Avvenire 10/26/2012

Copy Reduced to 74% from original to fit letter page

IDEE. Alzn: Turing ha inventato la macchina per fare milioni di conti
in poco tempo. Ma un computer non puo sostituire la mente umana

Calcola, calcola
dove finiremo?

DI ALBERTO PETTOROSSI

’ uomo ha da sempre cerca-
to di costruire macchine
che gli fossero di ausilio
nelle sue attivita. Cosi come ha an-
che cercato di utilizzare la forza e le
attitudini degli animali per i lavori
piu pesanti o difficili. Ha arato la
terra sfruttando la forza di buoi per
tirare I'aratro, ha inviato messaggi
per mezzo di piccioni viaggiatori,
ha utilizzato e utilizza cani per ri-
cercare persone sepolte sotto le va-
langhe. Per lo svolgimento di atti-
vita pitt elaborate, come "far di
conto" o prendere delle decisioni,
l'uomo non ha potuto trovare nes-
sun ausilio gia pronto fuori di sé,
nel mondo degli animali o nella
realta fisica. E allora ha sviluppato
strumenti che lo potessero aiutare
in queste attivita.
Gia molti secoli prima di Cristo
I'uomo ha utilizzato I'abaco per
sommare numeri. Poi, alla meta del
1600, il giovane Blaise Pascal ha co-
struito una macchina, la Pascalina,
per sommare e sottrarre numeri. In
tempi pit1 recenti vari logici, mate-
matici, fisici e ingegneri hanno la-
vorato, sia sul versante teorico e
che su quello tecnologico, allo svi-
luppo di macchine (come compu-
ter, decision support system, robot
di vario genere) che potessero aiu-
tare 'uomo nelle attivita di calcola-
re, ragionare, prendere decisioni e,
perfino, ideare teorie scientifiche.
Queste attivita si possono classifi-
care ponendole su tre livelli distin-
ti. Il livello del «calcolare»: su que-
sto livello c’e, per esempio, il fare le
somme, le sottrazioni e le altre ope-
razioni aritmetiche imparate a
scuola. Il livello del «ragionare»: su
questo livello c’e, per esempio, il
dedurre proprieta nell'ambito di
teorie formali e lo scegliere strate-
gie vincenti nello svolgimento di
giochi. Sono su questo livello la
prova del teorema che la somma
degli angoli interni di un triangolo
€ di 180 gradi e la scelta di strategie
durante una partita di scacchi. Il li-
vello del «pensare scientifico»: su
questo livello c’e, per esempio, I'i-
deare nuove teorie matematiche o
fisiche (come fece Einstein quando
fisso gli assiomi della Teoria della
Relativita) e 'indagare sui rapporti
tra varie teorie e sui limiti dell’ap-
plicabilita delle teorie.

’ ¢ anche un quarto livello
dell’attivita pensante. Su
questo livello c’e il riflet-
tere dell'uomo che si riconosce
pensante e autocosciente, aderisce
auna visione del mondo o a una
verita di fede. Ma per ora non dire-
mo nulla sulle attivita a questo li-
vello.
Per il primo livello, quello del «cal-
colare, esiste in genere un algorit-
mo (il software) che puo essere ese-
guito da una macchina ('’hardwa-
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Logici, fisici e ingegneri
hanno sviluppato strumenti
divario genere per aiutare
I'uomo a calcolare, ragionare,
prendere decisioni e, perfino,
ideare teorie scientifiche

re). Tale a1§0ritm0 termina sempre
e da il risultato desiderato, a patto
che durante il calcolo non si verifi-
chi alcun guasto. Questo & il livello
a cui appartiene la macchina Pa-
scalina: in essa la correttezza dei ri-
sultati delle operazioni viene assi-
curata dall'integrita degli ingranag-
gi. In effetti c’e una limitazione in-
trinseca al processo meccanico di
calcolo dovuta alla «dimensione

dei dati». Infatti, essendoci infiniti
numeri, si ha che, scelto comunque
un numero intero, esiste sempre un
altro numero la cui rappresentazio-
ne necessita di una sequenza di ci-
fre pit1 lunga del numero scelto.

In altri termini, non & vero che le
macchine di calcolo, anche le pilt

Oggi un dibattito alla Lateranense

Fino a che punto ci si pud spingere

E il tema del nostro tempo dominato dai
computer. Il padre matematico della societa
dell'informazione & Alan Turing, considerato
anche l'inventore del computer.Agli sviluppi
delle sue scoperte & dedicata la conferenza che
I'informatico Alberto Pettorossi tiene oggi
pomeriggio (ore 17,30), introdotto da
Giandomenico Boffi su invito del Sefir (Scienza
e fede sull’interpretazione del reale

Pontificia Universita Lateranense a

z(alla
oma.

Anticipiamo alcuni stralci della relazione.

potenti, sanno fare «tutte» le
somme, e questo deriva dal
semplice fatto che nelle mac-
chine non si possono rappre-
sentare «tutti» i numeri, es-
sendo esse degli oggetti finiti,
con un numero finito di stati.
Questa limitazione si supera
assumendo, e anche noi ora
lo assumiamo, che esista una
memoria infinita su cui si possa
memorizzare un qualsiasi numero.
Al secondo livello, quello del «ra-
gionare», I'algoritmo di deduzione
(o di scelta delle strategie, nel caso
dei giochi) pud terminare o non
terminare e questo dipende dalle
caratteristiche della teoria formale
(o del gioco) in esame.

In particolare, come messo in evi-
denza da Alan Turing con l'ideazio-
ne della Macchina Universale e la
dimostrazione del Teorema della
Fermata, ci sono teorie (e giochi)
che sono «semidecidibili» e altre
che non lo sono. La semidecidibi-
lita assicura che se la proprieta da
provare vale, allora I'algoritmo di
deduzione termina, altrimenti, se
laafroprieté non
vale, I'algoritmo
puo non termi-
nare. Cio signi-
fica che se pas-
sato un certo
lasso di tempo
la macchina
non ha prodot-
to ancora alcun
risultato, pur-
troppo non
possiamo de-
durre nulla cir-
cala deducibi-
lita 0 meno del-
la proprieta da
provare.

Le teorie semi-

nel calcolo?
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decidibili individuano il limite della
meccanizzabilita perché per ogni
teoria semidecidibile non esiste
nessuna Macchina di Turing (né
qualsiasi altra macchina) che, data
una proprieta, possa dedurre per la
teoria in esame la validita o meno
di quella proprieta.

1 terzo livello, quello del

A« ensare scientifico», la
eduzione avviene in una

teoria formale che, in generale,
non & neppure semidecidibile.
Cio significa, per esempio, che la
ideazione di una nuova teoria
(matematica o fisica) a partire da
vecchie teorie non ¢, in generale,
meccanizzabile. Per tale ideazio-
ne si possono, si, adottare tecni-
che basate sull'Intelligenza Artifi-
ciale, pero poi, in generale, non si
potra determinare meccanica-
mente se la teoria ideata sia con-
sistente o meno. Cioe, non sara
possibile determinare algoritmi-
camente se una falsita sia o no de-
ducibile a partire dai suoi assiomi.
Ovviamente, se una falsita fosse
deducibile, allora la teoria non sa-
rebbe di alcun interesse. Non &
meccanizzabile neppure la verifi-
ca del fatto che una data teoria sia
o no adeguata a descrivere un in-
sieme di fatti concettuali e/o di
osservazioni sperimentali, se tale
teoria € abbastanza complessa.
Si noti, infine, che quanto abbia-
mo affermato sulla decidibilita e
sulla meccanizzabilita dell’attivita
pensante dell'uomo ha la validita
di un teorema della matematica e
non dipende, pertanto, dallo svi-
luppo tecnologico delle macchine
di calcolo. Non dipende neppure
dalle possibili assunzioni filosofi-
che circa la scienza e le macchine.
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