. Pornind
de la funcţia de tranziţie a fiecǎrui automat (de regulǎ, foarte simplǎ şi aceeaşi ı̂n toatǎ reţeaua) şi de la
starea iniţialǎ a reţelei se pot obţine uneori comportamente globale semnificative. Este un exemplu de
sistem ı̂n care sub incidenţa unei stricte localitǎţi se produc fenomene globale coerente.

66Atunci când soluţia optimǎ a unei probleme se aflǎ ı̂ntr-un spaţiu atât de mare ı̂ncât gǎsirea ei nu se
poate face printr-o cǎutare sistematicǎ, ı̂ntr-un timp rezonabil, pe o maşinǎ oricât de puternicǎ, atunci se
acceptǎ gǎsirea unei soluţii aproape optimale printr-o cǎutare pseudoaleatoare convergentǎ. Convergenţa
cǎtre soluţie se poate face prin ”generaţii” succesive de soluţii care se reproduc prin ”exemplarele” cele
mai ”performante”. Dupǎ un numǎr de generaţii programul poate decide cǎ un exemplar al generaţiei
curente este suficient de performant. Uneori este chiar cel mai performant. În acest proces evoluţia
presupune şi procesarea pur aleatoare, prin ”mutaţii”, asigurând parcurgerea parţialǎ cât mai uniformǎ
a spaţiului soluţiilor, astfel ı̂ncât sǎ fie maximizatǎ şansa de a nu ocoli zona ı̂n care se aflǎ chiar soluţia
optimǎ. Din cauza asemǎnǎrii cu procesul darwinian de selecţie naturalǎ, aceşti algoritmi au fost numiţi
algoritmi genetici.

67Sugestia oferitǎ de reţelele de neuroni, care formeazǎ sistemul nervos natural, a fost folositǎ pentru
a defini un model simplificat de procesare a informaţiei. Actualizarea funcţionalǎ a unei reţele neurale
artificiale se face printr-un proces de ”̂ınvǎţare” ı̂n care parametrii reţelei se ajusteazǎ, ı̂ntr-un proces
iterativ, folosind exemple semnificative. Un proces de ”̂ınvǎţare”, cu o duratǎ rezonabilǎ, folosind un
numǎr redus de exemple tipice, pemite obţinerea unor performanţe acceptabile (nu ı̂ntotdeauna maxime)
cu resurse fizice modeste ı̂ntr-un timp relativ mic.

68S-a constatat cǎ un comportament haotic (aparent neguvernat de nici o lege) ı̂n interacţie cu o
realitate neliniarǎ (ce reacţioneazǎ şi ı̂n funcţie de parametrii excitaţiei primite, manifestând astfel o
anumitǎ formǎ de ”sensibilitate” la natura stimulului recepţionat) se poate organiza (autoorganiza?) ı̂ntr-
un comportament semnificativ. Astfel, haosul se instituie ı̂ntr-o sursǎ de acţiuni sau fenomne semnificative
utile. Prin aceasta haosul se dovedeşte ”deschis” cǎtre a se autoorganiza, sau este forţat la organizare de
o structurǎ superior ”sensibilǎ” (neliniarǎ) sub forma a ceea ce ı̂n el poate fi o ordine implicitǎ?
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”Raţionamentele noastre” trebuie sǎ se bazeze pe cele douǎ principii şi nu realitatea la
care se referǎ. Dacǎ la Descartes principiile caracterizau ı̂n general atitudinea celui ce
cunoaşte, la Leibnitz principiile se referǎ numai la raţionamente. Dar adevǎrurile la care
omul are acces nu se reduc numai la cele raţionale:

33. Existǎ de asemenea douǎ feluri de adevǎruri, cele de raţionament şi cele
de fapt. Adevǎrurile de raţionament sunt necesare şi opusul lor imposibil, iar
cele de fapt sunt contingente şi opusul lor este posibil.

Adevǎrurile contingente nu pot intra complet sub incidenţa ”raţionamentelor noastre”; la
aceste adevǎruri cunoaşterea poate avea acces dincolo de raţiune. Complexitatea realului
rǎmâne sub incidenţa adevǎrurilor contingente? Atunci deviza raţionalismului leibnitzian
ar putea fi: sǎ cunoaştem ceea ce poate fi cunoscut simplu! Pe de altǎ parte, deviza
raţionalismului cartezian ar fi: realitatea este simplǎ şi poate fi cunoscutǎ pornind de la
principii simple.

Cine are dreptate? Atitudinea lui Leibnitz pare mai nuanţatǎ, pe când cea a lui
Descartes este foarte tranşantǎ. Tindem sǎ-i dǎm dreptate primului, dar ne putem aştepta
şi la surpriza ca cel de al doilea sǎ aibǎ dreptate. S-ar putea ca realitatea sǎ fie numai
potenţial complexǎ iar actualizarea acestei complexitǎţi teoretice sǎ fie imposibilǎ la scara
percepţiei şi acţiunii umane69. Suma tuturor lumilor posibile ı̂ntr-o desfǎşurare temporalǎ
foarte extinsǎ este cu certitudine foarte mare. Dar cât este de complexǎ lumea actualǎ
ı̂n raport cu suma anterioarǎ? Raportul dintre diversitatea actualǎ şi cea potenţialǎ
tinde cǎtre zero cu o foarte bunǎ aproximare. În acest caz este legitimǎ ı̂ntrebarea: ce
caracterizeazǎ aceastǎ infimǎ parte (ce caracterizeazǎ mulţimea celor 1028 de imagini din
mulţimea celor 10320 posibile?)? Un rǎspuns, greu de justificat ı̂n acest moment, este:
posibilitatea de a fi cunoscutǎ raţional70.

Dualitatea corp-suflet şi unitatea monadei

Descartes a fost şi el nevoit sǎ impunǎ o delimitare: cea dintre suflet şi corp. Este o
delimitare mult mai netǎ decât cea leibnitzianǎ dintre adevǎrurile raţionale şi cele de
fapt. Aceastǎ dualitate va permite separarea celor cognoscibile raţional (la Leibnitz
raţiunea suficientǎ trebuia sǎ caracterizeze şi adevǎrurile contingente). Distincţia dintre
semnificaţii şi sensuri a putut fi astfel realizatǎ ı̂ntr-o manierǎ ”raţionalǎ”. Este foarte
interesantǎ evidenţierea faptului cǎ se pune şi problema cunoaşterii sufletului, care este
chiar mai uşor de realizat:

69Vezi discuţia despre imaginea de 1 cm2 din ”Coerenţa mentalului şi formalului ı̂n experiment”,
secţiunea ”Limite maligne”, ı̂n acest volum.

70Calculul fǎcut referitor la imaginea de 1 cm2 atenueazǎ rezultate teoretice pesimiste referitoare la
capacitatea de a oferi reprezentǎri formale realitǎţii. Conform teoriei algoritmice a informaţiei, ante-
rior citatǎ, capacitatea de a oferi reprezentǎri condensate unei realitǎţi extinse scade exponenţial dacǎ
reprezentarea scade liniar. Teoretic, ı̂n realitatea potenţialǎ subspaţiul celor formalizabile tinde spectac-
ulos de rapid cǎtre zero. Dar ı̂n realitatea actualǎ? Extensia domeniului real (actual) ı̂n care teoriile
formale sunt posibile se poate institui ı̂ntr-un argument pentru faptul cǎ din realitatea potenţialǎ se actu-
alizeazǎ acea parte care poate fi raţional abordatǎ. Infima parte a realitǎţii actuale s-ar putea sǎ posede
un ordin de mǎrime apropiat de cel al realitǎţilor formalizabile, ce pot intra sub incidenţa raţionalitǎţii.
Aceastǎ observaţie poate fi numai un punct de pornire ı̂ntr-o discuţie mult extinsǎ. (A se vedea ı̂n acest
sens şi prima anezǎ din ”Simbol şi acţiune”, ı̂n acest volum.)
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Astfel ı̂ncât acest eu, adicǎ sufletul prin care sunt ceea ce sunt, este ı̂n
ı̂ntregime distinct de corp şi chiar mai uşor de cunoscut decât el; ı̂n afarǎ
de aceasta, chiar dacǎ nu ar exista corpul, sufletul n-ar ı̂nceta sǎ fie ceea ce
este (pag. 130).

În opoziţie cu aceastǎ dualitate cartezianǎ, monada este, pentru Leibnitz, o unitate
simplǎ, fǎrǎ pǎrţi, din care este compusǎ realitatea. Imposibilitatea identitǎţii va impune
individualitatea nestructuratului ı̂n discursul leibnitzian, astfel ı̂ncât monadele vor fi di-
verse rǎmânând unitare. Nu putem sǎ nu remarcǎm faptul cǎ discursul din Monadologie
ı̂ncepe prin a fi sugestiv, la limita paradoxului, pentru a deveni treptat raţional ı̂ntr-un
decrescendo normal pentru un demers filosofic ce fundameneazǎ raţionalitatea ştiinţei.

Disocierea fundamenteazǎ demersul cartezian, pe când continuitatea presupusǎ de uni-
tatea monadelor caracterizeazǎ abordarea leibnitzianǎ. Aceastǎ polarizare se va propaga
pânǎ la nivelul teoriilor matematice unde produsul cartezian şi calculul infinitezimal sunt
produse tipice pentru cei doi raţionalişti.

Cum se acomodeazǎ ı̂n spaţiul raţionalismului douǎ tendinţe atât de opuse? Prin:

• extremismul pe care-l promoveazǎ cele douǎ abordǎri

• atentatul realizat ı̂n egalǎ mǎsurǎ la produsele superioare ale imaginarului71

În spaţiul limitat ı̂n care, fatalmente, mintea omului se poate manifesta, extremele
sfârşesc prin a se atinge. Raţionalismul conţine douǎ filoane distincte care au coabi-
tat şi interacţionat fecund pânǎ ı̂n momentul ı̂n care ştiinţa calculatoarelor le-a permis sǎ
se manifeste net distinct. Nu avem de a face cu un paradox, ci cu o naturalǎ polarizare
generatǎ de poziţiile extreme pe care le permite cultivatea ı̂n exces a raţionalismului.

71Ioan Petru Culianu ı̂n ”Eros şi magie” [Culianu ’94] descrie foarte sugestiv acest atentat la imaginar:

Dacǎ ne putem astǎzi lǎuda cǎ avem la dispoziţie nişte cunoştinţe ştiinţifice şi o tehnologie
care nu au existat decât ı̂n fantezia magicienilor, trebuie sǎ recunoaştem cǎ, de la Renaştere
ı̂ncoace, facultǎţile noastre de a opera direct cu propriile noastre fantasme, dacǎ nu şi cu cele
ale altora, s-au micşorat. Raportul dintre conştient şi inconştient s-a modificat profund, iar
capacitatea noastrǎ de a ne domina propriile procese imaginare s-a redus la zero. (pag. 19)

Putem da concret şi exemple legate direct de cei doi mari gânditori.
Astfel, Descartes oferǎ celor ce erau mai puţin dotaţi cu imaginaţie spaţialǎ, bidimensionalǎ sau tridi-

mensionalǎ, un instrument eficace de a rezolva probleme de geometrie: geometria analiticǎ. Dar, ı̂n acelaşi
timp, pe cei superiori dotaţi cu imaginaţie bi sau tridimensionalǎ ı̂i obligǎ la un exerciţiu unidimensional-
izant ı̂n lumea unidimensionalǎ a şirurilor de simboluri. Eficienţa cu care se vor rezolva probleme curente
se va institui ı̂ntr-un atentat la capacitatea de a imagina soluţii spectaculoase pentru probleme realmente
dificile. Nu deplângem lipsa spectacolului ca pe un efect ı̂n sine, ci lipsa spectacolului ca exerciţiu supe-
rior pentru creativitate. Nu negǎm rolul geometriei analitice ı̂n dezvoltarea ştiinţei, dar atragem atenţia
asupra preţului pe care omul ca ı̂ntreg a trebuit sǎ-l plǎteascǎ (din unele puncte de vedere acest preţ a
fost mic, dar mai nou apar şi efecte care se manifestǎ amplu pe alte dimensiuni).
Leibnitz este copǎrtaş la inventarea calculului infinitezimal. Dezvoltarea ı̂n serie a unor funcţii a permis

conceperea unor instrumente matematice eficiente. Apariţia calculatoarelor a cerut ı̂nsǎ dezvoltarea unor
algoritmi rapizi şi foarte precişi pentru calculul funcţiilor trigonometrice, hiperbolice, exponenţiale şi
pentru inversele lor. Cele mai rapid convergente serii nu s-au dovedit suficient de performante. Au
trebuit ”dezgropate” lucrǎri anterioare inventǎrii ”eficientului” calcul infinitezimal, pentru ca problema
sǎ-şi gǎsesacǎ o soluţie acceptabilǎ. O lucrare din prima jumǎtate a secolului 17 [Briggs 1624] conţinea
algoritmi, unii cunoscuţi de milenii (regula stadionului cunoscutǎ de Pitagora pentru calculul radicalului
cu un efort comparabil cu al unei ı̂mpǎrţiri), care sǎ ofere o precizie de 10−10 ı̂n timpul de calcul a 2− 4
operaţii aritmetice de ı̂nmulţire sau ı̂mpǎrţire. Redescoperirea a fost fǎcutǎ ı̂n anii 60 [Meggit ’62] ai
secolului nostru şi este foarte puţin popularizatǎ chiar ı̂n mediile universitare.
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Filonul leibnitzian ce porneşte de la: sǎ cunoaştem ceea ce poate fi cunoscut simplu!
s-a manifestat, ı̂n scurta istorie a calculatoarelor, prin ı̂ncercarea de a folosi reprezentǎri
formale globale pentru a da socotealǎ de efecte locale. Este deja o abordare ”clasicǎ” ı̂n
ştiinţa calculului.

Filonul cartezian este responsabil de orientǎri mai noi ce au un caracter
”neconvenţional”. Aceste cǎi presupun cǎ: realitatea este simplǎ şi poate fi cunoscutǎ
pornind de la principii simple. S-au fundamentat astfel mecanisme bazate pe autoorga-
nizarea unui spaţiu caracterizat prin reguli locale simple. Aceastǎ paradigmǎ ı̂ncearcǎ
sǎ genereze efecte globale pornind numai de la specificarea regulilor locale. Automatele
celulare, reţelele neurale sau algoritmii genetici permit apropierea de soluţie prin procese
convergente de autoorganizare.

Raţionalismul se manifestǎ ı̂ncǎ o datǎ simplificând excesiv realitatea. Pe de o parte
prin global poate fi specificat localul, iar pe de altǎ parte prin reguli strict locale se pot
genera efecte globale. În primul caz ierarhia cauzalǎ este principiul, pe când ı̂n cel de al
doilea caz funcţionarea sincronǎ fundamenteazǎ calculul72

O abordare raţionalǎ nici nu putea sǎ ne conducǎ altundeva decât ı̂ntr-o lume a
formelor ı̂n care procedee net distincte se exclud reciproc, impunând astfel limite fun-
damentale. Abordarea neconvenţionalǎ este consecinţa limitelor abordǎrii clasice. Pe
cǎile neconvenţionale se rezolvǎ aproximativ probleme inabordabile prin procedee clasice.

Dualismul cartezian şi monada leibnitzianǎ nu sunt decât douǎ feţe complementare
ale raţionalismului. Unitatea se manifestǎ ca o promisiune iar dualitatea ca o speranţǎ.
Promisiunea nu poate fi ı̂ntotdeauna onoratǎ din cauza complexitǎţii, aşa cǎ ne mai
rǎmâne speranţa cǎ o soluţie aproximativǎ ne va putea satisface.

Dar nu aş vrea sǎ uitǎm cǎ ı̂ncrâncenarea cu care cǎutǎm raţional soluţia este datǎ
de imposibilitatea de a ne-o imagina sau de incapacitatea de a o dezvǎlui.

Mai 1996

72Nu putem sǎ nu facem conexiunea, poate fantezistǎ, ı̂ntre gândirea obsesiv cauzalǎ a Occidentului
şi percepţia sincronicǎ a realitǎţii practicatǎ ı̂n gândirea orientalǎ. Este acest gând, poate, expresia
speranţei inconştiente ca preocupǎrile pentru calculabilitate sǎ ne dezvǎluie, şi pe cale raţionalǎ, cele douǎ
procese fundamentale care conlucreazǎ la perenitatea existenţei? S-ar putea, atunci, ca raţionalismul sǎ-şi
gǎseascǎ ı̂n aceastǎ dezvǎluire ”raţiunea” de a ne fi obsedat de atâtea ori ı̂n istorie. Ştiinţa calculului va
permite, oare, ca raţionalismul modern sǎ fie ultima ”rêıncarnare” a raţionalismului?



Informatica şi triada
spiritualitate-culturi-civilizaţie

Preambul Atunci când se impune o schimbare este binevenitǎ intrebarea: nu
cumva prilejul trebuie folosit pentru modificǎri mai ample decât cele impuse?
O jumǎtate de secol de totalitarism impune regândirea organizǎrii şi finanţǎrii
cercetǎrii73. Dar va trebui sǎ folosim acest prilej şi pentru a realiza modificǎrile
cerute, peste tot in lume, ca urmare a tendinţelor induse de evoluţia men-
talitǎţilor şi tehnologiilor. Existǎ şansa ca soluţiile pentru schimbarea impusǎ
sǎ fie oferite de modificǎrile prilejuite. Dacǎ cercetarea este privitǎ ca un pro-
ces ı̂n sine, atunci reformarea ei se va face mai dificil. Teza pe care o avansǎm
presupune cǎ, ı̂n actualul stadiu al cunoaşterii, cercetarea este intim şi impera-
tiv legatǎ de procese educaţionale. Vom ı̂ncerca sǎ arǎtǎm cǎ evoluţia istoricǎ
a mentalitǎţii cercetǎtorului, corelatǎ cu dezvoltarea tehnologiilor, sugereazǎ
noi forme de organizare şi noi stiluri de abordare.

Procesul de ı̂nvǎţǎmântul ı̂ncepe cu educaţia, continuǎ cu instrucţia, pen-
tru a reveni definitiv la educaţie atunci când cercetarea devine instrument al
cunoaşterii profunde.

Introducere

Modificǎri importante ı̂n politica ştiinţei se pot produce din mai multe motive:

• o tranziţie sociopoliticǎ majorǎ

• existenţa unor modele mai eficiente ce ar putea fi adoptate

• mutaţii importante care se produc ı̂n procesul cunoaşterii ı̂n anumite etape.

Cu toate cǎ ı̂n ţǎrile est-europene s-au produs modificǎri sociopolitice importante, cu
toate cǎ existǎ ı̂n afara acestui spaţiu modele care au dat rezultate remarcabile, consider cǎ
factorul cel mai important de care trebuie sǎ se ţinǎ cont ı̂n reformarea cercetǎrii ştiinţifice
ı̂n statele est-europene este cel de al treilea. Într-adevǎr, ultima jumǎtate de secol a
adus cunoaşterea ı̂n stadiul ı̂n care propria evoluţie este factorul dominant ı̂n regândirea
modalitǎţilor de organizare, finanţare, evaluare şi valorificare. Tranziţiile sociopolitice
se constituie numai ı̂ntr-un bun prilej, iar modelele performante ale Occidentului, ı̂ntr-
un experiment semnificativ pentru criza cunoaşterii. Prilejul reconstrucţiei trebuie folosit

73Acest text a fost prezentat la simpozionul internaţional cu tema ”Academie şi/sau Universitate”, din
octombrie 1995, ı̂n care s-a dezbǎtut problema relaţiei dintre academii şi universitaţi ca medii de cercetare
ı̂n Spaţiul central-est european, dupǎ 1989. A fost publicat ı̂n Academica, nr. 2 (62) din decambrie 1995
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pentru aduceri la zi consistente prin care formele instituţionale, modalitǎţile de cunoaştere,
mentalitatea cercetǎtorului sǎ corespundǎ stadiului limitǎ pe care-l atinge cunoaşterea la
acest sfârşit de mileniu. Vom da un rǎspuns ı̂ntrebǎrii Academie sau/şi Universitate?
pornind de la stadiul ı̂n care cunoaşterea a fost propulsatǎ de cǎtre ştiinţa occidentalǎ.
Acest rǎspuns va putea fi util ı̂n primul rând ı̂n spaţiul est-european aflat ı̂n faţa unui
nou ı̂nceput.

Sunt evidente mai multe caracteristici ale evoluţiei cunoaşterii; enumerǎm cinci pe
care le considerǎm mai importante:

1. o nouǎ relaţie ı̂ntre cunoaştere şi acţiune

2. rolul sporit pe care-l are comunicarea

3. ingredientul pe care-l constituie informaţia ca structurǎ simbolicǎ acţionând prin
semnificaţie

4. viziunea globalǎ (holisticǎ) ı̂n opoziţie cu cea disociativǎ

5. o nouǎ relaţie ı̂ntre formal şi neformal.

Implicaţiile acestor tendinţe se vor discuta ı̂n contextul oferit de evoluţia cunoaşterii ı̂n
paralel cu istoria omului şi a lumii lui, dominatǎ pe rând de spiritualitate, culturi, iar ı̂n
final de civilizaţie. Stadiul ı̂n care cunoaşterea a ajuns se pare cǎ ı̂nchide un ciclu prin
faptul cǎ civilizaţia se va putea impune ı̂n virtutea unor valori spirituale profunde.

Vom ı̂ncerca sǎ arǎtǎm cǎ cercetarea ne va permite accesul la cunoaştere numai ı̂n
cadrul unui proces ı̂n care educaţia are un rol important, net distinct faţǎ de cel pe care
şi l-a asumat pânǎ ı̂n etapa actualǎ. O nouǎ relaţie ı̂ntre instrucţie şi educaţie ı̂n cadrul
ı̂nvǎţǎrii va permite cercetǎrii accesul la cunoaştere ı̂n stadiul ı̂n care complexitatea pune
probleme fundamentale modurilor tradiţionale de cǎutare a adevǎrului la care se reduce
astǎzi cunoaşterea.

Ipostazele cercetǎrii

Cercetarea, ca una dintre cǎile cunoaşterii, a cǎpǎtat o importanţǎ atât de mare ı̂ncât este
deseori confundatǎ cu procesul mai amplu al cunoaşterii. Atunci când cǎile cunoaşterii
sunt reduse la cele ale cercetǎrii, prima care are de pierdut este cercetarea. Cercetarea
şi-a impus criterii proprii de acţiune prin care caracteristici esenţiale ale cunoaşterii au
fost trecute ı̂ntr-un plan secund. Demersul aristotelic a dat un impuls esenţial cercetǎrii
ştiinţifice, dar a generat şi premisele crizei pe care cunoaşterea o parcurge astǎzi ı̂n culturile
occidentale supuse unui proces de integrare civilizator.

Condensarea expresiei ı̂n limbaje naturale, iar mai apoi ı̂n limbaje formale, permitea şi
diseminarea eficientǎ, dar trunchiatǎ, a experienţelor individuale insolite. Atât timp cât
suportul tehnic al reprezentǎrii şi manipulǎrii cunoaşterii a lipsit sau a fost rudimentar,
nu au fost posibile evoluţii notabile ı̂n ”tehnologia cunoaşterii”. Informatica accelereazǎ
exploziv şi evoluţia stilului ı̂n care procesul cunoaşterii se desfǎşoarǎ sub forma cercetǎrii
ştiinţifice. Relaţia dintre cunoaştere şi cercetare are acum şansa sǎ-şi gǎseascǎ o bunǎ
aşezare sub impactul informaticii. Punctǎm, ı̂n continuare, momentele semnificative ale
evoluţiei ”tehnologiilor cunoaşterii”, ı̂n partea occidentalǎ a lumii, ca paşi cǎtre o nouǎ
formǎ de cunoaştere.
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Disjuncţia nemijlocit - mijlocit la Aristotel

Despre cunoaştere, ca proces guvernat de modalitǎţi coerente de manifestare comunitarǎ,
vorbesc consistent pentru prima datǎ vechii greci. Organon-ul aristotelic [Aristotel AS]
impune primele distincţii fundamentale, ı̂ncǎ valabile pentru demersul uzual de tip oc-
cidental. În Analitica secundǎ (II, 19) este explicit pusǎ ı̂n discuţie disjuncţia esenţialǎ
dintre cele douǎ forme de cunoaştere: cunoaşterea nemijlocitǎ şi cea mijlocitǎ.

”S-a stabilit la ı̂nceput cǎ nu putem cunoaşte nimic prin demonstraţie, dacǎ
nu cunoaştem primele principii nemijlocite. În ce priveşte cunoaşterea prin-
cipiilor nemijlocite, se poate discuta: dacǎ ea este sau nu este de acelaşi fel
cu cunoaşterea prin demonstraţie, dacǎ amândouǎ cunoaşterile meritǎ nu-
mele de ştiinţǎ sau dacǎ numai una este ştiinţǎ, iar cealaltǎ este un alt fel
de cunoaştere, ı̂n sfârşit, dacǎ aceastǎ facultate de a cunoaşte principiile s-a
nǎscut odatǎ cu noi, dar fǎrǎ ştiinţa noastrǎ, sau dacǎ n-a existat ı̂nainte, ci
a fost dobânditǎ.”

Pentru vechii greci cunoaşterea are deci douǎ forme net distincte:

• theoria - cunoaşterea nemijlocitǎ, neformalǎ, prin care dobândim principiile

• episteme - cunoaşterea mijlocitǎ de demonstraţia, formalǎ, care porneşte de la prin-
cipii.

Antichitatea nu cunoştea distincţia dintre cele douǎ emisfere ale creierului uman, dar a
pus ı̂n evidenţǎ perfect comportmentele distincte induse de acestea.

Dacǎ aceastǎ distincţie este realǎ şi constructivǎ pentru ı̂nţelegerea a ceea ce este
cunoaşterea, nu la fel de productivǎ s-a dovedit considerarea ei ı̂ntr-o manierǎ diacronicǎ,
ı̂n sensul cǎ orice cercetare debuteazǎ printr-un demers strict theoretic şi evolueazǎ printr-
unul exclusiv epistemic. Aceastǎ netǎ secvenţare s-a dovedit deosebit de productivǎ pentru
evoluţia unei cunoaşteri superficiale, realizatǎ pentru perspectiva unor acţiuni imediate, sǎ
o numim: cercetare. Limitarea theoreticului numai la declanşarea demersului cunoaşterii
lasǎ pe seama epistemicului sarcini ce se vor dovedi imposibil de rezolvat. Cultivarea epis-
temicului a impus forme prin care extinderea cunoaşterii s-a fǎcut ı̂n dauna aprofundǎrii
ei. Problemele profunde s-au proiectat deformate pe suprafeţe care s-au dovedit prea mari
pentru a fi acoperite epistemic.

Arbitrarul ı̂n segregarea axiomelor de teoreme

Într-o teorie ştiinţificǎ adevǎrul este dat, ı̂n egalǎ mǎsurǎ, de axiome, nemijlocit stabilite,
şi de teoreme deduse mijlocit din axiome. Dezvoltarea construcţiilor teoretice a pus ı̂n
evidenţǎ posibilitatea de a construi ansambluri identice de propoziţii adevǎrate, pornind
de la diferite seturi de axiome. Ceea ce ı̂ntr-o elaborare este o teoremǎ poate deveni ı̂n alta
o axiomǎ şi invers. Este demistificatǎ, astfel, poziţia privilegiatǎ a principiilor ı̂n corpul
unei teorii. Aceastǎ flexibilitate ı̂n expunerea unei teorii ştiinţifice va putea fi folositǎ
pentru a creşte flexibilitatea instrumentelor formale care sprijinǎ demersul cunoaşterii.

Principiile şi ceea ce rezultǎ din ele nu fac parte din douǎ lumi disjuncte. Se atenueazǎ
astfel prea neta distincţie aristotelicǎ ı̂ntre formele cunoaşterii. Ele rǎmân distincte, dar
se pot manifesta identic.
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Alegerea principiilor cunoaşterii

Dacǎ mai multe propoziţii adevǎrate ı̂n cadrul unei teorii pot aspira la demnitatea de
axiomǎ, atunci care ar fi criteriul dupǎ care se aleg axiomele ce fundamenteazǎ o ştiinţǎ?
Se pot imagina douǎ situaţii limitǎ:

• minimizarea principiilor, având drept consecinţǎ creşterea efortului de dezvoltare a
teoriei

• 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 construcţia unei teorii? Douǎ
poziţii extreme existǎ şi ı̂n acest caz:

• evidenţa principiilor, datoritǎ simplitǎţii lor, opţiune tipicǎ pentru primele sisteme
dezvoltate axiomatic ı̂ncǎ din antichitate

• utilitatea principiilor, probatǎ prin consistenţa implicaţiilor cu realitatea studiatǎ,
de care ţine cont mai ales ştiinţa contemporanǎ care dezvoltǎ teorii pornind de la
principii foarte puţin evidente, dar deosebit de fructuoase prin consecinţe; exemplul
cel mai bun este fizica modernǎ.

Alegerea principiilor a ţinut ı̂ntotdeauna cont de faptul cǎ o teorie ştiinţificǎ trebuie sǎ
corespundǎ unei ”dimensiuni” umane. Complexitatea formelor percepute şi manipulate
eficient este limitatǎ la o valoare ce ţine de natura omului. Corelat cu interesul pe care-
l are pentru om accesul la o anumitǎ realitate prin intermediul unei ştiinţe dezvoltate
formal se ajunge ı̂ntotdeauna la o relaţie optimǎ ı̂ntre principii şi teoreme. Eficienţa
procesului de cunoaştere regleazǎ acest proces, prin care o teorie se dezvoltǎ astfel ı̂ncât
sǎ ofere un instrument cât mai ”prietenos” utilizatorului uman. Probleme suplimentare,
dar şi libertǎţi ı̂n plus, apar atunci când utilizatorul nu este exclusiv cel uman sau când
utilizatorul este numai un sistem artificial, informatic.

Stǎpânirea complexitǎţii prin mulţimea regulilor

Necesitatea de a oferi modele teoretice pentru realitǎţi din ce ı̂n ce mai complexe, a
ı̂mpins ı̂ntr-un plan secund problemele utilizatorului uman. Performanţa formalǎ limitatǎ
a omului nu a mai fost luatǎ suficient ı̂n consideraţie. Se ajunge, astfel, la construcţia
automatǎ a unor teorii care vor fi utilizate, tot ı̂ntr-o manierǎ automatǎ, numai de cǎtre
un sistem de calcul. Se atenueazǎ suplimentar distincţia dintre axiomele şi teoremele unei
teorii. Realitatea este descrisǎ prin seturi ample de reguli, extrase dintr-o porţiune finitǎ
a acesteia, consideratǎ semnificativǎ.

Un bun exemplu poate fi setul de reguli care descriu un limbaj natural pornind de la o
selecţie finitǎ suficient de amplǎ 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 decât de o maşinǎ comparabilǎ cu cea care le-a evidenţiat. Ce
sunt aceste reguli? Axiome sau teoreme? Credem cǎ distincţia nu mai este productivǎ.
Cum poate fi interpretat corpus-ul de la care s-a pornit? Am putea sǎ-l considerǎm ca
având pregnanţa unui principiu. Dar atunci, teoria (ansamblul regulilor) este mai simplǎ
decât principiul! De ce nu!
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În modul cel mai evident ne aflǎm ı̂n faţa unei mutaţii esenţiale, ce are mari şanse de a
se fixa. Aspiraţia aristotelicǎ spre simplitatea şi evidenţa principiilor, reiteratǎ ”la intrarea
pe ultima linie dreaptǎ” de cǎtre Descartes, este subminatǎ de o evoluţie spectaculoasǎ
ce a fost posibilǎ tocmai datoritǎ viabilitǎţii iniţiale a acestor aspiraţii. Distincţia dinte
theoria şi episteme urmǎrea sǎ ofere un model la scarǎ umanǎ pentru o realitate mult
extinsǎ. În acest context, omul a ajuns la concluzia cǎ:

• teoriile ştiinţifice tradiţionale nu pot sǎ descrie decât realitǎţi prea simple (pe cât de
simplǎ este teoria, pe atât de restrâns este domeniul pe care-l poate descrie, conform
teoriei algoritmice a informaţiei promovatǎ de G. Chaitin)

• teoriile ştiinţifice ar putea sǎ descrie realitǎţi mai complexe, numai cu preţul unei
complexitǎţi ce nu mai poate fi controlatǎ decât cu ajutorul sistemelor informatice.

Vom ı̂ncepe sǎ construim numai teorii pentru uzul calculatoarelor? Poate cǎ da. În mǎsura
ı̂n care nu o vom face, vom cǎuta şi alte modalitǎţi de a practica uman cunoaşterea.

Sincronizarea cunoaşterii nemijlocite cu cea mijlocitǎ

Ce am ı̂nvǎţat lovindu-ne de limitele impuse de complexitatea teoriilor?

• Am ı̂nţeles cǎ prin cunoaşterea nemijlocitǎ, ca parte a cunoaşterii comunitare curent
denumitǎ ştiinţǎ, nu aflǎm lucruri net distincte de cele pe care ni le oferǎ cunoaşterea
mijlocitǎ.

• O bunǎ alegere a principiilor poate creşte utilitatea unei teorii ştiinţifice.

• În cazul complexitǎţilor mari, distincţia dintre adevǎrurile principiale şi cele deduse
din principii nu mai este productivǎ.

Complexitatea la care a aspirat demersul ştiinţific a evoluat mult mai rapid decât tehnolo-
gia de elaborare a teoriilor ştiinţifice. Pasul pe care sper cǎ suntem pregǎtiţi sǎ-l facem
va conjuga sincron cunoaşterea nemijlocitǎ cu cea mijlocitǎ, astfel ı̂ncât:

• theoreticul şi epistemicul sǎ interacţioneze pe toatǎ ”durata” elaborǎrii unei teorii

• theoreticul sǎ poatǎ fi implicat şi ı̂n aplicarea ştiinţei, odatǎ elaborate, astfel ı̂ncât
prin ”sugestii”, care pot fi simplu verificate epistemic, sǎ se poatǎ reduce semnificativ
complexitatea rezolvǎrii unor probleme ce-şi aflǎ, altfel, soluţia ı̂n spaţii exponenţial
extinse.

Ultimele douǎ milenii de dezvoltare a ştiinţei au stimulat excesiv capacitǎţile epis-
temice ale individului printr-un proces de ı̂nvǎţǎmânt ce a neglijat prea mult aspectele
educaţionale ı̂n favoarea celor instructive. Omul este instruit sǎ acţioneze şi este mai
puţin educat pentru libertatea de alegere, pe care numai spontaneitatea bine antrenatǎ
o poate garanta. Atenţia datǎ emisferei stângi a creierului, ı̂n emisfera stângǎ a lumii,
printr-o politicǎ de stânga, ne-a condus cǎtre situaţia ı̂n care aspirǎm spre stǎpânirea
complexitǎţii prin procedee epistemice, formale, inadecvate acestui scop. Reorientarea
cǎtre dreapta, cǎtre theoretic, neformal, nu este o soluţie. Refacerea unei unitǎţi pierdute
ar fi o cale consistentǎ.
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Informatica, prin imensa ei disponibilitate epistemicǎ, ne poate oferi libertatea de a ne
stimula, printr-o bunǎ educare, imensele rezerve theoretice, astfel ı̂ncât cunoaşterea prin
cercetare sǎ se poatǎ desfǎşura stimulatǎ continuu de emisfera dreaptǎ şi temperatǎ con-
structiv de o emisferǎ stângǎ bine instruitǎ şi sprijinitǎ de suportul ”tehnologic” exterior
minţii. Capacitatea de generare creativǎ a omului va putea sǎ interacţioneze ı̂n ”timp
real” cu capacitatea sa de analizǎ, bine susţinutǎ de structurile informatice exterioare.
Sincronismul theoretico-epistemic dintre emisfera dreaptǎ şi cea stângǎ va permite astfel
stǎpânirea complexitǎţii.

O reconciliere dintre ”stânga” şi ”dreapta” la nivelul omului va putea avea consecinţe
asupra unei reconcilieri corespunzǎtoare la nivelul lumilor iar mai apoi la nivelul lumii,
ı̂ntr-o justificatǎ aspiraţie cǎtre globalitatea vieţuirii şi plenitudinea cunoaşterii.

Ipostaze ale cunoaşterii

Ipostazele cercetǎrii ne aratǎ cǎ discuţia trebuie extinsǎ de la nivelul cercetǎrii la nivelul
cunoaşterii. Avantajele disjuncţiei aristotelice, exploatate numai ca instrumente eficiente
ale cercetǎrii, s-au dovedit limitative pentru cunoaştere.

La origine, cunoaşterea a fost un instinct prin care omul conştientiza fiinţarea sa ı̂n
existenţǎ. Apoi, a permis vieţuirea oamenilor ı̂ntr-o lume imprevizibilǎ. Iar mai nou,
prin cunoaştere acţiunea devenea posibilǎ şi ı̂ntr-o lume complexǎ. Pe aceastǎ cale, cerc-
etarea s-a substituit treptat cunoaşterii, astfel ı̂ncât astǎzi cercetarea oferǎ reprezentǎri
compactate unor realitǎţi extinse, dar sǎrace ı̂n semnificaţii.

Conştientizarea fiinţǎrii ı̂n existenţǎ - spiritualitatea

Prima formǎ de cunoaştere s-a instituit ca o interacţie nemijlocitǎ ı̂ntre om şi existenţa
perceputǎ ca totalitate nediferenţiatǎ. Opoziţia dintre fiinţa care percepea totul şi acest
tot a fundamentat comuniunea fiinţelor umane bazatǎ pe ceea ce astǎzi numim spiri-
tualitate. Conştientizarea fiinţǎrii ı̂n existenţǎ, ca primǎ manifestare a cunoaşterii, a
declanşat istoria omului şi a lumii lui. Însǎ, ı̂n efortul de a construi o lume omul a trebuit
sǎ depǎşeascǎ rapid comuniunile spirituale. Diversitatea mediilor şi a unor condiţii iniţiale
l-au obligat sǎ se disperseze ı̂n culturi. Peste fondul comun de spiritualitate au apǎrut
construcţii culturale, cu ample dezvoltǎri istorice. Evolutia istoricǎ a culturilor a fost
caracterizatǎ printr-un proces de ascundere a fondului comun de spiritualitate. Aceastǎ
ascundere a permis şi o conservare care a pǎstrat nealterate valori esenţiale pe care uzul
curent, ı̂n vâltoarea lumilor, le-ar fi alterat. Istoria culturalǎ a permis lumii sǎ atingǎ
nivelul la care este posibilǎ o optimǎ valorificare a spiritualitǎţii. Practic, istoria de pânǎ
acum a omenirii poate fi gânditǎ ca o rodnicǎ rǎtǎcire pe cǎi ce converg cǎtre momentul
ı̂n care ceea ce este fundamental uman - spiritualitatea - sǎ poatǎ fi direct fructificat, fǎrǎ
pericolul risipirii ı̂n derizoriu.

Cercetare şi invenţie - risipirea ı̂n culturi

Cum au reuşi culturile performanţa de a salva prin ascundere valori esenţiale, dar inu-
tilizabile datoritǎ precaritǎţii lumii ı̂n care omul vieţuia? Impunând valorile secunde ale
cercetǎrii, acţiunii şi invenţiei tehnologice.

Dispersarea ı̂n culturi presupune delimitare şi pragmatism. Percepţia globalǎ a
existenţei se poate transforma ı̂ntr-un instrument util numai dacǎ este limitatǎ. Existenţa
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este decupatǎ ı̂n domenii care sunt cercetate cu mijloace eficiente. Disjuncţia aristotelicǎ
se impune:

• reţinând din percepţia globalǎ un numǎr limitat de adevǎruri, care sunt suficiente
pentru un spaţiu delimitat al realitǎţii

• inventând o serie de reguli care sǎ permitǎ reconstrucţia spaţiului delimitat cu o
acurateţe suficient de mare.

Diverse porţiuni ale realitǎţii vor fi astfel ı̂ncapsulate ı̂n reprezentǎri simple, formate
dintr-un numǎr redus de adevǎruri şi de reguli de folosire a acestora. Realitatea va fi
investigatǎ numai din perspectiva conceperii acestor sisteme simbolice curent denumite
teorii ştiinţifice. Cunoaşterea se va reduce la cercetarea privitǎ ca trunchiere şi invenţie.

În acest context cunoaşterea este ı̂nlocuitǎ cu cǎutarea adevǎrului, ca o corespondenţǎ
ı̂ntre o teorie ştiinţificǎ şi un domeniu delimitat al existenţei.

Multǎ vreme acest model a dat rezultate foarte bune. Atât timp cât complexitatea
problemelor abordate a fost rezonabilǎ, nu s-a pus problema corelaţiei ı̂ntre complexi-
tatea unei teorii şi complexitatea domeniului problematic ce poate fi abordat. Atacarea
unor probleme mai dificile a declanşat cercetǎri referitoare la corelaţia care ar putea fi
gǎsitǎ ı̂ntre complexitatea problemei de rezolvat, complexitatea teoriei şi timpul afectat
rezolvǎrii. Nu micǎ a fost mirarea cercetǎtorilor (nu şi a cunoscǎtorilor) când au constatat
cǎ o problemǎ complexǎ cere o teorie la fel de complexǎ sau un timp de soluţionare foarte
mare.

Culturile au substituit cercetarea cunoaşterii, cu efecte deosebit de favorabile ı̂n
soluţionarea unor probleme riguros şi drastic conturate. Delimitǎrile iniţiale au deter-
minat ı̂nsǎ atingerea unor limite fundamentale ı̂n cercetare. Nu cunoaşterea este limitatǎ,
ci aproximarea ei prea grosierǎ prin cercetare.

Cunoaştere prin creaţie - regǎsirea prin civilizaţia bazatǎ pe spiritualitate

Se poate emancipa cunoaşterea de sub tutela cercetǎrii, pe care a acceptat-o din neputinţa
iniţialǎ de a fructifica o atitudine pur spiritualǎ? Da. Dar nu prin revenirea la o atitudine
preponderent spiritualǎ. Experienţe culturale milenare pot fi fructificate acum când s-au
epuizat ı̂n spaţiul restrâns ı̂n care au apǎrut. Rezerva de diversitate pe care lumile au
acumulat-o, dispersându-se ı̂n culturi, constituie o bazǎ pe care se poate risca o formǎ de
cunoaştere ı̂n care creaţia şi cercetarea sǎ colaboreze cu mari şanse de reuşitǎ.

Anihilarea disjuncţiei aristotelice, prin sincronizarea dintre theor”́ ia şi episteme este
posibilǎ ı̂n contextul ferm oferit de:

• diversitatea pe care putem conta ca sursǎ pentru creativitate

• instrumentele informatice de care dispunem pentru validarea ”delirului” creativ.

Disjuncţia dintre cele douǎ emisfere cerebrale a fost stimulatǎ de imposibilitatea de a ocoli
modelul aristotelic de cunoaştere. Efortul analitic (al emisferei stângi) se dovedea prea
mare iar capacitǎţile sintetice (ale emisferei drepte) pǎreau necontrolabile. Cum putea fi,
ı̂n aceste condiţii, stimulatǎ o intercorelare strânsǎ ı̂ntre cele douǎ emisfere? Şansa oferitǎ
acum de maşinile de calcul se manifestǎ pe douǎ planuri:
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• prin funcţiile lor de prelucrare, calculatoarele degreveazǎ emisfera stângǎ de un
travaliu analitic inutil de mare

• prin funcţiile lor de comunicare şi interconectare transculturalǎ, calculatoarele pot
stimula coerent funcţionarea emisferei drepte.

În aceste condiţii, cunoaşterea poate deveni un continuu proces de creaţie, stimulat şi
temperat de cele douǎ funcţiuni esenţiale ale sistemelor informatice: comunicarea şi cal-
culul.

Renunţarea la disjuncţia aristotelicǎ permite cunoaşterii sǎ se manifeste ca un pro-
ces creativ (theoretic) continuu temperat şi validat prin sistemele informatice de care
dispunem. O soluţie ”gǎsitǎ” printr-un efort imaginativ creator, bine stimulat printr-o
educaţie adecvatǎ, va putea fi acceptatǎ ı̂n urma unei verificǎri sistematice eficient real-
izate de un sistem de calcul.

Problema esenţialǎ este: prin ce mijloace vom putea trece, de la cǎutarea sistematicǎ
a soluţiilor ı̂n spaţii uneori exponenţial extinse, la o gǎsire nemijlocitǎ, intuitivǎ, a unor
soluţii uşor de validat sistematic? Diferenţa dintre cǎutarea sistematicǎ şi validarea sis-
tematicǎ este cea dintre numǎrul n şi logaritmul lui. O diferenţǎ deloc neglijabiǎ. Ce
tebuie fǎcut pentru a o valorifica? Transformând cercetǎtorii ı̂n cunoscǎtori pentru care
gǎsirea este un exerciţiu curent. Educaţia capǎtǎ un rol pe care nu l-a mai avut niciodatǎ
ı̂n istoria cunoaşterii.

Cunoaştere - educaţie - cercetare

Învǎţarea este un proces ı̂n care fiecare etapǎ este caracterizatǎ prin raportul ı̂n care
se aflǎ instrucţia cu educaţia. Tranziţia cǎtre o etapǎ istoricǎ ı̂n care cunoaşterea este
procesul dominant, implicǎ modificǎri esenţiale ı̂n planul ı̂nvǎţǎrii.

În etapa actualǎ ponderea educaţiei raportatǎ la instrucţie scade continuu pe parcur-
sul ı̂nvǎţǎrii, ı̂ncepând de la grǎdiniţǎ şi pânǎ la nivelul postdoctoral. Pregǎtirea prin
doctorat este gânditǎ ca o fazǎ superioarǎ de instrucţie, precis orientatǎ cǎtre formarea
pentru cercetare sau ı̂nvǎţǎmântul superior. Aceasta este calea pe care am urmat-o pentru
formarea cercetǎtorilor. Care ar fi cea de urmat pentru formarea cunoscǎtorilor?

Propunem, pentru etapa ce urmeazǎ, un model ı̂n care ponderea educaţiei ı̂n raport
cu instrucţia sǎ fie caracterizat de un minim plasat aproximativ ı̂ntre vârsta de 17 ani şi
cea de 22 de ani. Importanţa educaţiei ı̂n primii ani ai ı̂nvǎţǎrii nu mai trebuie discutatǎ.
Specific pentru aceastǎ propunere este importanţa pe care o dobândeşte educaţia spre
sfârşitul facultǎţii, ı̂n perioada de pregǎtire doctoralǎ şi dupǎ aceea.

Educaţia este responsabilǎ pentru ı̂nvǎţarea neformalǎ pe când instrucţia este des-
tinatǎ transmiterii ı̂nvǎţǎturilor formale. Cunoaşterea theoreticǎ este una neformalǎ pe
când cea epistemicǎ este una formalǎ. Stimularea capacitǎţilor theoretice de cunoaştere
nemijlocitǎ nu se poate face decât printr-un proces cu un puternic caracter educativ. În
consecinţǎ, abilitarea pentru cunoaştere presupune ı̂n primul rând un proces educativ.

Mai mult, chiar practicarea cunoaşterii, ce depǎşeşte simpla cercetare, implicǎ un
continuu proces de stimulare, prin educaţie, a capacitǎţilor de generare nemijlocitǎ (the-
oreticǎ). Cercetǎtorul care vrea sǎ cunoascǎ trebuie sǎ fie un foarte abil generator de
posibile soluţii. În toate timpurile un bun ”ghicitor” de soluţii era foarte util ı̂n cercetare,
dar vin timpuri când fǎrǎ o astfel de deprindere, bine educatǎ şi superior exersatǎ, nu se



127

va mai putea practica cunoaşterea la complexitatea impusǎ de realitǎţile ce se doresc a fi
cunoscute.

Un cercetǎtor cunoscǎtor se educǎ continuu, faţǎ de un cercetǎtor tradiţional pe care
am fost obişnuiţi sǎ-l vedem numai instruindu-se continuu. Avem privilegiul de a fi din
ce ı̂n ce mai mult implicaţi ı̂ntr-un mediu informatic ı̂n care funcţia de comunicare este
realizatǎ deosebit de performant, schimbând fundamental relaţia ı̂n care se aflǎ procesul
de instrucţie cu cel de educaţie. Accesul la informaţie permite, poate chiar cere, un accent
ı̂n plus pe educaţie şi o slǎbire a rigorilor instrucţiei. Într-un plan mai profund se poate
vorbi de o prevalenţǎ a educaţiei faţǎ de instrucţie, pentru a da posibilitatea dezvoltǎrii
facultǎţilor emisferei drepte, care va putea astfel genera stimulatǎ superior printr-un mediu
comunicaţional cu restricţii minime. Deschiderea se va manifesta acum faţǎ de ceea ce
poate veni pe canalele comunicaţionale, nu pentru a fi acumulat prin instrucţie, ci pentru
a fi folosit ca stimulent pentru creativitate. Accesul comod la informaţie prin reţele
comunicaţionale performante ne poate scuti de efortul acumulǎrii dar ne obligǎ, ı̂n acelaşi
timp, la creativitate.

Unui om educat informaţia ı̂i poate servi. Un om instruit este aservit informaţiei.
Cunoaşterea poate deveni un joc ı̂n care pe rând:

• educarea capacitǎţilor de percepţie globalǎ nemijlocitǎ

• folosirea canalelor de comunicare realizate pe reţele informaţionale

• generarea ”norocoasǎ” a unor soluţii prin cunoaştere nemijlocitǎ

• verificarea soluţiei prin metode computaţionale cu complexitate rezonabilǎ

se ı̂nlǎnţuie ı̂ntr-un carusel ı̂n care neformalul alterneazǎ cu formalul, procese la nivelul
omului cu procese la nivelul sistemului informatic.

Complexitatea realitǎţii astfel cunoscute poate fi mult mai mare decât complexitatea
proceselor formale, de comunicare şi verificare, presupuse. Acest lucru devine posibil
datoritǎ proceselor neformale, de educare şi generare, puse permanent ı̂n joc. Ele nu se
supun evaluǎrilor cantitative, dar nici nu presupun resurse cantitativ restricţionate.

Ceea ce se supune cantitǎţii poate deveni astfel mult mai puţin complex decât com-
plexitatea realitǎţii cunoscute. Problema limitelor cantitative va fi astfel eludatǎ.

Rezerve profunde de spiritualitate vor putea fi astfel tot timpul prezente ı̂n procesul de
cunoaştere. Într-un proces de cunoaştere dominat de disocierea aristotelicǎ aceste rezerve
erau activate numai temporar, ı̂n etape iniţiale. Din acest motiv ele nu puteau influenţa
esenţial complexitatea procesului.

În consecinţǎ, cercetarea, pentru a ne permite accesul la cunoaştere, va trebui sǎ-şi
gǎseascǎ un aliat ı̂n educaţie. Acum suntem pregǎtiţi sǎ rǎspundem ı̂ntrebǎrii: Academie
sau/şi Universitate?

Academia ca Universitate

Tranziţia de la cercetare cǎtre cunoaştere va fi permisǎ şi de o bunǎ aşezare a relaţiei
dintre om, sistemul informatic şi lume. Prin efectul reţelelor informatice lumea omu-
lui tinde cǎtre o civilizaţie globalǎ. Printr-o naturalǎ implicare a omului civilizaţia va
dobândi un suport profund: spiritualitatea. Informatica oferǎ civilizaţiei cadrul formal,
iar spiritualitatea oferǎ fundamentul neformal, esenţial.
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Care ar trebui sǎ fie cadrul instituţional ı̂n care cunoaşterea sǎ poatǎ fi practicatǎ
conform modelului

educaţie - comunicare - generare - validare?

Este ı̂n mod evident o instituţie ı̂n care ı̂nvǎţarea, cu o puternicǎ tentǎ educaţionalǎ,
şi cunoaşterea sǎ fie preocupǎrile esenţiale. O astfel de instituţie nu existǎ. În univer-
sitǎţi ı̂nvǎţarea are un puternic caracter instructiv. În institutele Academiei cercetarea
tradiţionalǎ (dominatǎ de disjuncţia aristotelicǎ) are o pondere prea mare ı̂n raport cu
cunoaşterea.

Deci, nici Academia, nici Universitatea! Poate fi o soluţie Academia ca Uni-
versitate? Da, cu condiţia ca ı̂n fiecare sǎ se producǎ transformǎri importante? Aceste
modificǎri ar trebui sǎ porneascǎ de la urmǎtoarele premise:

- nu se mai poate reduce activitatea de cunoaştere numai la cea de cercetare
- nu se poate despǎrţi activitatea de cunoaştere de cea de ı̂nvǎţǎmânt
- nu se pot concepe formele superioare de ı̂nvǎţǎmânt fǎrǎ o componentǎ
educaţionalǎ dominantǎ.

În consecinţǎ, modificǎri importante se impun atât ı̂n Academie cât şi ı̂n Universitate.
Aparent se pune problema convergenţei instituţiilor una cǎtre cealaltǎ. În realitate ambele
trebuie sǎ conveargǎ cǎtre un nou tip de instituţie unde cunoaşterea sǎ poatǎ fi exersatǎ
ca un proces de continuǎ educaţie, care sǎ permitǎ gânduri şi gesturi insolite, permanent
stimulate şi temperate prin instrumente informatice.

Octombrie 1995



Imaginarul: prǎpastie sau punte
ı̂ntre ştiinţǎ şi filosofie?

” Vǎ las libertatea sǎ alegeţi acea minciunǎ
care vi se pare cea mai vrednica de a fi
adevǎrul.”

Imre Toth

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

Allan Watts

Adevǎrul nu existǎ, el trebuie obţinut sau trebuie ales ı̂ntr-un proces care implicǎ o
cale şi mai multe criterii. De cele mai multe ori este ”elaborat” iar mai apoi impus. El
apare ı̂n existenţǎ odatǎ cu fiinţa umanǎ şi ţine numai de ea. Omul aduce cu el adevǎrul
ı̂n lume şi va pleca luându-l cu el.

De adevǎr avem nevoie numai pentru a ne sincroniza cu noi ı̂nşine, dar mai ales
cu ceilalţi. Deci, orice formǎ de adevǎr este bunǎ dacǎ se dovedeşte utilǎ. Criteriul
adevǎrului este utilitatea. Adevǎrul nu tebuie cǎutat ı̂n realitate, el trebuie impus ı̂n
relaţiile dintre oameni. Un adevǎr nu poate fi decât o minciunǎ, pentru cǎ apare ı̂ntr-
o lume care nu este, fiind a nici unuia dintre noi: spaţiul ı̂n care el se manifestǎ este
intersecţia universurilor individuale. Dar aceastǎ intersecţie este virtualǎ, ea nu este pur
şi simplu. Am putea spune, la limitǎ, cǎ adevǎrul este intersecţia virtualǎ a universurilor
individuale.

Cine ne oferǎ accesul la adevǎruri? Intelectul, imaginaţia sau intuiţia? Sau o
unitate a lor pentru care nu avem un concept cristalizat?

Spiritual - Cultural - Raţional

Certându-se cu filosofia, G. Liiceanu remarca totuşi [Liiceanu ’92, p. 111], delimitând-o
onorabil, cǎ:

”Întreaga istorie a gândirii europene a stat sub intrebarea ”cum e cu
putinţǎ?”.”

Într-adevǎr, distanţa dintre ”cum e?” şi ”cum e cu putinţǎ?” este distanţa dintre ştiinţa
şi filosofia europeanǎ. Ce se aflǎ ı̂n spaţiul dintre ”cum e?” şi ”cum e cu putinţǎ?”?
Nu numai natura dar chiar existenţa ı̂n totalitatea ei se pare ca are oroare de salturi
”catastrofice”. Adoptǎnd un limbaj vag studenţesc, credem cǎ existenţa este peste tot
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”derivabilǎ”. Existǎ punţi ı̂ntre slujirea lui ”cum e?” şi supunerea la ”cum e cu putinţǎ?”?
Din aceeaşi lucrare (p. 196) transcriu:

”Poate cǎ şansa filosofiei, ultima ei şansǎ, este tocmai o diversiune afectivǎ,
deci ı̂ncercarea de a se adresa spiritului nu direct, ci prin intermediul sufletu-
lui.”

Raţionalitatea ştiinţei şi spiritualitatea filosofiei sunt din ce ı̂n ce mai mult puse ı̂n discuţie
din perspectiva unui al treilea pol: culturalitatea. Bipolaritatea raţional-spiritual nu este
completatǎ cu un termen mediu, ci este transformatǎ ı̂ntr-o tripolaritate ı̂n care cultur-
alitatea, prin imaginar, nu se aflǎ intre raţiune şi spirit ci formeazǎ un al treilea pilon,
ı̂ntr-o construcţie incomparabil mai stabilǎ. Culturalitatea atitudinii celui ce aspirǎ la
cunoaştere prin adevǎr tinde sǎ integreze demersurile ambelor cǎi, cea raţionalǎ şi cea
spiritualǎ, ı̂ntr-o formǎ nouǎ de cunoaştere.

Imaginarul poate lega raţiunea de spirit astfel ı̂ncât omul sǎ se poatǎ manifesta nest-
ingherit de cerbicia unor delimitari atrofiante. Limitele raţionalismului ı̂şi gǎsesc mani-
festǎri ”simetrice” ı̂n lumea celor spirituale. Raţiunea prin formalism iar spiritul prin mist-
icism ating ı̂n egalǎ mǎsurǎ limite prin tendinţa, deopotrivǎ dogmaticǎ, de a se ı̂ndepǎrta.
Culturile ı̂nsǎ, prin frenezia imaginarului, se pot institui ı̂ntr-un atractor cu şansa de a
opri acest proces divergent. Dar acest lucru se pare cǎ nu este posibil decât numai dupǎ
ce disocierea raţional-spiritual este consumatǎ prin toate consecinţele ei aberante.

La suprafaţa lucrurilor se manifestǎ o criza a raţionalismului, ı̂n adâncimea lor o criza
a spiritualismului. Cei ce au vǎzut-o numai pe prima cred cǎ secolul urmǎtor va fi unul
al spiritualitǎţii. Se ı̂nşealǎ! Mileniul urmǎtor, poate chiar urmǎtoarele douǎ milenii, vor
conduce fiinţa umanǎ dincolo de alternativa raţiune-spirit, ı̂n spaţiul conturat mult mai
firesc de triada spiritual - imaginar - raţional.

Din aceastǎ doritǎ perspectivǎ cred cǎ trebuie sǎ discutǎm relaţia dintre ştiinţǎ şi
filosofie.

Unitate - Structuralitate - Sistemicitate

Obsesia progresului a fost motorul existenţei Occidentului ı̂n ultimele douǎ milenii. Este
normalǎ deci intrebarea pe care un straniu gânditor o pune [Fulcanelli ’92, vol.2, p. 329]
ı̂n acest secol la sfârşitul 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: ”Avez-vous reflechi aux qonsecuences fatales qui resulteron d’un pro-
gres illimite?” ”

O lume marcatǎ de liniaritatea timpului şi de o cauzalitate nerestricţionatǎ cade foarte
uşor sub incidenţa progresului ilimitat, iar tehnica ce asigurǎ cele mai bune condiţii pro-
gresului rapid şi sigur este delimitarea, ca mecanism fundamental al structurǎrii lumii şi
a problemelor ei. Unitatea lumii este obturatǎ de structurarea ei. Gǎsind sau impunând
structuri, cercetarea naturii şi a omului a fragmentat realul pentru a-l supune mai eficient
unei ı̂nţelegeri trunchiate. Spectacolul delimitǎrilor posibile a oferit alternative de o di-
versitate pe care numai o imaginaţie nestrunitǎ o putea realiza. Unitatea cunoaşterii a
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fost eficient subminatǎ prin diversitatea modalitǎţilor deconstructive ı̂ntr-un demers pre-
ponderent cultural bazat pe imaginarul necenzurat. Efectele nu s-au lǎsat aşteptate. La
jumǎtate de mileniu dupǎ Marea Schismǎ, ce a eliberat de sub tirania unei atitudini pre-
dominant spirituale gândul ce dorea sǎ ı̂nţeleagǎ spectacolul lumii, Occidentul trǎia intens
risipirea nesistematizatǎ ı̂n preocupǎri şi atitudini de o imensǎ diversitate. Nu putem sǎ
ne reprimǎm gândul cǎ Occidentul catolic nu se mulţumea cu spectacolul lumii ci ı̂ncerca
sǎ vadǎ sau sa structureze lumea ca spectacol. Spectacolul era cǎutat dar şi indus ı̂n lume
prin libertatea nemǎrturisitǎ pe care gânditorul Evului Mediu târziu şi al Renaşterii şi-a
asumat-o depǎşind misterul prin magie.

Aceastǎ risipire ı̂n diversitate submina unitatea profundǎ a existenţei ı̂n care omul
aspira cǎtre o fiinţare consistentǎ. Tendinţa, poate naturalǎ, cǎtre unitate a impus pasul
urmǎtor care s-a dorit a fi unul ı̂nainte, pe calea ”progresului”.

Şi astfel, deconstrucţia culturalǎ, structurantǎ, a fost ı̂nlocuitǎ cu o reasamblare sis-
temicǎ. Unitatea iniţialǎ pierdutǎ a fost ı̂nlocuitǎ cu un surogat eficient: sistemicitatea.
Lumea a devenit treptat un sistem ı̂n reprezentarea celor care ı̂ncercau sǎ o cunoascǎ. In-
strumentele care reasamblau sistematic realitatea emanau din comportamentul raţional,
edificând formalismele ştiinţei moderne şi contemporane. Iluzia ca unitatea se reface prin
sistemicitate este la originea limitelor fundamentale din ştiinţa contemporanǎ.

Unitatea - structura - sistemul formeazǎ o triadǎ paralelǎ corelatǎ celei anterior
evidenţiate: spirit - culturǎ - raţiune.

Ştiinţa priveşte lumea raţional, chiar formal, ca pe un sistem, pe când filosofia incearcǎ
sǎ dea seamǎ spiritual de unitatea existenţei. Aceastǎ absurdǎ polarizare blocheazǎ ı̂n
egalǎ mǎsurǎ ştiinţa şi filosofia. Ştiinţa tinde sǎ se limiteze ı̂n construcţii şi mecanisme
formale de prea mare complexitate, iar filosofia se percepe mult suspendatǎ deasupra lumii,
ı̂ntr-un demers pe care G. Liiceanu ı̂l caracteriza [Liiceanu ’92, p.195] dupa cum urmeazǎ:

”Filosofia seamǎnǎ din ce ı̂n ce mai mult cu un club ai cǎrui membri se ı̂nţeleg
prin apropieri oculte, punând la cale soarta omenirii, fǎrǎ ca omenirea sǎ se
sinchiseascǎ de aceastǎ soartǎ a ei.”

Faptul ca lumea creştinǎ a impus, pe rând, prin ortodoxie, catolicism şi protestantism,
mijloace la ı̂nceput preponderent spirituale, apoi dispersiv culturale iar in ultimǎ instanţǎ
raţional restrictive, a fǎcut astfel ı̂ncât cele trei componente indispensabile pentru
relaţia individului cu sine, cu oamenii şi cu existenta - spiritualitatea, culturalitatea şi
raţionalitatea - sǎ se manifeste diacronic, de fiecare datǎ sǎrǎcitor pentru unitatea omului.
Reflectarea existenţei la nivelul fiinţei a suferit ı̂mpliniri la fel de parţiale prin perceperea
unei unitǎţi nestructurate (̂ın primul mileniu creştin), apoi a unei structurǎri nesistem-
atice (̂ın prima jumǎtate a acestui mileniu), iar acum a unei sistemicitǎţi neunitare (̂ın
ultima jumǎtate de mileniu).

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

Ipostazele imaginarului

Imaginarul s-a manifestat ca o prǎpastie ı̂ntre filosofie şi ştiinţǎ, iar acum aşteptǎm de la
el rolul de punte. Sǎ explicitǎm aceste douǎ ipostaze!
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Contactul direct şi global cu o existenţa unicǎ şi unitarǎ se consuma, ı̂n primul mileniu
creştin, static, printr-o percepţie spiritualǎ.

Ieşirea din aceastǎ ı̂ncremenire ı̂n spiritualitate (responsabilǎ pentru anihilarea
raţionalismului grec şi a civilizaţiei romane) a fost facilitatǎ prin deconstrucţia real-
izatǎ de imaginar ı̂n urmǎtoarea jumǎtate de mileniu. Consecinţa acestei deconstrucţii
a fost generarea unui imens spaţiu ı̂n care diversitatea comportamentelor omului ı̂n faţa
existenţei se va manifesta stimulatǎ şi protejatǎ de ascunderea pe care o poate oferi
ı̂nregimentarea ı̂n spatele unor idei secunde. Aceste idei secunde apar ı̂n efortul de a
”democratiza” accesul la sacru.

Acest proces deconstructiv a facilitat conturarea unor falii ce au degenerat ı̂n prǎpastia
ce a permis evoluţia independentǎ a ştiinţei şi filosofiei. Într-adevǎr, ı̂ncepând cu secolul
16, pentru restul mileniului, ştiinţa ı̂şi gǎseşte o traiectorie net independentǎ de gǎndirea
filosoficǎ. Ambele se vor delimita, ”nerecunoscǎtoare”, de imaginar, dar se vor pǎstra
de o parte şi de alta a prǎpastiei. Ştiinţa va duce raţionalismul cǎtre un formalism efi-
cient pentru o cunoaştere comunitarǎ, iar filosofia ı̂l va folosi pentru a justifica ı̂n faţa
comunitǎţii trǎiri individuale. Aceastǎ evoluţie independentǎ a ştiinţelor şi a filosofiei
a fost continuu supusǎ unor tentative de subminare. Ele sunt din ce ı̂n ce mai coerent
susţinute ı̂n zilele noastre. Pe rǎnd, ştiinţele cu dezvoltare explozivǎ ı̂n secolul 20: fizica,
biologia, informatica au pus şi pun probleme prin care se ı̂ncearcǎ aruncarea unor punţi
peste prǎpastia amintitǎ. Ultimele tendinţe se contureaza ı̂n spaţiul informaţiei. Aco-
modarea la nivelul procesului cognitiv a structuralului cu fenomenologicul, ı̂ntr-o viziune
ce porneşte de la ı̂ntelegerea implicaţiilor pe care informaţia le are la nivelul existenţei
[Drǎgǎnescu ’79], este unul din cele mai spectaculoase demersuri care, la sfârşit de mile-
niu, prin structural-fenomenologic, aruncǎ o punte peste o prǎpastie sǎpatǎ cu prea multǎ
ı̂ndǎrǎtnicie.

Imaginarul este chemat astǎzi sǎ-şi spunǎ iarǎşi cuvântul. De data aceasta, ı̂nsǎ ı̂ntr-
un proces de reconstrucţie. Rolul sǎu nu este acela al unui simplu termen mediu, aşezat ı̂n
intervalul dintre spirit şi raţiune (fenomenologic şi structural, theoretic şi epistemic, ...).
El devine un atractor prin care se va ı̂ncerca apropierea dintre spirit şi raţiune, consolidate,
pânǎ la ı̂mpietrire, prin evoluţii independente ce nu mai pot continua. Construcţia formalǎ
trebuie sǎ devinǎ un joc al formelor. Atitudinea spiritualǎ trebuie sǎ-şi apropie manifestǎri
culturale. Raţiunea şi spiritul pot comunica prin spaţiul ı̂n care jocul este regula. Jocul
imaginarului poate reconstrui punţi care nu au existat, pentru cǎ raţiunea şi spiritul
credem cǎ nu au fost dintotdeauna segregate. Greşeala de a despica prǎpǎstii se plǎteşte,
peste secole sau milenii, cu deprinderea de a construi punţi.

O relaţie diacronicǎ dintre spirit, imaginar şi raţiune se va substitui cu una sincronicǎ
ı̂n care imaginarul se va converti din prǎpastie ı̂n punte. Relaţia diacronicǎ a fost de-
constructivǎ evidenţiind structuri iar mai târziu compunând sisteme. Pe cea sincronicǎ o
dorim reconstructivǎ. În relaţia diacronicǎ imaginarul a fost o ipostazǎ intermediarǎ, pe
când ı̂n situaţia unei sincronicitǎţi, sperǎm cǎ imaginarul va media o unitate pierdutǎ.

Uşurinţa mozartianǎ şi efortul goethean, ca prevestiri deja adeverite, ne dau speranţa
cǎ imaginarul ne poate menţine ı̂n acel spaţiu al formelor bune, ı̂n care ı̂nţelesurile
depǎşesc umil semnificaţia formelor pure şi nu se sfiesc sǎ se aşeze sub nivelul sensurilor
transcedentale. Numai cǎ o reconstrucţie nu poate anula perfect o deconstrucţie. Lumea
omului este marcatǎ de o funcţie neiertǎtoare: memoria. Iar graţia imaginarului - ca
rezultat magic al suspendǎrii ı̂n spaţiul dintre rigiditatea formelor şi libertatea anihilantǎ
a revelaţiei - oricât de spectaculos s-ar manifesta nu poate anula ı̂ndǎrǎtnicia memoriei.



Simbol - Haos - Semn

Where chaos begins, classical science stops.
James Gleick

Formele cunoaşterii sunt o consecinţǎ a lipsei de unitate a cunoaşterii. Cunoaşterea
este fragmentatǎ prin decupaje ce i-au permis manifestarea. Aceastǎ fragmentare a sub-
minat unitatea omului sau a fost posibilǎ pentru cǎ omul este predispus la comportamente
disjuncte? Omul a devenit:

homo sapiens & homo ludens & homo habilis

sau a fost dintotdeauna o fiinţǎ tripartitǎ ı̂n care s-au ı̂ntâlnit atitudinea spiritualǎ cu
jocul imaginarului şi cu construcţia raţionalǎ? Credem ca nu se mai pot gǎsi acestor
ı̂ntrebǎri rǎspunsuri unanim acceptate. Opinǎm cǎ segregarea spiritualului de imaginar
şi raţional a fost o condiţie esenţialǎ pentru devenirea omului, pentru evoluţia lui rapidǎ
cǎtre punctul ı̂n care aceastǎ segregare sǎ poatǎ fi pusǎ ı̂n discuţie.

Prin ce este caracterizat momentul punerii ı̂n discuţie? Prin libertatea pe care omul
o dobândeşte exteriorizând, ı̂n domeniul tehnic al calculatoarelor, funcţiuni care-l con-
strângeau la un comportament fragmentat. Nu performanţa calculatoarelor este cea care
conteazǎ ı̂n aceastǎ discuţie, ci libertatea pe care omul o dobândeşte, prin competenţa
calculatoarelor, pentru a se putea concentra asupra unitǎţii sale.

Dacǎ evoluţia multimilenarǎ a cunoaşterii s-a desfǎşurǎt sub incidenţa paradigmaticǎ
a disjuncţiei raţiune-spirit, demersul contemporan, sprijinit informatic, se poate regândi
unitar prin echilibrul pe care-l poate oferi imaginarul unui proces de sincronizare a de-
mersului raţional cu cel spiritual.

Cunoaştere şi alternativa

eternitate / ciclicitate

Întocmai cum a subliniat Needham, gândirea
occidentalǎ a oscilat ı̂ntotdeauna ı̂ntre lumea
ca un automat şi o teologie ı̂n care Dumnezeu
conduce universul.

Ilya Prigogine

Întemeierea raţionalǎ, ca şi cea spiritualǎ, a cunoaşterii nu s-a putut face decât prin
sacrificarea temporalitǎţii. Reprezentǎrile demersului raţional ca şi cele ale cǎii spirituale
sunt atemporale.

Nu orice reprezentare a realitǎţii poate intra sub incidenţa procesului de cunoaştere.
Distincţia aristotelicǎ este limpede ı̂n acest sens:
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”Orice vorbire (λoγoσ) are un ı̂nţeles, nu ı̂nsǎ ca un mijloc natural, ci dupǎ
cum am spus, prin convenţie. Totuşi, nu orice vorbire este un enunţ, ci numai
aceea care este adevǎratǎ sau falsǎ.” [Aristotel DI; 4, 17a]

Deci, existǎ ı̂nţelesuri care scapǎ distincţiei dintre adevǎrat şi fals, ieşind astfel de sub
incidenţa cunoaşterii ştiinţifice, raţionale. Construcţia raţionalǎ a ştiinţei se poate realiza
numai prin reprezentǎri ce pot fi adevǎrate sau false.

Prin ce sunt caracterizate reprezentǎrile raţionale, formale, ale ştiinţei? Prin
permanenţǎ sau evoluţie ciclicǎ, ceea ce este tot un fel de a fi permanent (tot aşa
cum permanenţa poate fi privita ca un fenomen ciclic cu o perioadǎ nulǎ sau infinitǎ).
Întemeierea anticǎ a ştiinţelor a presupus din start o astfel de caracteristicǎ:

”Deocamdatǎ e limpede cǎ nu exista o ştiinţǎ al cǎrei obiect sǎ fie accidentul,
cǎci obiectul oricǎrei ştiinţe este sau ceea ce are un caracter permanent sau
ceea ce are loc ı̂n mai multe cazuri. Cǎci dacǎ obiectul ştiinţei n-ar ı̂ntruni
aceastǎ calitate, cum ar putea-o ı̂nvǎţa sau preda? [...] Am arǎtat [...] ce
este accidentul, care este cauza lui şi cǎ nu este ştiinţǎ al cǎrei obiect sǎ fie
accidentul.” [Aristotel M; VI (E), 3, 1027a]

Nu putem ı̂nvǎţa sau preda decât despre lucruri care prezintǎ o anumitǎ permanenţǎ
sau sunt caracterizate de ciclicitǎţi uşor de pus in evidenţǎ. Nici nu ar putea avea sens
ı̂nvǎţarea dacǎ nu ar putea servi la ı̂nţelegerea a ceea ce lumea este sau va fi. Cunoaşterea
este utilǎ numai ı̂n cazul ı̂n care-l ajutǎ pe om sǎ se orienteze ı̂ntr-o lume ı̂n evoluţie.
Dar aceastǎ lume trebuie sǎ fie previzibilǎ. Numai permanenţa sau ciclicitǎţile permit o
cunoaştere atemporalǎ, singura posibilǎ, dar mai ales utilǎ. Aceastǎ concepţie aristotelicǎ
a dominat ştiinţa mai bine de douǎ milenii.

La cealǎlaltǎ extremǎ, percepţia spiritualǎ a realitǎţii este caracterizatǎ, de asemenea,
prin entitǎţi atemporale. ”Adevǎrurile” spirituale sunt independente de timp şi caracter-
izeazǎ un ”spaţiu” spiritual cu repere ce nu evolueazǎ ı̂n timp. Presupusa unitate a lumii
ca tot, se reflectǎ asupra conceptelor ce o caracterizeazǎ global. Astfel, gândul despre
tot nu poate opera decât cu entitǎţi ce nu sunt supuse devenirii ı̂n timp. În ”ordinea”
spiritualǎ timpul nu existǎ decât sub forma eternitǎţii, spre deosebire de ordinea raţionalǎ
ı̂n care timpul se manifestǎ sub forma ciclicitǎţii. Dar nicǎieri ca timp pur şi simplu.

Cunoaştere şi timp

Care sunt ipotezele ştiinţei clasice de care
credem cǎ ştiinţa de azi s-a eliberat? Acestea
se grupeaza mai ales ı̂n jurul convingerii fun-
damentale cǎ la un anumit nivel lumea este
simplǎ şi este guvernatǎ de legi universale in-
dependente de timp.

Ilya Prigogine

Atât timp cât cunoaşterea nu se poate situa decât ı̂n forme ale timpului ea este con-
damnatǎ sǎ ramânǎ trunchiatǎ şi sǎ se manifeste disjunct:
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• printr-o raţionalitate ce cultivǎ timpul redus la ciclicitate74

• prin spiritualitatea ce se aşeazǎ sub imperiul eternitǎţii.

Dintotdeauna gânditorii au valorizat excesiv ordinea atemporalǎ a lucrurilor pe care o
considerau ca fiind singura demnǎ de a fi cunoscutǎ. Sǎ fie vorba de o aspiraţie inconştientǎ
a celor ce practicau cunoaşterea sau de o neputinţǎ conştient asumatǎ? Istoria confirmǎ
faptul cǎ:

• omul de ştiinţǎ a cǎutat sau a construit o ordine atemporalǎ

• metafizicianul a dezvǎluit sau cǎutat entitǎţi atemporale,

ı̂ntr-un proces ı̂n care:

• adevǎrurile sau construcţiile ştiinţifice ”evolueazǎ” ciclic ı̂ntr-o lume a semnelor

• valorile spirituale sunt ı̂ncremenite ı̂ntr-o lume simbolicǎ.

Este deci justificatǎ ı̂ntrebarea:

ce se aflǎ ı̂n spaţiul dintre rigoarea formalǎ a semnelor şi sugestia evocativǎ
a simbolurilor?

Altfel spus:

existǎ o cale ı̂ntre semnificaţia asociatǎ semnelor si sensul cuprins in sim-
boluri?

Sǎ presupunem cǎ existǎ. Se naşte atunci o nouǎ şi definitivǎ ı̂ntrebare:

calea ce leagǎ lumea formalǎ a semnelor de cea neformalǎ a simbolurilor
este formalǎ sau neformalǎ?

La aceastǎ ultimǎ ı̂ntrebare, pusǎ şi ı̂ntr-un context ipotetic, nu mai avem un raspuns.
Se pare ca ı̂ntre formal şi neformal, ı̂ntre semne şi simboluri, ı̂ntre ciclicitate şi eternitate,
ı̂ntre structural şi fenomenologic, ..., nu existǎ termeni care sǎ medieze. Singura soluţie
pe care ı̂ndrǎznim sǎ o propunem este cea a introducerii unui al treilea termen, care nu
va lega ci va echilibra numai.

Va trebui sǎ admitem cǎ şi ceea ce are o dinamicitate aciclicǎ se poate constitui ı̂n
domeniu al cunoaşterii. În preajma lumii eterne a simbolurilor şi celei statice a semnelor
va trebui sǎ facem loc evoluţiilor haotice, ı̂n sensul pe care ştiinţa contemporanǎ l-a dat
termenului.

Termanul ”haos” ne duce cu gândul la haosul primordial al lui Hesiod. Dar termenul
este preluat ı̂n ştiinţa secolului 20 cu o semnificaţie diferitǎ. O frumoasǎ definitie a
haosului o dǎ [Gleick ’89, p.306] cercetǎtorul chinez Hao Bai-Lin:

74Chiar breşa facutǎ de termodinamicǎ reflectǎ tot o aspiraţie ı̂n acest sens; ciclul lui Carnot a fost
introdus pentru a facilita ı̂n primul rând o serie de tehnici prin care ireversibilitatea sa fie cât mai mult
evitatǎ; Prigogine opineazǎ cǎ:

”Termodinamica s-a constituit, aşadar, ı̂n legǎturǎ cu ireversibilitatea, dar, totodatǎ,
ı̂mpotriva ei, urmǎrind nu cunoaşterea 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 urmǎtoarele:

• este un proces cu o evoluţie temporalǎ nerepetitivǎ (aperiodicǎ), fapt pentru care nu
poate fi descris algoritmic (̂ın sensul cǎ un algoritm oferǎ o descriere de dimensiune
constantǎ unui proces ce se poate extinde oricât)

• este un proces cu o mare sensibilitate la variaţiile condiţiilor iniţiale

• evoluţia unor procese haotice este dominatǎ de convergenţa cǎtre ”atractori”, ı̂n
sensul cǎ evoluţia aciclicǎ poate degenera ı̂ntr-una ciclicǎ, nehaoticǎ.

Haosul este un tip de ordine care evolueazǎ dupǎ o lege ce nu poate fi exprimatǎ condensat.
În cazul fenomenelor haotice descrierea procesului are o dimensiune de acelaşi ordin de
mǎrime cu a procesului descris. Prin ce se deosebeşte atunci de un fenomen pur aleator?
Prin faptul cǎ i se poate asocia o semnificaţie. Am putea defini haosul ca fiind:

un fenomen cu complexitate algoritmicǎ [Chaitin ’77] maximǎ, la limita la care
mai poate avea asociat un ı̂nţeles.

Limita dintre haos şi aleator este datǎ de procesele de semnificare sau evocare. Pe masurǎ
ce descrierea maximum compactatǎ a unui proces capǎta o dimensiune comparabilǎ cu
dimensiunea procesului descris, ne apropiem de limita dintre haos şi aleator. La aceastǎ
limitǎ, ce desparte haosul de aleator, semnificaţia şi sensul pot fi greu distinse. ”Spec-
tacolul lumii” se manifestǎ ı̂n acest spaţiu ı̂n care ı̂nţelesurile nu se aşeazǎ limpede ı̂n
semnificaţii sau ı̂n sensuri.

Unde ı̂ntâlnim acest tip de ordine haoticǎ? O percepem ı̂n procesele reale sau o
generǎm prin artefacte. Imaginarul este cel care permite aceste ı̂ntâlniri prin:

• intuiţie, ı̂n cazul cunoaşterii proceselor reale

• imaginaţie, ı̂n cazul generǎrii artefactelor inginereşti, teoretice sau artistice.

Ordinea haoricǎ pare a fi domeniul ı̂n care imaginarul mediazǎ ı̂ntre sensuri şi semnificaţii,
echilibrând astfel demersul raţional cu cel spiritual.

Care este calea pe care imaginarul se poate implica ı̂n procesul de cunoaştere? Care
sunt premizele acceptǎrii reprezentǎrilor haotice? Rǎspunsul ar putea proveni prin
evidenţierea rolului timpului ı̂n lumea reconfiguratǎ de informaticǎ.

Timp & calcul

Iar ı̂ncorporarea timpului ı̂n schemele con-
ceptuale ale fizicii apare doar ı̂n actul final
al unei reintroduceri progresive a istoriei ı̂n
naturǎ şi ı̂n studiile umane.

Ilya Prigogine

Cercetǎtorul chinez anterior citat, dorind sǎ sublinieze caracterul post-aristotelic
al acestei noi modalitǎţi de abordare, caracteriza fenomenele clasificate drept haotice
spunând cǎ sunt:
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”A newly recognized and ubiquitous class of natural phenomena.” [Gleick ’89,
p.306]

Într-adevǎr, am trǎit dintotdeauna ı̂n preajma fenomenelor haotice dar le-am ignorat sau
am ı̂ncercat sǎ le reducem la cele clasic abordabile. Evenimentele care au adus, ı̂n ultimele
douǎ decade, ı̂n atenţia cercetǎtorilor fenomenele haotice au fost:

• limitele fundamentale ale ştiinţelor structurale

• compromiterea abordǎrilor exclusiv spirituale (misteriene), ce au bântuit anumite
cercuri culturale, dublând criza raţionalismului excesiv cu o crizǎ a spiritualitǎţii,
ce a pierdut, oricum, de mult legǎturi(le) esenţiale cu tradiţia [Gu”́enon ’27]

• mutaţii de conţinut ı̂n ”tehnologia” cunoaşterii prin apariţia şi dezvoltarea pe care
au luat-o domenii ca matematica experimentalǎ, modelarea şi simularea proceselor
complexe, tehnici ce ar putea fi sintetizate de sintagma experimente formale (facili-
tate exclusiv de explozia ştiinţei calculatoarelor).

Începem sǎ ne acomodǎm cu gândul cǎ lumea nu este simplǎ. Imaginea noastrǎ despre
lume este simplǎ numai din perspectiva aristotelicǎ, reiteratǎ imperativ de mentalitatea
cartezianǎ, ca produs al etosului protestant. Dar simţim din ce ı̂n ce mai acut cǎ lumea
este de fapt mult mai complexǎ decât ı̂ncearcǎ sǎ ne convingǎ descrierile impuse de lumea
semnelor sau sugestiile oferite de lumea simbolurilor. Lumea semnelor nu permite descrieri
complexe iar cea a simbolurilor eludeazǎ subtil prea mult din complexitatea profundǎ a
existenţei [Ştefan ’97]. Din aceste motive haosul este o promisiune prin:

• prin complexitatea algoritmicǎ mare a reprezentǎrilor cu ı̂nţeles pe care le oferǎ

• prin capacitatea sa de a oferi un suport pentru reprezentǎri ı̂n care coexistǎ
semnificaţii şi sensuri

• prin conturarea spaţiului ı̂n 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 stiinţa calculatoarelor, unde
informaţia (o structurǎ formalǎ din spaţiul semnelor: programul) este interpretatǎ sau
executatǎ de un procesor actualizând astfel un conţinut semantic printr-o acţiune. Mediul
ı̂n care se poate realiza aceastǎ operaţie este unul constituit din structurile fizice simple,
recursiv definite, ale procesoarelor. Mediul ı̂n care se pot interpreta simbolurile este
unul de mare complezitate: haosul. Se impune astfel atenţiei noastre pentada:

SIMBOL - HAOS - SEMN - PROCESOR - ACŢIUNE

ı̂n care haosul este un mediu complex, iar procesorul este unul simplu, primul mediind ı̂ntre
simboluri şi semne pe când cel de al doilea ı̂ntre semne şi acţiuni. Procesorul este mediul
interpretǎrilor formale, pe când haosul se poate institui ı̂ntr-un mediu al interpretǎrilor
neformale ı̂n care imaginarul poate media ı̂ntre simbol ı̂n semn.

Putem rezuma spunând cǎ, prin depǎşirea dualitǎţii spirit-raţiune, cunoaşterea bene-
ficiazǎ de trei modalitǎţi ce permit convergenţa cǎtre o un proces unitar:

1. modalitatea raţionalǎ prin structurile formale din lumea semnelor
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2. modalitatea imaginarǎ prin manifestǎrile haotice

3. modalitatea spiritualǎ prin fenomenologia asumatǎ simbolic.

Opinǎm cǎ prin haosul valorificat ca mediu al interpretǎrii imaginative, nu s-a câştigat
numai un al terilea termen, ci a fost refǎcutǎ sau a fost atinsǎ (cine poate şti?) o unitate
pierdutǎ sau o unitate cǎtre care aspirǎm dintotdeauna.
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[Aristotel DI] Aristotel: Despre interpretare

[Aristotel M] Aristotel: Metafizica.

[Atmanspacher ’94] H. Atmanspacher: ”Complexity and Meaning as a Bridge across
the Carcesian Cut”, in Journal of Consciousness Studies, vol. 1, no. 2, 1994, p.
168-181.

[Balzac] H. de Balzac: Caterina de Medici, Ed. Albatros, 1975.

[Bardeen & Brattain ’48] J. Bardeen, W. H. Brattain: ”The Transistor, a Semicon-
ductor Triode”, ı̂n Phys. Rev. tom 74, p. 230, 1948.

[Blaga ’26] Lucian Blaga: Ferestre colorate, Ed. Librǎriei Diecezane, Arad, 1926.
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[Gödel ’31] Kurt Gödel: ”On Formally Decidable Propositions of Principia Mathemat-
ica and Related System”, lucrare publicatǎ ı̂n 1931, retipǎritǎ ı̂n [Davis (ed.) ’65];
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României, 8 noiembrie 1990.
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144
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