Pawel Stacewicz

SWIATOPOGLAD INFORMATYCZNY
POJECIA I TEZY

Lektura do wpisu blogowego o podobnym tytule, prezentujaca gtéwne pojecia i tezy
informatyzmu, wywodzace si¢ z informatyki (lub jej matematycznych podstaw), lecz
interpretowane szerzej (np. w kontek$cie modelowania umystu). Podstawg uwag stanowia
wybrane fragmenty ksiazki ,,Umyst — Komputer — Swiat” oraz niektére wpisy z blogu. Uwagi te
moga stanowi¢ punkt wyjscia do wystapienia seminaryjnego lub artykulu prezentujacego
$wiatopoglad informatyczny.

Kluczowe pojecia:

informacja (dane), algorytm (program), automat, kod (sterujqcy, cyfrowy, analogowy), system
informatyczny, maszyna Turinga, obliczalnos¢ (t-obliczalnosé, nt-obliczalnosc), ztozonosc
(czasowa, pamieciowa), moc obliczeniowa, informatyczne/obliczeniowe modele umystu,
dynamika umystu.

1. Zdecydowana wigkszo$¢ pojeé opisujacych $wiatopoglad informatyczny (SPI) wywodzi si¢
z informatyki teoretycznej, w ramach ktérej definiuje si¢ je S$cisle, w odniesieniu do
konstrukcji matematyczno-inzynierskich (jak maszyna Turinga). Specyfika SPI polega jednak
na maksymalnie szerokiej interpretacji tychze poje¢ (np. w odniesieniu do umystu
rozumianego jako system do przetwarzania informacji).

2. Najwazniejsze pojgcia informatyczne, ktére leza u podstaw SPI, sa powiazane ze soba
siatka nastepujacych znaczen:

a. System informatyczny jest pewnym automatem, ktory przetwarza dane w sposob
algorytmiczny (czyli zaprogramowany).

b. Dane sa to informacje zakodowane w sposob adekwatny do mozliwosci
przetwarzajacego je automatu (np. cyfrowo lub analogowo).
Krécej: dane sa tworzywem systeméw informatycznych.

¢. Informatyczne kody maja moc sprawczq, co rozumie si¢ tak, ze odpowiednie sekwencje
symboli kodowych powoduja (ze wzgledu na konstrukcje automatu) odpowiednie akcje
automatu.

Krécej: informatyczny kod jest kodem sterujqcym.

d. Algorytm jest to schemat operacji mozliwych do wykonania przez pewna maszyne
informatyczna:

d1) uniwersalng maszyn¢ Turinga UMT (algorytm rozumiany wasko, cho¢ najbardziej
precyzyjnie); d2) jakakolwiek maszyng (algorytm rozumiany szerzej).

e. Algorytmy — stuzace do rozwiazywania okreslonych klas probleméw — maja r6zna
ztozonos¢ (czasowa 1 pamigciowa), ktéra jest miarg ich efektywnosci. Cechg ztozonosci
przypisuje si¢ rowniez samym problemom: ztozono$¢ problemu P jest to ztozono$¢



najbardziej efektywnego (czyli najmniej ztozonego) spos$réd wszystkich algorytméw
rozwiazujacych problem P.

f. Nawet w dziedzinie probleméw jasno okreslonych (a tylko te sa domena informatyki)
istnieja problemy algorytmicznie nierozwiqzywalne:
f1) bezwzglednie — gdy nie istnieje (w sensie obiektywnym) algorytm rozwiazujacy
wszystkie szczegdlne przypadki danego problemu; lub
f2) praktycznie — gdy dla danego problemu nie istnieje algorytm o dostatecznie niskiej
ztozonosci czasowe;.
Problemy nierozwiazywalne bezwzglednie nazywa si¢ nieobliczalnym’i.

g. Zaleznie od przyjgtego modelu obliczen/algorytmizacji (np. turingowskiego lub innego)
mowi sig o roznych rodzajach obliczalnosci (1 nieobliczalno$ci). Problemy rozwiazywalne
za pomoca UMT nazywa si¢ t-obliczalnymi, obliczalne za pomoca innego rodzaju
maszyn: nt-obliczalnymi.

h. Moc obliczeniowa maszyny okreslonego typu (np. cyfrowej; typ maszyny zalezy od
przypisanego jej modelu obliczen) jest to zakres rozwiazywalnych przez nia problemow.

Uwagi

2.1. W zwiazku z powyzsza siatka znaczen mozna sformutowac definicj¢ informatyki
(technicznej; w przeciwienstwie do ogélnej, ktorej istnienie postuluje informatyzm) jako
nauki o systemach do algorytmicznego, czyli zautomatyzowanego, przetwarzania danych
(tj. odpowiednio kodowanych informacji).

2.2. Powyzsze wyjasnienia dotyczace informacji i danych (gt. punkty a 1 b) sugeruja, ze
przedmiotem informatyki nie jest informacja w ogoéle, lecz informacja zredukowana do
danych (tworzywa systemOw informatycznych). Redukcja ta — konstytuujaca jedno tylko
ze znaczen terminu informacja (inne to np. tres¢ ludzkiej mys$li) — znajduje swoje
rozwinigcie w redukcjach kolejnych, polegajacych np. na przyréwnywaniu umystu do
systemu informatycznego.

3. Typowa dla SPI szeroka interpretacja poje¢ technicznych (zob. 2a do 2h), prowadzi do
réznorodnych fez i pytan, ktére dotycza umystu i §wiata.

Staja si¢ one sensowne (i zrozumiale) pod warunkiem, ze zalozymy wstepnie, iz: (a) umyst
stanowi pewien system do przetwarzania informacji, (b) pewne fragmenty Swiata (lub nawet
caty $wiat) maja okreslona zawarto$¢ informacyjna — warunkujaca ich strukture i dziatanie.

Uwagi

3.1. Szeroka interpretacja w/w pojec technicznych stanowi jednocze$nie redukcje pojec
ogOlniejszych do technicznych. Méwiac obrazowo: uogdlnianie i redukcja spotykaja sig¢
jakby w pét drogi.

3.2. Zatozenie (a) jest typowe dla takich dyscyplin jak psychologia poznawcza czy
kognitywistyka; za$ zatlozenie (b) odnosi si¢ z pewnoscia do organizméw zywych, ktére
mieszcza w sobie warunkujacy ich rozwéj kod DNA.

3.3. Zatozenie (b) wydaje si¢ szersze niz (a), poniewaz umyst stanowi fragment Swiata; ze
wzgledu jednak na szczegdlne wilasciwosci umystu (bgdacego nie tylko fragmentem

! Problemy algorytmicznie nierozwiazywalne lub nieobliczalne nazywa sie takze algorytmicznie niedostepnymi.
Nazwa ta wydaje si¢ trafna, bo cho¢ w sensie obiektywnym pewne problemy moga mie¢ rozwiazania (jak
problem stopu maszyny Turinga), to okazuje si¢, ze za pomoca zadnego (lub: zadnego dostatecznie
efektywnego) algorytmu nie mozemy uzyska¢ dostepu do wiedzy o tym rozwiazaniu.



$wiata, lecz przede wszystkim podmiotu/6w poznajacego/ych $wiat) zatozenia (a) i (b)
nalezy rozréznic.

4. Zgodnie z kolejnoscia zatozen wymienionych w punkcie 3 w centrum SPI sytuuje si¢
zagadka ludzkiego umystu, ktéry z jednej strony przypomina sztuczne systemy do
przetwarzania danych (komputery), a z drugiej strony, ma nad nimi poznawcza (szerzej:
zyciowa) przewage.

Uwagi
4.1. O niewatpliwej przewadze umystu nad komputerem §wiadczy fakt, ze wspotczesnie
to cztowiek jest pomystodawca, konstruktorem i programista systeméw informatycznych
(a nie odwrotnie). Krétko: systemy informatyczne sa wytworem i narz¢dziem ludzkiego
umystu. Czy tak bedzie zawsze i czy istniejq jakie§ zasadnicze przeszkody na drodze ku
wytworzeniu maszyn/systeméw autonomicznych? — oto jedno z pytan stawianych w
ramach §wiatopogladu informatycznego.
4.2. Zagadkowo$¢ umystu potgguje fakt, ze jak dotychczas na polu zadnej z nauk nie
udalo si¢ przekonujaco wyjasni¢ takich witasnosci/funkcji umystu, jak $wiadomos¢,
inwencja czy poznawcza intuicja. A wydaje si¢, ze funkcje te decyduja o poznawczej
skutecznosci cztowieka.
4.3. O tym, ze umyst ludzki przypomina komputer, swiadcza analizy wielu czynnos$ci
poznawczych (jak wnioskowanie, dowodzenie, uczenie sig), ktore maja charakter
algorytmiczny — to znaczy polegaja na systematycznym i efektywnym przetwarzaniu
odpowiednio dobranych symboli. Swiadcza o tym takze udane komputerowe realizacje
takich czynnosci; sa one przedmiotem specjalnego dziatu informatyki, zwanego sztuczna
inteligencja (o nim dalej).

5. Z ogblno-naukowego punktu widzenia najlepszy wglad w zagadk¢ umystu daje konstrukcja
i analiza (naukowych) modeli umystu.

Z wezszego, tj. informatycznego, punktu widzenia (ktéry jest istota SPI) za najbardziej
adekwatna strategie¢ modelowania umystu uznaje si¢ strategie informatyczng — zgodnie z nia
umyst modeluje si¢ jako taki czy inny system do przetwarzania danych (np. cyfrowy i
logicystyczny zarazem).

Uwagi
5.1. Modelowany informatycznie umyst trzeba rozumie¢ jako zlozony system poznawczy,
ktéry obejmuje mézg jako swéj podsystem (umyst i mézg nie sa systemami roztacznymi;
mozg mozna okresli¢ jako biologiczna podstawg umystu).
5.2. Informatyczne modele umystu sa modelami czastkowymi — to znaczy dotycza
konkretnych (nierzadko izolowanych) czynnosci poznawczych, jak percepcja,
wnioskowanie czy uczenie sig.
5.3. Informatyczna strategia modelowania ma rézne warianty, wyznaczane przez rézne
typy systeméw informatycznych modelujacych umyst. Sa wsréd nich uktady regutowe
(logicystyczne), sieciowe (koneksyjne) i ewolucyjne.

6. Metodologiczna zaleta informatycznych modeli umystu polega na tym, ze opisuja one
dobrze bardzo wazna, jesli nie najwazniejsza, funkcj¢ umystu, jaka jest rozwiqzywanie
problemow (systemy informatyczne stuza wiasnie rozwiazywaniu odpowiednio kodowanych
probleméw).



Uwagi

6.1. Rozwigzywanie problemow uznaje si¢ powszechnie za domeng ludzkiej inteligencji
(wg. jednej z definicji ,,inteligencja to tyle co zdolnos$¢ do rozwiazywania problemow”). Z
tego powodu najlepszym zrédtem modeli umystu sa stricte informatyczne badania nad
sztuczng inteligencja (podzielone na szereg dzialéw i1 szczegétowych badawczych pdl).
6.2. Mimo przydatnos$ci (adekwatno$ci?) wielu modeli wywodzacych si¢ z badan nad SI,
konstrukcje takie trudno uzna¢ za wystarczajace modele umystu (nawet tylko w warstwie
poznawczej). O inteligencji ludzkiej §wiadczy bowiem nie tylko sam fakt i sposéb
rozwiazywania problemow, ale przede wszystkim zdolno$¢ od ich stawiania
(dostrzegania) oraz rozumienia (a nie tylko symbolicznego opisu).

7. Dzigki konstrukcjom i modelom informatycznym udato si¢ uzyska¢ precyzyjna wiedzg o
réznych poziomach (klasach) zfozonosci problemow, przed ktérym staje ludzki umyst
(nierzadko wspomagany komputerem). Udalo si¢ takze zidentyfikowa¢ problemy
algorytmicznie nierozwigzywalne lub trudno-rozwigzywalne (zwane nieobliczalnymi; zob.
pkt 2f).

7a. Istnienie probleméw nieobliczalnych, a wigc istnienie formalnych ograniczen technik
informatycznych, moze sktania¢ do przyjgcia tezy o ponadmaszynowej mocy ludzkiego
umystu — ktory potrafi ograniczenia takie pokonywac, a przynajmniej identyfikowac.

Uwagi

7.1. Piszac o pokonywaniu wskazanych ograniczen, mamy na mysli dwie kwestie: (a)
rozwigzywanie probleméw nieobliczalnych praktycznie (tych o zbyt duzej ztozonosci
czasowej/pamigciowej) w sposéb przyblizony, lecz ze wzgledow praktycznych
wystarczajacy; (b) obmyslanie nowych modeli obliczen (algorytméw), na gruncie ktérych
problemy nieobliczalne staja si¢ obliczalne (chodzi np. o model obliczen analogowych).
7.2. Z kwesta (b) wiaze si¢ jednak znamienny fakt, ostabiajacy tezg¢ o ponadmaszynowe;j
mocy ludzkiego umystu. Ot6z zidentyfikowane dotychczas ograniczenia informatyki nie
musza dotyczy¢ wszelkich technik informatycznych (modeli obliczen), lecz tych tylko,
ktére wynaleziono i opisano (w tym cyfrowych)

8. Z perspektywy rozwazan o ztozonos$ci probleméw staja si¢ widoczne dwa, sprzgzone ze
soba, zjawiska kulturowe: (a) ztozonos¢ probleméw we wspéiczesnym Swiecie ustawicznie
rosnie; jednoczesnie jednak (b) nieustannie wzrasta moc obliczeniowa systeméw
informatycznych (ktére wspomagaja ludzi w rozwiazywaniu tychze problemoéw).

Uwagi

8.1. W zwiazku z powyzszym sprz¢zeniem wyltania si¢ donioste §wiatopogladowo pytanie
0 ,,nadazanie” wzrostu mocy obliczeniowej za wzrostem ztozonosci probleméw. Précz
ogdblnych odpowiedzi typu TAK (drugi proces podaza za pierwszym), lub NIE (pierwszy
proces jest ,,szybciej” rozbiezny do nieskonczonosci), sa mozliwe rozne bardziej subtelne
warianty.  Wséréd nich 1 taki  (pesymistyczny), ze jesli umyst jest
poznawczo/algorytmicznie rownowazny komputerom cyfrowym, to pewne problemy
pozostang dla niego na zawsze nierozwiazywalne (przeciwstawia mu si¢ z kolei poglad
optymistyczny, oparty na zatozeniu o braku wspomnianej rOwnowaznosci).

8.2. Zauwazy¢ trzeba, ze za wspomniang wyzej rosnaca zlozono$¢ probleméw we
wspotczesnym $wiecie odpowiada takze sama informatyka (czy tez jej narzedzia). Za jej
sprawa zaistnialo np. nowe (po czg¢sci internetowe) zjawisko nadmiaru informacji czy
nawet chaosu informacyjnego. Ze zjawiskiem tym wiaze si¢ doniosly problem
odpowiedniej selekcji informacji, a takze ich efektywnej weryfikacji.



9. Rozumiejac i/lub modelujac umyst informatycznie, zaktada si¢ w sposob konieczny, ze
wypelniajace umyst informacje sa w okreslony sposéb kodowane. Przyjmuje si¢ zatem
istnienie wewngqtrz-umystowego kodu (WUK) — ktéry podobnie jak kody dla maszyn
informatycznych jest kodem sterujacym, a ponadto moze zosta¢ (co najmniej w pewnym
przyblizeniu) odzwierciedlony w liczbach.

Uwagi
9.1. Zatozenie o istnieniu kodu WUK (ktéry jest w pewnej czgsci kodem sterujacym)
eliminuje z rozwazan o umysle problem psycho-fizyczny~.
9.2. Podobnie jak w przypadku maszyn informatycznych kod WUK musi wystgpowaé w
dwoéch przynajmniej postaciach: (a) statycznej — chodzi o kod przetwarzanych danych, jak
np. dane zmystowe czy pamigciowe; (b) dynamicznej] — chodzi o kod schematéw
(algorytméw) odpowiedzialnych za przetwarzanie danych (jest to kod sterujacy).
9.3. Przyjmujac, ze kod indywidualnego umystu daje si¢ odzwierciedli¢ w liczbach, a
nawet zapisa¢ (przy pewnej metodzie kodowania) jako jedna gigantyczna super-liczba,
natykamy si¢ na r6zne pytania o natur¢ owej liczby.
Na pierwszy plan wybijaja si¢ dwa: (a) ,,Czy jest to liczha wymierna, czy niewymierna?”,
oraz (b) ,,Czy jest to liczba obliczalna, czy nieobliczalna?”. Pytanie (b) ma sens pod
warunkiem, ze dopuscimy niewymierne kody WUK.
9.4. Odnoszac powyzsze pytania do zjawisk wewnatrz-umystowych (opisywanych przez
takie czy inne liczby), dochodzimy do wniosku, ze dotycza one arcywaznego zagadnienia
dyskretnosci/ciagtosci dziedziny mentalne;.
Wyraza si¢ ono nastgpujacym pytaniem: ,,Czy zjawiska wewnqtrz-umystowe sq dyskretne
(gdyby takie byly, dalyby si¢ opisa¢ za pomoca liczb obliczalnych, tworzacych zbiér
przeliczalny, a wigc dyskretny), czy tez sq to zjawiska ciggte (gdyby takie byty, do ich
opisu bylyby niezbedne roéwniez liczby nieobliczalne, tworzace zbior nieprzeliczalny, a
wigc ciagly).

* Oto skrétowe objasnienie tej kwestii, zaczerpniete z ksiazki ,,Umyst-Komputer-Swiat”.

,Na gruncie informatyzmu problem psychofizyczny (sformutowany pierwotnie w ramach kartezjanskiego
dualizmu duszy i ciata) zyskuje wyjasnienie przez analogi¢ — analogi¢ , ktérej trzonem jest ktéremu silg daje
pojgcie informacji. Wiemy bowiem, ze zakodowana w algorytmach informacja jest, z jednej strony, czyms$
materialnym (ma swoj nosnik fizyczny), a z drugiej strony czyms abstrakcyjnym (definiujacym pewien schemat
dzialania). Wiemy nadto, ze owe abstrakcyjne schematy moga by¢ przyczyna fizycznej interakcji maszyny ze
srodowiskiem. Wiedza ta nasuwa z kolei tezg, ze umysl niczym system przetwarzajacy informacje odbiera z
zewnatrz pewne dane, przeksztalca je w oparciu o wewngtrzne algorytmy i na podstawie uzyskanych wynikéw
kieruje zachowaniem cielesnego automatu. W ten sposéb problem psycho-fizyczny znika, a unicestwia go
,materialno-niematerialne” pojgcie informacji.



