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4. Optymistyczny realizm poznawczy Marciszewskiego
w ujeciu dyskusyjnym

4.1.

Posréd wielu mozliwych typéw Swiatopogladéw informatycznych na szczegdlng uwage
zastuguje poglad Witolda Marciszewskiego, nazywany przezen ,,optymizmem
poznawczym”l. Zgodnie z deklaracjg autora poglad 6w nawigzuje do optymizmu Davida
Hilberta 1 Kurta Goedla, ktérzy obaj zgodnie, cho¢ w nieco inny sposéb, argumentowali, Ze
wlasciwie kazdy problem matematyczny, na pewnym poziomie rozwoju matematyki, znajdzie
swoje rozwigzanie.

Swiatopoglad  reprezentowany przez Marciszewskiego nawigzuje wprost do
wyeksponowanej w rozdziale poprzednim tezy nr 3: ,,Wraz z rozwojem ludzkiej cywilizacji
zlozono$é probleméw rozwiazywanych przez ludzki umyst nieustannie roénie™”. Teza ta
zasluguje na miano Swiatopogladowej, poniewaz poprzez odniesienie do uniwersalnego
pojecia problemu jest wystarczajagco ogdlna, by obja¢ wszelkie mozliwe wyzwania stojace
przed ludzka cywilizacja. Mowiac krétko: kazde wyzwanie dotyczy rozwigzania jakiego$
problemu.

A zatem, biorgc wspomniang tez¢ za punkt wyjscia, mozna sformutowac nastgpujace
ogllne pytanie S$wiatopogladowe: ,,Czy moc poznawcza ludzkiego umystu jest w stanie
podotac rosngcej ztozonosci problemow dotyczgcych swiata (w ktorym Zyje czlowiek)?”.
Witold Marciszewski opowiada si¢ zdecydowanie za odpowiedziga pozytywng
(optymistyczna})3 , a zasadniczy trzon jego argumentacji przedstawia si¢ nastepujaco.

Zaréwno analiza dziejow ludzkiej cywilizacji, jak 1 dokonan poszczegdlnych ludzi,
przekonuje, ze w natur¢ czlowieka jest wpisana spontaniczna Kreatywnos¢. Jej
elementarnym wyrazem s3 nowe pojecia abstrakcyjne, ktére (mimo swojej elementarnosci)
torujag droge nowym teoriom i wynikajacym z nich metodom rozwigzywania problemow.
Szczegdlnie sugestywny przyktad to idea zera (przyznajmy, ze trudno o co$ bardziej
podstawowego), ktéra pozwolita stworzy¢ cztowiekowi pozycyjny system zapisu liczb, a idac
dalej, efektywne algorytmy operacji arytmetycznych na dowolnie duzych liczbach. Bez tej

' Szersze okreslenie Marciszewskiego brzmi nastepujaco: ,realistyczny optymizm w kwestii poznawania i
przeksztatcania $§wiata”. Zob. Marciszewski W., Stacewicz P., Umyst — Komputer — Swiat..., dz. cyts. 224,

* Teza ta jest wyrazem realizmu prezentowanego dalej stanowiska: realistycznie, tj. zgodnie z faktyczna
praktyka réznych nauk, trzeba przyjac, ze ztozono$¢ podejmowanych przez nie probleméw nieustannie rosnie..

3 Zob Marciszewski W., Stacewicz P., Umyst — Komputer — Swiat..., dz. cyt s. 219-226, a takze Marciszewski
W., Racjonalistyczny optymizm poznawczy w Godlowskiej wizji dynamiki wiedzy, [w:] Przewodnik po
epistemologii, red. R. Zieminska, Krakéw 2013.



idei matematyka nie mogtaby pokona¢ bariery powolnych i niepodatnych na skuteczng
automatyzacje obliczen®.

Zdaniem Marciszewskiego kreatywno$¢ ludzkiego umystu — ktérej owoc stanowi m.in.
koncepcja zera — ma charakter niewyczerpywalny. Nawet jesli granica ztozonosci
problemoéw, ktére umyst napotyka w $wiecie, nie istnieje (moze by¢ dowolnie wielka), to nie
istnieje rowniez granica efektywnosci wynajdywanych przez umyst teorii 1 algorytméw. Mysl
te dobrze oddaje nastgpujacy cytat:

»Chociaz w kazdej teorii, a wiec w kazdym stadium poznawania sSwiata, wystepujq
problemy nierozwigzywalne (co przyznajemy realistycznie), to jest zawsze szansa na takie jej
rozwiniecie, lub zastgpienie jej lepszq teorig, ze problemy dotgd nierozwigzywalne stang sig
mozliwe do rozwigzania. W nowej teorii pojawiq si¢ znowu kwestie nierozwigzywalne, ale i tu
szansa postepu nas nie opusci, mamy wiec perspektywe nowego kroku™.

Uzupetniajac powyzsza my$l o komentarz bardziej informatyczny®, mozna stwierdzié, ze
nierozwigzywalnos¢ wspomnianych wyzej probleméw polega na niemozno$ci
przedstawienia (intersubiektywnie dostepnych) algorytméw, ktére w ramach danej teorii
pozwolityby owe problemy efektywnie rozwigzywac¢. Mowiagc krétko: brak algorytméw dla
problemu P $wiadczy o niewydolnosci teorii w odniesieniu do P.

Co ciekawe jednak, nierozwigzywalnos¢ niektorych probleméw jest bardzo gleboka.
Zalezy nie tyle od wysokopoziomowe;j struktury teorii, ile od elementarnych operacji, jakie
teoria ta dopuszcza. W informatycznym zargonie méwi si¢, ze zalezy ona od dozwolonego
modelu obliczen — modelu, ktéry wyznacza taki a nie innych typ algorytméw’.

Stwierdzenie, ze dla kazdego modelu obliczen (a wigc i dla odpowiadajacego mu typu
algorytméw) istnieja problemy nierozwiazywalne nalezy do informatycznych podstaw SPIN.
Wspominalem o tym w komentarzu do tezy nr 3 w poprzednim podrozdziale. Stwierdzenie to
dotyczy w szczegdlnosci turingowskiego modelu obliczen dyskretnych, co do ktérego
dowiedziono, iz nie daje on mozliwos$ci okreslenia jakiegokolwiek algorytmu rozwigzujacego
zagadnienie stopu i zagadnienia jemu pokrewneg.

W zwigzku z powyzZszym nasuwa si¢ pytanie o wspomniang przez Marciszewskiego
szanse postepu. A zatem: czy dla kazdego modelu obliczen, w szczeg6lnos$ci turingowskiego,
istnieje jaki$ spos6b pokonywania jego naturalnych ograniczen? A jesli istnieje, to na czym
polega?

* Przyktadowo, przy uzyciu dominujacej do IX w. notacji rzymskiej (bez symbolu zera) nie sposéb byto
opracowaé uniwersalnych algorytméw dodawania i mnozenia (a co dopiero méwic o bardziej skomplikowanych
dziataniach). Por. Kordos M., Wyktady z historii matematyki, WSiP, Warszawa 1994.

5 Zob. Marciszewski W., Stacewicz P., Umyst — Komputer — Swiat..., dz. cyt, s. 225.

6 Komentarz ten pochodzi od autora niniejszego tekstu. O tym, ze jego tres¢ jest zgodna z intencjami Witolda
Marciszewskiego autor mégt si¢ przekona¢ podczas wielu rozméw i dyskusji z Profesorem.

7 Najlepiej teoretycznie zbadany i najbardziej powigzany z praktyka przetwarzania informacji jest model
obliczen dyskretnych, opisany $ciSle za pomoca formalizmu uniwersalnej maszyny Turinga (opisujacy w sposéb
wyidealizowany przetwarzanie danych przez komputery cyfrowe). Nie jest to jednak model jedyny. Oprécz
niego rozwaza si¢, na przyktad, schematy réznego rodzaju obliczen ciggtych (zwanych analogowymi). Odniose
si¢ do nich w dalszej czesci tekstu. Por. Burgin, M., Dodig-Crnkovic, G., Typologies of Computation and
Computational Models, 2013, arXiv:1312.2447 [cs].

¥ Przypomne, ze zagadnienie stopu wyraza si¢ nastepujacym pytaniem: ,,Czy dana (choé¢ dowolna) maszyna
Turinga, okreslona przez swoj program i cigg symboli wejsciowych na tasmie, zatrzymuje si¢ po skonczonej
liczbie krokow, czy tez musi dziata¢ w nieskonczonosc¢?”. Por. Harel D., Rzecz o istocie informatyki. Algorytmika,
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2000.



Jesli po odpowiedz siggniemy do metodologii informatyki, to podpowie ona dwa
sposoby. Pierwszy z nich mozna okresli¢ jako zachowawczy, poniewaz nie wymaga on
zmiany modelu, w ramach ktérego poszukuje si¢ odpowiednich algorytméw. Polega on na
umiejetnym dzieleniu oryginalnego (nierozwigzywalnego) problemu P na takie podproblemy,
dla ktérych, po pierwsze, istnieja wystarczajaco efektywne algorytmy lokalne, po drugie zas,
wystepuje wsrdd tychze podprobleméw interesujgcy nas wariant P. Metoda ta wspiera si¢ na
optymistycznym zatozeniu, ze jakkolwiek dla okre§lonego ogdlnie problemu P nie istnieje
jeden uniwersalny (rozwigzujacy go) algorytm A, to dla réznych jego podprobleméw
(zwtlaszcza tych, ktére sa praktycznie interesujagce) mozna znalez¢ efektywne algorytmy
,.dedykowane™. Ich efektywnos¢ za$ — to juz inny watek mysli Marciszewskiego — zalezy od
stopnia abstrakcyjnosci obiektéw, na ktérych operuja algorytmy. Zazwyczaj: im obiekt jest
bardziej abstrakcyjny, tym efektywnos$c¢ jest wieksza (na przyktad pewne problemy dotyczace
liczb 1 funkcji rzeczywistych, mozna rozwigza¢ efektywniej, gdy wprowadzi si¢ bardziej
abstrakcyjne od nich liczby i funkcje zespolone).

Drugi sposéb radzenia sobie z algorytmicznag nierozwigzywalnoscia trzeba okresli¢ jako
radykalny, poniewaz polega on na porzuceniu dotychczasowego modelu obliczen i
zastgpieniu go modelem silniejszym. W owym modelu silniejszym niektére przynajmniej z
problemdéw nierozwigzywalnych staja si¢ rozwiazywalne. Dobry przykiad to przejscie od
obliczen dyskretnych, redukowalnych w istocie do pewnego typu operacji na dwdch
rozréznialnych symbolach (np. 0 i 1), do obliczen analogowych-ciaglych, ktére pozwalaja
operowaé na wartosciach z pewnego continuum (np. z przedziahu (0,1)). Ow nowy model jest
silniejszy, poniewaz teoretycznie rzecz biorgc, zapewnia rozwigzywalno$¢ problemu stopu
maszyn Turinga (problemu nieobliczalnego w pierwszym z w/w modeli)'’.

Podsumowujac zatem: optymizm przyjmowanej przez Marciszewskiego wersji SPIN
wyraza si¢ w przekonaniu, ze umyst ludzki, bedac systemem dynamicznym, zdolnym do
wytwarzania nowych poje¢, algorytméw i modeli obliczen, potrafi ,,nadgza¢” za rosngca
ztozonos$cig probleméw w $wiecie. Uzasadnieniem tego przekonania sg: historia ludzkiej
cywilizacji (cywilizacji tworczej!), a takze opisane wyzej ustalenia metodologéw informatyki.

4.2

Czy przedstawione wyzej uzasadnienie wyklucza jednak jakiekolwiek pesymistyczne
odmiany SPIN? Czy nie istnieja przekonujace racje po temu, by przyjmowaé, ze umyst ludzki
musi pogodzi€ si¢ z nierozwigzywalnoscig probleméw pewnego typu? A méwiac ostrozniej: z
brakiem pewnosci co do tego, ze stosowane przezen metody znajdowania rozwigzan sg
niezawodne?

Chcialbym przedstawi¢ krotko trzy argumenty przemawiajace za wspomnianym
pesymizmem. Podobnie jak wywody powyzsze beda one osadzone w konteks$cie metodologii
informatyki.

Argument pierwszy stanowi krytyke omowione] wczesniej strategii dzielenia
nierozwigzywalnego problemu P na takie podproblemy, dla ktérych istnieja efektywne

? Zatozenie to nie musi by¢ jednak prawdziwe, ktéra to kwestie rozwing dalej.

12 por. Mycka J., Obliczenia dyskretne i ciggte jako realizacje antropomorficznej i fizycznej koncepcji efektywnej
obliczalnosci, [w:] Swiaty matematyki. Tworzenie czy odkrywanie, red. 1. Bondecka-Krzykowska, J.
Pogonowski, Poznan 2010, s. 247-260.



algorytmy lokalne. Zauwazy¢ trzeba, ze dla kazdego podzialu P na przypadki szczegdlne,
zarowno tychze przypadkow, jak i odpowiadajacych im algorytméw lokalnych, musi by¢
nieskonczenie wiele. Gdyby bowiem bylo przeciwnie, wowczas istniatby algorytm dla P,
ktéry miatby posta¢ zwyklej alternatywy skonczonej liczby algorytméw lokalnych. Ten zas,
wskutek udowodnionej matematycznie nierozwigzywalnosci P, po prostu nie istnieje.

Wobec powyzszego umyst ludzki nie moze mie¢ pewnosci, iz uda mu si¢ posrod
nieskonczonej mnogosci podzialéw i podprobleméw natrafi¢ na ten wariant, ktéry odpowiada
rozpatrywanemu przezen zagadnieniu. Co wiecej, oryginalny problem P, wskutek istnienia
nieskonczenie wielu zwigzanych z nim algorytméw lokalnych, tak naprawde pozostaje
nierozwigzany. Jego rozwigzanie petne, a nie dotyczace pewnego skonczonego zbioru
podprobleméw, wymagaloby bowiem znajomosci i mozliwosci przeszukiwania (w
skonczonym czasie) nieskonczonej liczby algorytméw lokalnych. Zastrzezenie powyzsze
mozna by uchyli¢ pod warunkiem, ze umyst ludzki dysponowatby zdolnoscig wgladu w
catosciowg struktur¢ obiektow nieskonczonych (w tym przypadku: chodzi o zbiory
podprobleméw 1 skojarzonych z nimi algorytméw). To zalozenie jednak moze si¢ wydaé
niektérym nazbyt optymistyczne.

Drugi z argumentéw podwazajacych zbyt daleko idacy optymizm rzecznikéw SPIN
dotyczy koncepcji zastgpowania stabszych modeli obliczen silniejszymi. Chociaz koncepcja
ta ma swoje uzasadnienie teoretyczne (wszak istniejg matematyczne teorie coraz silniejszych
modeli obliczen'"), to w praktyce moze okaza¢é sie, ze modele silniejsze od cyfrowego sa po
prostu fizycznie nierealizowalne. Mys$l ta jest w istocie zgodna z treScig stynnej tezy
Churcha-Turinga, ktéra w jednym ze swoich wariantéw glosi, ze wszelkie obliczenia
efektywne (efektywnie realizowalne) sg sprowadzalne do obliczen cyfrowych (opisanych
scisle za pomocg formalizmu uniwersalnej maszyny Turinga)lz. Gdyby tak byto, to
musielibySmy pesymistycznie stwierdzi¢, ze wszelkie problemy, ktére w $wietle teorii dajg
si¢ rozwigzywa¢ w modelach silniejszych od cyfrowego (np. analogowym-cigglym), tak
naprawde muszg pozosta¢ nierozwigzywalne.

Ostatni z proponowanych argumentéw pozostaje niezalezny od powyzszych watpliwosci,
uwypukla natomiast kwestic niepelnej kontrolowalnosci stosowanych przez czlowieka
algorytméw. Owa niepozadana cecha przystuguje, na przyklad, coraz chetniej stosowanym
schematom tzw. obliczei naturalnych'’. Naleza do nich ,,nasladujace” naturalna ewolucje
algorytmy genetyczne, ktérych elementem konstytutywnym sg czysto losowe operacje na
danych, takie jak mutacje, krzyzowki czy selekcjel4. Jasnym jest, ze wskutek dopuszczenia
operacji losowych twoércy algorytméw muszg utraci¢ nad nimi kontrole.

" Owe coraz silniejsze modele obliczen — silniejsze od modelu dyskretnego/cyfrowego — nazywa si¢ czgsto
modelami hiperobliczen.

'2 Por. Harel D., Rzecz o istocie informatyki. Algorytmika, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa
2000, a takze Mycka, J., Olszewski, A., Czy teza Churcha ma jeszcze jakies znaczenie dla informatyki?, [w:]
,Informatyka a filozofia. Od informatyki i jej zastosowan do $wiatopogladu informatycznego”, red. P.
Stacewicz, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2015.

13 Por. Kari L, Rozenberg G., 2008, The many facets of natural computing, ,Communications of the ACM”, nr
10 (51), s. 72-83.

1 Por. Michalewicz, Z., 1992, Genetic Alghorithms + Data Structures = Evolution Programs, Springer Verlag,
Berlin 1992.



Innego typu schematy obliczen naturalnych sg uzyskiwane wprost z natury, jako element
»gotowych”, dziatajacych w przyrodzie uktadéw (np. bakterii czy komoérek nerwowych).
Cho¢ uktady takie wykonujg przydatne nam obliczenia, to ich twdrcg nie jest cztowiek, lecz
ewolucyjnie ksztattowana natura. Co wiecej, w wielu przypadkach cztowiek nie potrafi nawet
sensownie oddzieli¢ algorytmu od realizujacej go ,,maszynerii”.

Wiasciwa opisywanym algorytmom niepetna kontrolowalno$¢ potgguje sie jeszcze
bardziej, gdy cechuje je odpowiednio wysoka zlozono$¢ strukturalna (dopowiedzmy w
nawiasie, ze nawet w przypadku systeméw tak elementarnych jak komoérki jest ona
gigantyczna). Ztozono$¢ uktadu i sterujagcego nim algorytmu moga powodowac, ze mimo
stosowania go jako elementu wspomagajacego wyjasnianie i przewidywanie réznych zjawisk
w $wiecie, to on sam domaga si¢ teorii wyjasniajacej. Mowiac krotko: algorytm dziata
skutecznie, nie do konca jednak wiemy, dlaczego. Jest to silna przestanka na rzecz
pesymizmu co do mozliwo$ci uzyskania efektywnej kontroli nad algorytmami i sterowanymi
algorytmicznie urzgdzeniami.

Podsumowujac powyzsze uwagi krytyczne, trzeba stwierdzi¢, ze kwestia zasadnosci
optymizmu poznawczego Marciszewskiego pozostaje otwarta. Jak staratem si¢ pokazaé
wyzej, argumenty napotykaja kontrargumenty, te ostatnie za$ nie sg niepodwazalne. To za$
stanowi o tym, ze ogladajac Swiat z informatycznej perspektywy, mozna zywi¢ rdzne
odmiany informatycznego §wiatopogladu.



