Pawel Stacewicz

INFORMATYKA I FILOZOFIA

Niniejszy szkic jest przeznaczony dla dwdch grup czytelnikéw, ktére w pewien sposéb ku sobie
ciagza. Grupa pierwsza to niewyrobieni filozoficznie informatycy, ktérzy chcieliby zyskac¢
wstegpng orientacj¢ w problematyce filozoficznej — zwlaszcza tej, ktéra wiaze si¢ z informatyka i
komputerami. Druga grupa to humanisci — zwlaszcza ci, ktérzy nie tylko uzywaja komputeréw,
lecz pragna my$le¢ o nich filozoficznie.

Konstruujac tekst, przyjatem zalozenie o minimalnej wiedzy filozoficznej pierwszych i stabej
$wiadomosci informatycznej drugich.

0. Czym jest filozofia?

W odczuciu powszechnym filozofig nazywa si¢ ogét rozmyslan, niekoniecznie naukowych,
nad sprawami dla cztowieka podstawowymi. Czym jest prawda? Jak jest zbudowany $wiat?
Na czym polega sens zycia? Co to znaczy ,,by¢ szczgsliwym”? — oto przyktady filozoficznych
pytan, ktére mozna by mnozy¢.

Zgodnie ze starogreckim brzmieniem nazwy ,filozofia” (fileo — milowac, sofia — madros¢)
systematyczna refleksja nad takimi i podobnymi kwestiami ma by¢ wyrazem umilowania
madrosci i droga ku jej osiagnigciu zarazem.

I. O FILOZOFII JAKO NAUCE

1. Z akademickiego punktu widzenia filozofia jest nauka — wykltadana na uniwersytetach,
podzielona na rézne specjalnosci 1 szeroko obecna w sferze naukowych publikacji.
Dyscypling t¢ cechuje najwyzszy bodaj stopien ogélnosci. Do jej kluczowych poje¢ naleza:
byt, poznanie, czas, przestrzen, materia, duch 1 dusza; a wigc pojgcia najogdlniejsze,
odnoszace do maksymalnie szerokich klas obiektéw i bedace podstawa najbardziej ogélnych
tez (np. termin ,,byt” oznacza wszystkie mozliwe rzeczy, procesy, wlasnosci czy relacje; a
twierdzenia teorii bytu, zwanej tez ontologia, maja si¢ stosowac¢ do wszelkich bytéw).

Aby da¢ jaki§ obraz ogélnego charakteru filozoficznych tez, warto przytoczy¢ kilka z nich, wraz ze

wskazaniem dziatu filozofii, do ktérego przynaleza.

(1) Ontologiczna zasada niesprzeczno$ci: ,,Nie jest mozliwe, aby dany przedmiot, w danej chwili,
wykazywat jakas ceche i jej zaprzeczenie zarazem”, lub krétko ,.kazdy byt jest niesprzeczny”.

(2) Epistemologiczna definicja prawdziwo$ci (jedna z kilku): ,,Prawdziwos¢ sqdoéw polega na ich
zgodnosci z rzeczywistosciq’.

(3) Epistemologiczna teza komputacjonizmu: ,,Kazdy akt poznawczy mozna zalgorytmizowac i zrealizowaé
sztucznie za pomocq maszyn obliczeniowych czyli komputerow”; lub krétko: ,kazde poznanie jest
obliczaniem”.

1a. Filozofia-nauka dzieli si¢ na odregbne dzialy — jak metafizyka, epistemologia i aksjologia
— ktore zajmuja si¢ wprawdzie pewnymi wydzielonymi grupami zagadnien, nadal jednak
czynia to w sposOb wysoce abstrakcyjny.

Dla przyktadu: w epistemologii, czyli teorii poznania, rozwaza si¢ wszelkie mozliwe
formy poznania (bezposrednie, posrednie, zmystowe, rozumowe itd.), probujac ustali¢
migdzy innymi to, jakie uniwersalne kryteria zapewniaja ich niezawodnos¢ (np.
niezawodno$¢  wnioskowan zapewnia przestrzeganie regul logiki, a pewnos$ci aktéw
percepcji sprzyja porownywanie ich wynikOw z innymi spostrzezeniami).
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2. Juz powyzsze uwagi sugeruja, ze podzielona na rézne dziaty filozofig-nauke nalezy
odrézni¢ od nauk szczegélowych — takich jak fizyka, biologia czy psychologia. Przyktadowo:
o ile fizyka interesuja takie a takie prawa dotyczace okreslonych form materii (np. metali
przewodzacych prad), to filozofa ciekawi raczej samo pojecie materii czy struktura i
zasadno$¢ empirycznych praw (np. pod jakimi warunkami dane prawo mozna uznaé za
wiarygodne).

Do sugerowanego rozréznienia motywuje dodatkowo znajomos¢ historii filozofii, w toku
ktorej z filozofii wyodrebniaty si¢ kolejne nauki i grupy nauk (szczegétowych).

2a. Ow proces wyodrebniania mozna podzieli¢ na etapy, wiodace od filozofii bedacej nauka
uniwersalng do filozofii poszczegdlnych nauk. Oto ich prowizoryczne zestawienie.

EtAP1 Filozofia obejmuje wszelkie badania i dociekania, jest po prostu nauka (etap wilasciwy
starozytnosci).
ETaPIl Niektére dzialy filozofii, nauki uniwersalnej, zaczynaja si¢ usamodzielniaé, okreslajac

wyraznie swoj przedmiot i swoje metody — do pierwszych filozoficznych ,,renegatéw” naleza
matematyka i nauki przyrodnicze (jest to etap wtasciwy odrodzeniu i poczatkom o§wiecenia,
wytyczony przez takich uczonych jak Galileusz i Kartezjusz) .

ETAP III Powstaja dobrze rozwinigte nauki szczegolowe, jak fizyka, biologia czy chemia; zakres
dociekan filozoficznych kurczy sig (jest to etap wlasciwy o§wieceniu).

ETAPIV Postgpuje specjalizacja, a wigc dalszy podzial, nauk szczegétowych; filozofia z kolei traci
dalsze obszary badan, np. logik¢ (granica migdzy tym etapem a poprzednim jest rozmyta, trwa
on do poczatkéw wieku XX).

ETAPV Narasta potrzeba refleksji filozoficznej nad wynikami i metodami nauk szczegétowych; obok
tradycyjnych dziatéw filozofii (jak metafizyka i epistemologia), w duzej mierze
autonomicznych w stosunku do nauk, powstaja filozofie poszczegélnych nauk (np.
matematyki czy fizyki), jak réwniez bardziej ogdlna filozofia nauki (etap ostatni rozpoczyna
si¢ w wieku XX-tym i trwa do dzi$).

3. Przedmiotem zainteresowania filozofii nauki oraz filozofii réznych nauk sa m.in.
nastgpujace kwestie: (1) co wyniki poszczegdlnych nauk wnosza do tradycyjnych dziatéw
filozofii (np. do metafizyki)?; (2) na czym polega specyfika nauk, jakie metody badawcze si¢
w nich stosuje?; (3) jakie ograniczenia poznawcze i jakie aprioryczne zalozenia cechuja
poszczegdlne nauki?; (4) czy wyniki réznych nauk sa ze soba spdjne?.

II. O INFORMATYCE

4. W odréznieniu od filozofii informatyka jest dobrze okre§lona dziedzina szczegétowa — a
doktadniej: nauka techniczna, zbudowana na fundamentach matematycznych i logicznych. Jej
gléwny przedmiot stanowia sztuczne systemy do zalgorytmizowanego i zautomatyzowanego
przetwarzania danych, czyli systemy informatyczne.

Motorem badan sa zastosowania, ich niezbg¢dna podstawa jednak — teoretyczne analizy
r6znych typéw i struktur danych (np. tablic czy drzew) oraz metod ich przetwarzania (np.
cyfrowych czy analogowych).

5. Jako trzy podstawowe pojecia informatyki trzeba wskazaé: informacje (dane), algorytm
(program) i automat (maszyng).



Sa. Informacja w ujgciu informatycznym (istnieja bowiem ujgcia inne, np. fizyczne i
psychologiczne) to tyle co dane, czyli specyficzne tworzywo maszyn informatycznych.
Informacja tak pojgta musi by¢ jakos zakodowana 1 odpowiednio do kodu odzwierciedlona
fizycznie; dopiero w takiej formie mozna ja odbieraé, przetwarza¢, przekazywaé (bo ma
jakis$ nosnik fizyczny) i interpretowac (bo cos reprezentuje).

5b. Algorytm jest pojeciem o rodowodzie matematycznym, ktére wspodtcze$nie oznacza
schemat maszynowej realizacji zadan okreslonego typu, mozliwy do zakodowania w postaci
programu komputerowego. Ksztaltt algorytmu musi by¢ dostosowany do typu komputera
(cyfrowego, analogowego, kwantowego lub innego), za pomoca ktérego bedzie on
realizowany.

Sc. Z pojeciem algorytmu jest sprzg¢zona idea (realizujacego go) automatu, czyli maszyny
zdolnej do dziatania zaprogramowanego 1 nienadzorowanego. Pojgcie automatu
przetwarzajacego dane cyfrowe usci§lono w ramach (matematycznej) koncepcji
uniwersalnej maszyny Turinga.

6. Sposréd trzech poje¢ wymienionych wyzej pojeciem dla informatyki centralnym
(wiazacym dwa pozostale) jest algorytm — to algorytm bowiem okresla, w jaki sposéb taki a
taki automat ma przetwarza¢ okreslonego typu informacje.

6a. W dziedzinie badanych przez informatyke algorytméw (a wiasciwie ich typow)
wystgpuje bardzo duza réznorodnos¢, ktéra mozna zobrazowaé nastgpujacymi
(przyktadowymi) parami przeciwienstw: (1) algorytmy cyfrowe vs analogowe, (2)
deterministyczne vs niedeterministyczne, (3) szeregowe vs rOwnolegle, (4) sekwencyjne vs
rekurencyjne, (5) linearne vs populacyjne, (6) algorytmy dziatania vs algorytmy uczenia sig.

6b. Badania nad algorytmami — ich zlozonoscia, efektywnoscia, stabilno$cia (numeryczna) i
przydatnoscia do rozwigzywania okreslonych klas probleméw — stanowia jadro informatyki
teoretycznej. Tocza si¢ one na bardzo réznych poziomach: poczawszy od poziomu
najogélniejszego, zwanego teoria obliczen (gdzie bada si¢ uniwersalne modele
przetwarzania danych, np. model cyfrowy czy analogowy), a skonczywszy na poziomie
konkretnych programistycznych zastosowan (np. programéw do obstugi baz danych).

7. Szczegllnie inspirujacym filozoficznie dziatem wspoéiczesnej informatyki (rowniez dla
autora niniejszych uwag) sa badania nad sztuczng inteligencja (ang. artificial intelligence),
ktére maja na celu umaszynowienie r6znego rodzaju proceséw poznawczych, takich jak
percepcja, wnioskowanie czy uczenie si¢. Do typowych narzedzi realizacji tego celu naleza:
systemy eksperckie, sztuczne sieci neuronowe i algorytmy ewolucyjne (wymieniamy tylko
przyktadowo).

Za datg¢ symboliczna, ktéra wyznacza poczatek badan nad sztuczna inteligencja, mozna uzna¢ rok 1950,
kiedy to Alan Turing (jeden z ,,0jc6W” wspoéiczesnej informatyki) opublikowat w czasopiSmie Mind stynny
artykut p.t. ,,Computing Machinery and Intelligence” (po polsku ,,Maszyny liczqce i inteligencja’).

W artykule tym — inspirowanym stricte filozoficznym pytaniem o to, czy maszyny moga mysle¢ — zostaje
sformulowany pierwszy test na inteligencj¢ maszyn (zwany dzi$ testem Turinga), zostaja przedstawione
pewne argumenty ,;za” i ,przeciw” myS$leniu maszyn, a ponadto zostaja zarysowane obiecujace kierunki
badan nad inteligentnymi maszynami przysztosci (zgrupowane wokét idei automatéw uczacych sig).

Niedlugo potem, bo w roku 1956, odbywa si¢ (w angielskim miescie Dartmouth) pierwsza konferencja
naukowa poswigcona prezentacji wynikéw, ktére mogltyby — zgodnie z oczekiwaniami jej uczestnikéw —
sztuczng inteligencjg urzeczywistni¢. Na konferencji tej zostaje sformulowany program badawczy nowego
dziatlu informatyki, nazwanego (wtedy wilasnie) sztuczna inteligencja.
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II1. O FILOZOFII INFORMATYKI

8. Badania stricte informatyczne (takie jak projektowanie nowych algorytméw, analiza ich
ztozonosci czy dowodzenie twierdzen w teorii obliczen) nalezy odrézni¢ od ogélnej refleksji
nad znaczeniem tych badan dla innych nauk, a og6lniej dla ludzkiej kultury.

Przynajmniej czg$¢ tego rodzaju refleksji zwie si¢ filozofia informatyki — zwlaszcza
wtedy, gdy dotyka ona tradycyjnych probleméw filozoficznych (jak natura ludzkiego
poznania czy najglebsza, tj. metafizyczna, struktura rzeczywistosci).

9. Wzajemne zwiazki migdzy informatyka i filozofia maja charakter dwustronny, to znaczy
zarowno informatyka oddzialuje na filozofig, jak i filozofia wnosi co$ do informatyki.

9a. Po pierwsze zatem: informatyka inspiruje filozoféw do wysuwania nowych hipotez
(takich jak teza o podobiefstwie umystu i komputera, czy interpretacja arystotelesowe]
formy jako informacji); niejako przy okazji informatyka wyposaza filozoféw w precyzyjny
jezyk wyrazu i analizy tychze hipotez.

9b. Po drugie jednak: filozofia zapewnia informatykom szerszy oglad ich bardzo
szczegbtowych, technicznych badan (pozwala dostrzec, na przyktad, jak inne nauki, cho¢by
psychologia poznawcza, wykorzystuja pojecia i metody informatyczne); daje nadto gigbsze
zrozumienie stosowanych metod (a takze ich potencjatu i ograniczen).

By¢ moze tez filozofia — czy to posrednio, czy to bezposrednio — Kierunkuje i inspiruje
badania informatyczne (dobry przykiad to ontologia, ktéra moze nasuwac¢ rézne pomysty w
dziedzinie baz danych czy struktur danych).

10. Jesli chodzi o konkretne przyklady zagadnien filozoficznych, ktére towarzysza badaniom
informatycznym, czy tez sa ich naukowa konsekwencja, to grupuja si¢ one gltéwnie w
metafizyce (ontologii), teorii poznania (epistemologii) 1 filozofii umystu.

10a. Do metafizyki nalezy, na przyktad, wazne zagadnienie statusu bytowego informacji.
Czy informacja — ktérej rézne formy poznajemy coraz lepiej za posrednictwem
komputeréw — stanowi jaka$ odrgbna sferg rzeczywistosci (bytu)? Czy jest to ta sama sfera,
ktora Arystoteles nazywat forma i traktowat obok materii jako jeden z dwdch, splecionych
w kazdym bycie, sktadnikéw? Czy 6w porzadkujacy 1 kierunkujacy materi¢ sktadnik
potrafimy zawsze uchwyci¢ programistycznie, to znaczy okresli¢, wedlug jakiego
algorytmu 1 w ramach jakich struktur danych, pewien uktad materialny dziata i oddziatuje
na inne uktady? Innymi stowy: czy informacj¢ mozna zredukowa¢ do danych (tworzywa
maszyn informatycznych), a jesli tak, to do jakiego rodzaju danych (np. cyfrowych czy
analogowych)?
Oto ciag pytan, ktory taczy metafizyke (nawet t¢ starozytna) z informatyka?

10b. Do teorii poznania nalezy z kolei cata paleta zagadnien zwiazanych z poznawczymi
ograniczeniami metody algorytmiczne;.

Od czasow stynnych twierdzen Kurta Godla oraz pokrewnych im odkry¢ Alana Turinga
wiadomo (z pewnos$cia wlasciwa matematyce), ze istnieja problemy, do rozwiazania
ktérych, nie moze doprowadzi¢ zaden algorytm. Problemy takie informatycy nazywaja
nieobliczalnymi. Czy ograniczenie to tyczy si¢ wszelkich algorytméw (schematéw
rozwigzywania problemow), czy tez tylko takich, ktore okreslit Scisle Alan Turing, a ktére
odpowiadaja przepisom dziatania maszyn cyfrowych (réwnowaznych tzw. maszynom
Turinga)? Czy to samo ograniczenie stosuje si¢ do ludzi, czy tylko do maszyn?
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Oto drobna probka zagadnien, ktére zaprzataja uwage inspirowanych informatycznie
epistemologow.

10c. Z teoria poznania, badajaca uwarunkowania i ograniczenia réznych aktéw i metod
poznawczych, wiaze si¢ problematyka nieco inna, wchodzaca w sktad filozofii umystu.

Jej kluczowe pytanie jest nastgpujace: ,,W jakim sensie i w jakim zakresie umyst jest
podobny do komputera i jakiego?” (bo, ze istotne podobienstwa istnieja, to nie ulega
kwestii). W wersji naukowej pytanie to tyczy si¢ modelowania i brzmi: ,,W jakim zakresie
czynnosci  poznawcze, takie jak wnioskowanie czy uczenie si¢, mozna modelowaé
komputerowo?”.

Zagadnienie to stawia si¢ rOwniez w postaci odwrotnej, zapytujac o to ,,Czy maszyna
mogtaby mys$le¢?”. Namyst nad tym zagadnieniem prowadzi nie tylko do argumentéw ,,za”
i,,przeciw”, ale takze do gtebszej refleksji nad istota myS$lenia.

11. Wiele szczegétowych zagadnien filozofii informatyki grupuje si¢ wokot dobrze
okreslonych pytan, majacych swe zrédto w otwartych (po dzi§ dzien) zagadnieniach
informatycznych. Na przyktad: ,,Czy sztuczne sieci neuronowe sg rownowazne uniwersalnej
maszynie Turinga?”, ,,Czy istnieje dobre matematyczne uzasadnienie skuteczno$ci
informatycznych technik ewolucyjnych, czy tez jedyne uzasadnienie odnosi do biologii?”,
,,Czy analogowe techniki przetwarzania danych sa sprowadzalne do cyfrowych?”.



