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Tematy dyskusje zaczerpniete z ksiazki
"Rézne oblicza informacji" !

Jest to fragment recenzji, ktorej odcinek §1, odnoszacy
sie do technicznych spraw edytorskich zostal tu opusz-
czony, pozostale za§ wykorzystane jako materiat do uwag
dyskusyjnych, w szczeg6lnosci do dyskusji w blogu Pole-
miki i Rozmdwki w "Cafe Aleph".

§2. Uwagi o poszczegdlnych rozdzialach

§2.1. O redukcji informacji do danych (Pawet Stace-
wicz). Obszerne omdwienie i dyskusja nad tym roz-
dziatem znajduje sie w §3.

2.2. Automatyczne systemy przetwarzania informa-
cji — paradygmat logiczny (Joanna Golinska-Pilarek)
Obszerne oméwienie i dyskusja nad tym rozdzialem
znajduje sie¢ w §4.

§2.3. O rozumieniu informacji w biologii wspotczesnej
(Radostaw Siedlifiski)

Rozdziat jest bardzo pomocny w refleksji nad wktadem
genetyki w filozofie informatyczng, zwazywszy, ze
pojecie genu jest kluczowe w teorii ewolucji. Ta za$
w ujeciu Darwina jest koncepcja filozoficzng. Jej filo-
zoficzno$¢ ujawnia sie wyraziScie na tle teologii natu-
ralnej W. Paleya, ktéra Darwin znat i cenit w roli opo-
nenta probujacego wyjasni¢ w sobie wiasciwy sposob
ten zadziwiajacy porzadek przyrody prowadzacy do
powstawania coraz wyzszych form zycia. Stworzenie
tego porzadku Paley przypisywal Bogu, Darwin zas,
detronizujac Boga intronizowal w jego roli dobdr na-
turalny. Wspolne jest im jednak pojecie celowosci,
cho¢ kazdy przypisuje ja innemu sprawcy.

Autor szkicuje kontekst historyczny we Wpro-
wadzeniu, a szerzej omawia celowoSciowos$¢ gendw
w procesie doboru naturalnego, cytujac M. Smitha
(odc. 3 "Intencjonalne ujecie informacji genetycznej").
Krytykuje jednak, i stusznie, przypisywanie doborowi
naturalnemu intencji dziatania celowego, ktére bytoby
analogiczne do intencji tworzacego program kompute-
rowy cztowieka. W sytuacji, gdy mowi sig, i to z dobit-
nym akcentem, o ,,$lepym procesie ewolucji”, terminu
»intencjonalno$¢” nie nalezy braé¢ dostownie, lecz ra-
czej metaforycznie, postugujac sie ta metaforg czy ana-
logia dla odr6znienia tego ujecia od ujecia kauzalnego
(odc. 2).

Autor krytykuje takie ujecie kauzalne, ktore jedynie
genotypowi przypisuje oddziatywanie przyczynowe na
cechy fenotypu. Krytykuje wiec to, co nazywa geno-
centryzmem, a co uwaza za niestuszne w $wietle badan
gruntowniejszych (referowanych w odc. 4). Whnio-
sek z tej krytyki, zdecydowanie krytyczny wobec ge-
nocentryzmu, stanowi gléwng teze rozdziatu totez po-
winien by¢ uwzgledniony w jego tytule, ktéry mozna
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by uja¢ w sformutowaniu: "O rozumieniach informa-
cji we wspolczesnej biologii i faktach, ktore podwazaja
genocentryzm".

Ograniczajac sie do krytyki ujecia kauzalnego tylko
o tyle, o ile dotyczy ono roli genéw, Autor jest dla
tego ujecia zbyt wyrozumiaty. Samo pojecie informa-
¢ji kauzalnej, gdy nie uwzglednia roli interpretatora
zwigzku przyczynowego, jest niewlasciwie skonstru-
owane. Prowadzi ono do stwierdzen w rodzaju, ze
spadanie jabtka jest informacjg o istnieniu grawitacji.
Dym jest informacjg o istnieniu ogniska, ale tylko dla
tego, kto zna zalezno§¢ miedzy tymi zjawiskami.

Rozdzial Siedlifiskiego, oprocz powyzszych tez
formutowanych w nim explicite, nawigzuje do te-
matéw pomocnych w ksztattowaniu sie pojecia filozo-
fii informatycznej. Jest ona czym$ innym niz filozofia
informacji. Jest raczej kierunkiem filozoficznym, jak
np. filozofie ewolucjonistyczne Bergsona czy Tailharda
de Chardin.

Tekst Siedlifiskiego mozna okresli¢ jako esej z infor-
matycznej filozofii Zycia, konkurencyjnej wzgledem
takiej filozofii zycia jak np. teologia naturalna Paleya,
czy Bergsona idea ,elan vital”. Informatyczna filo-
zofia zycia jest probg jego zrozumienia w kategoriach
przetwarzania informacji i modeli obliczeniowych. Jej
podstawg jest przeSwiadczenie, ktéremu daje wyraz
motto pewnego artykutu o obliczeniach naturalnych,
a wiec takze o tym, co czynig geny itp. 2

»Biology and computer science — life and computation —

are related. I am confident that at their interface great

discoveries await those who seek them.« — Leonard Ad-
leman, "Scientific American", Aug. 1998

Tekst Siedlifiskiego przybliza czytelnika do takiej wizji.

§2.4. Toma Stoniera wktad w ontologie informacji
(Roman M. Krzanowski)

Dobrze si¢ sktada, ze jest to rozdzial, ktéry z pozytkiem
dla catosci tomu uzupelnia - dotyczac ontologicznego
wymiaru informacji — punkt 1a z rozdziatu Stacewicza.

Dyskutowane przez Autora wywody Stoniera
oparte s3 na ontologicznej koncepcji, ze na wszechswiat
sktadajg si¢ trzy rownorzedne, réwnie realne sfery rze-
czywisto$ci: materia, energia, informacja.

Dobrze, ze ta mys$l znajdzie si¢ w ksiazce z tak
wyrazistg egzemplifikacjg, jak metafizyczny rozmach
Stoniera. Przekonujaco rozwija on te mysl w licz-
nych konkretnych kwestiach. Krzanowski podejmuje
niektére z nich i samodzielnie komentuje. Jest to tema-
tyka wybitnie filozoficzna, dotyczaca glebokiej natury
rzeczywisto$ci. Jesli przyjac termin "filozofia informa-
tyczna" lub "$wiatopoglad informatyczny’, to do tak

Ksigzka ukazala si¢ naktadem Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, 2017, pod redakcjg naukowg Pawta Stacewicza.

2 Zob. http://www.calculemus.org/CA/sw-infor/2017/natural-comp.pdf. Jest to artykut dajacy wszechstronny przeglad uj-
mowanych informatycznie zjawisk zycia, co czyni zefi wiarogodng empiryczng podstawe dla informatycznej filozofii zycia.
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okreslonej dziedziny rozwazan nalezg par excellence
koncepgje Stoniera.

Walor utworu polega tez na uwzglednieniu do-
ciekan nad informacjg mniej znanych niz teoria infor-
macji Shannona itp.

Tekst pomija pewne wazne elementy mySli Sto-
niera nawigzujace do spekulacji Barrowa i Tiplera, in-
spirowanych ideg ,,Punktu Omega” T. de Chardin.
Da sie to jednak usprawiedliwi¢ limitem przewidzia-
nej dla tomu objetoéci. Czynie wiec te wzmianke ze
wzgledu na ewentualne plany na przyszto$é, dodajac,
ze w przyszlosci trzeba by wlaczy¢ do opiniowania fi-
zyka lub kosmologa.

Bardziej szczegblowe uwagi przekazalem Autorowi
za poSrednictwem Redaktora tomu. Po odniesieniu sie
do nich Autora nie zgtaszam zastrzezen.

§2.5. Deskrypcyjna i preskrypcyjna rola informacji
(Jozef Lubacz)

To wazny wkiad do panoramy (zapowiedzianej
w tytule ksigzki) rodzajow i aspektéw informaciji,
uzupelniajacy w/w wyliczenie Stacewicza rozpisane na
punkty 1a-1d. Preskrypcyjna rola informagji to jedno
z jej oblicz, o ktorych méwi tytul. Bylby to zapewne
podpunkt w punkcie 1b méwigcym o u-informagji.

Autor trafnie argumentuje za odmienno$cig obu
r6l, warto jednak zwréci¢ uwage na fakt, ze czesto
informacja preskrypcyjna jest rtOwnowazna pewnej in-
formacji deskrypcyjnej. To znaczy, ze jej adresat tego
samego sie dowiaduje, niezaleznie od tego, w ktorej
otrzyma ja roli. Jest tak zwlaszcza w dziedzinie ar-
tefaktow bedacych wytworami wszelkiej techniki, od
kosmicznej po kulinarng.

Informacja deskrypcyjna, ze dla pokonania przez
rakiete ziemskiej grawitacji trzeba jej nadaé przyspie-
szenie rowne 1.6 przyspieszenia ziemskiego, przektada
sic na preskrycje (instrukeje), jak spowodowaé takie
przyspieszenie. Bardziej godne uwagi sg preskrypcje
nie majace charakteru instrukcji technicznych. Do-
brym przykladem zdaje sie by¢ Dekalog, a takze cho¢
z innego powodu, logiczne reguty wnioskowania.

§2.6. Heurystyka — metoda czy btqd? Przetwarzanie
informacji za pomocq heurystyk (Anna Wojtowicz)

Tekst dotyczy przetwarzania u-informacji w kontekscie
procesu podejmowania decyzji. Jego zwiazek z za-
gadnieniem redukgji informacji do danych jest bardzo
istotny, otwierajacy nowg dziedzine badafi, za co Da-
niel Kahneman otrzymat w roku 2002 nagrode Nobla
z ekonomii — z motywacja:
"for having integrated insights from psychological rese-
arch into economic science, especially concerning human
judgment and decision-making under uncertainty"
Rekomenduje goraco ten tekst do publikacji. Doty-
czy on bowiem teorii majacej donioste konsekwencje
praktyczne (np. w kwestii strategii inwestycyjnych,
gietdowych itp.), i nie mniej donioste konsekwencje
dla filozofii informatycznej. Jest to nowa wersja teorii
decyzji, w pewien sposob alternatywna wobec klasycz-
nej teorii von Neumanna. Zwigzek tej problematyki
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z kwestig redukgji informacji do danych dobrze od-
dany jest w tytule ksigzki Kahnemana "Thinking Fast
and Slow" (2011).

Mpyslenie powolne to takie, ktére jest powolne
z powodu formalistycznej pedanterii, nie odwotujgce
sie do intuicji, a jedynie do wyniku drobiazgowego
przetwarzania danych; jest to wiec to, z czym mamy
do czynienia w systemach formalnych i w algorytmach.
Stowem, w przetwarzaniu danych. Myslenie szyb-
kie polega na skrétowym, bo intuicyjnym, przetwa-
rzaniu informacji. Autorka nie postuguje sie t3 meta-
forg Kahnemana, oddaje natomiast jego ide¢ pojeciem
bardziej technicznym: sposoby szybkiego intuicyjnego
rozwigzywania probleméw decyzyjnych nazywa sie
heurystykami.

Nie dbajac o Scistosé typu algorytmicznego, jakiej
wymaga klasyczna normatywna (von Neumanna) teo-
ria decyzji, heurystyki narazone sg na btedy (por. tytut
rozdziatu). Ale badania pokazuja, ze bywa to strate-
gia efektywniejsza od klasycznej. Autorka, czerpigc
z literatury, wykazuje to przekonujgco na przyktadach
ro6znych sytuacji decyzyjnych.

Jest to dziedzina, w ktérej dzieki nowatorstwu po-
dejécia teoriodecyzyjnego jawi si¢ w nowym Swietle
naczelne zagadnienie monografii — redukcja informacji
do danych. Heurystyka jest to pewien sposob przetwa-
rzania u-informacji odmienny od tego, ktérego doty-
czy klasyczna teorii decyzji. Czy w tym nowym trybie
przetwarzanie informacji da si¢ bez reszty sprowadzi¢
do przetwarzania jakich§ danych? To temat do dal-
szych badan i, ewentualnie, do publikacji w nastepnym
tomie seril.

§2.7. Informacyjne wzmacnianie rzeczywistosci za
pomocq technik typu augmented reality (Michat Ba-
bula).

Mowa jest w tym tekscie o waznym obliczu informacji,
innym od tych, o ktorych traktuja pozostate rozdziaty.
Rozdzial ten nie zawiera jakich§ wtasnych wynikéw
autora, ale gdy rozwaza sie monografie jako cato$é, to
widaé, ze w pewnych fragmentach wnosi ona wlasne
propozycje, a w innych przedstawia niezbedne dla nich
tlo, jakim jest osiagniety dotychczas w nauce stan za-
gadnienia; omawiany rozdzial nalezy do tego drugiego
rodzaju

W pracy zbiorowej mozna podzieli¢ sie zadaniami
w ten sposéb, ze jedni autorzy dostarczajg partii refe-
rujacych, inne za$ przyczyniajg sie bardziej do watkow
oryginalnych, byleby jedne i drugie przekonujgco sie
mieScity w tytule caloéci. Tekst Babuli warunek ten
spetnia. Pod rozwage (do uzgodnienia z Redakto-
rem) daje zastgpienie w tytule stowa ,informacyjne”
przez ,informatyczne”, gdyz omawiane artefakty opie-
raja sie nie na jakiejs teorii informacji (np. Shannona
czy Poppera), ale na osiggnieciach informatyki we
wlasciwym tego stowa znaczeniu. Ta zamiana databy
tez pozadany efekt w postaci nawigzania do informa-
tycznego wymiaru informacji (u Stacewicza punkt 1d).

§2.8. Informacja w naukach o zarzqdzaniu (Helena
Bulinska-Stangrecka)



Temat rozdzialu miesci sie¢ w kategorii informacji
komunikacyjnej (u Stacewicza 1c). Jest wiec celowe
jego zamieszczenie jako reprezentacji tego aspektu
(»oblicza”) informacji.

Tekst ma charakter referujacy, co ma tez odzwier-
ciedlenie w obszernej pracowicie zgromadzonej biblio-
grafii. Podziela on stabosci niektérych referowanych
tekstow, bowiem w dziedzinie tak powigzanej z prak-
tyka tatwo jest o rdzne obserwacje i refleksje nie za-
wsze poglebione teoretycznie. Nie trzeba jednak wy-
maga¢ od Autorki wiecej niz od cytowanych przez nig
autoréw; moze przydataby sie tylko gruntowniejsza
ich selekgcja, ale to zadanie wymagajace wiekszego na-
mystu, a wiec do ewentualnego przysztego badania.

§3. Gentzenowski paradygmat logiczny
a kwestia redukowalnosci informacji do danych.
Dyskusja nad rozdzialem Pawla Stacewicza.

§3.1. Odnoszac sie z aprobatg do wywodow Stace-
wicza w rozdziale "O redukgji informacji do danych",
wysuwam propozycje dalszych rozwazan. Obejmuje
ona pewien paradygmat logiczny, w ktérym reduko-
wanie informacji do danych da sie przesledzi¢ z wielka
doktadnoscia.

Jest to wzorzec, ktéry daje moznos$¢ rozpozna-
nia tego obszaru, w ktérym przetwarzanie informa-
cji okazuje sie by¢ nieredukowalne do przetwarania
danych, mianowicie paradygmat wywodzacy sie od
G. Gentzena. W jego przystepng wersje, pochodzaca
od R. Smullyana, wprowadza — pod katem automa-
tyzacji rozumowan — studium o drzewach semantycz-
nych (zwanych tez tabelami analitycznymi) Izabela
Bondecka-Krzykowska w: "Semantic tree method — hi-
storical perspective and applications". 3

§3.2. Oto jak rysuje sie pomost miedzy pojeciami prze-
twarzania informacji oraz redukowania informacji do
danych. Redukcja oznacza badZ pozbycie sie czegos
niepozadanego bez zamiany na co§ inne (np. reduk-
cja emisji gazdéw), albo pozbycie sie na rzecz czego$
innego. Redukcja informacji do danych stanowi ten
drugi przypadek.

Dane stanowig zbi6r dyskretny. Jesli w nich ma by¢
odwzorowana informacja, to i ona powinna by¢ trak-
towana jako zbiér oddzielnych jednostek. Ta potrzeba
zderza si¢ z realiami jezykéw naturalnych. W grama-
tyce angielskiej zalicza sie ,information” do kategorii
uncountable nouns, ktére nie majg liczby mnogiej (jak
»knowledge” itp.), totez gdy wchodzi w gre wielo$¢,
moéwi sie ,,pieces of information”. W polskim mamy
do czynienia z dwuznaczno$cia. Inaczej niz w angiel-
skim, istnieje liczba mnoga. S3 tez jednak takie kon-
teksty, jak ten z rozdzialu na temat Stoniera, ze infor-
macja jest czeScig sktadowa natury; tu liczba mnoga nie
wchodzi w gre.

Zeby ujednoznacznié¢ wypowiedzi, przyjmijmy sens
angielski i oddajmy ,,piece of information” przez ,,por-
cja informacji”. W sytuacji, gdy istnieje odwzorowa-

3 Druk w "Annales UMCS Informatica Al 3 (2005), s. 15-25.
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nie, to znaczy, gdy kazdej danej odpowiada okreslona
porcja informacji, redukcja informacji do danych
oznacza, ze zamiast przetwarzaé porcje informacji,
przetwarza sie odpowiadajace im dane. Nie oznacza
to pozbycia sie procesu przetwarzania informacji, lecz
to, ze nie wymaga on osobnej aktywnosci; kazdy krok
w przetwarzaniu danych jest automatycznie odwzoro-
wywany w przeksztalceniach u-informagji.

Korzysci z takiego rozwiazania s3 co najmniej trzy.
(i) Zwigksza sie stopieri niezawodnosci operacji, gdyz
tatwiej dostrzec btad w danych (jakimi sg np. napisy na
papierze), tj. naruszenie ktérej$ z regut przetwarzania
napisow, niz wykryé btad w przetwarzaniu porcji u-
informacji, a wigc ludzkich mysli. (ii) Uzyskujemy in-
tersubiektywnosc operacji: postrzeganie napisOw jest
dostepne wszystkim i u wszystkich podobne, podczas
gdy trudniej o dostep do cudzych mysli. (iii) Prze-
twarzanie informacji po jej zakodowaniu w danych
mozna powierzy¢ maszynie, co tez zwigksza intersu-
biektywnos¢ i niezawodno$¢ oraz kolosalnie pomnaza
szybko§¢ przetwarzania.

W analizie tych proceséw w wybranej jako wzorzec
dziedzinie, mianowicie w automatyzacji rozumowarn,
przyda si¢ tradycyjne w logice odrdznienie zdan jako
napiséw oraz saddéw jako ich znaczen, a wiec porcji
u-informagji. Chodzi w tym przypadku o sqdy w sen-
sie psychologicznym, ktére odrézniamy (idac za Ajdu-
kiewiczem) od sqdow w sensie logicznym. Te drugie
znajduje si¢ w wymiarze ontologicznym (la w klasyfi-
kacji Stacewicza); maja one eksponowang role u Fre-
gego w jego filozofii logiki, ale pomimo doniostosci
analiz Ajdukiewicza i Fregego, trzeba odlozy¢ ten sze-
roki temat przetwarzania o-informacji (z ,,0” w miejsce
»u”) do ewentualnych innych rozwazan.

Sad w sensie psychologicznym jest porcjg u-
informacji. Odr6znijmy sady (w sensie psychologicz-
nym) bez asercji (np. sady tylko cytowane) od takichze
sadow z asercjg. Te drugie okreslamy jako przekona-
nia; s3 one tym, co bede mial na uwadze rozwazajac
rozumowania, w ktérych wystepuja sady i zdania opa-
trzone ,,pieczecia” asercji.

Zeby mieé przyklad réznicy miedzy rozumowa-
niem sformalizowanym jako przeksztalcaniem na-
pisOéw i rozumowaniem intuicyjnym jako przeksztatca-
niem sadéw psychologicznych (tj. porgji u-informacji),
warto poréwnaé dowody twierdzen w dwoch podrecz-
nikach arytmetyki.

Jeden z nich to Wactawa Sierpiniskiego "Arytmetyka teo-

retyczna" (PWN 1955), gdzie dowody maja charakter

intuicyjny, co znaczy, ze zdania (jako napisy) w tekscie
nie s3 materig przetwarzania, lecz stuza do wywotania

w czytelniku odpowiednich mysli. Autor jakby opo-

wiadal do§wiadczony przez siebie proces mySlowy, zeby

czytelnik mégt z kolei odtworzyé go w sobie.

Andrzej Grzegorczyk w "Zarysie arytmetyki teoretycz-
nej (PWN 1971) zapisuje w sposdb formalny, w logice
pierwszego rzedu, aksjomatyke Peano. Nastepnie do-
wodzi przyktadowo pewnych twierdzefi w sposéb sfor-
malizowany, powotujac si¢ na reguly tejze logiki. Dzigki
temu trafno$¢ rozumowan uznaje si¢ na tej podstawie, ze



przeksztalcenia napiséw s3 zgodne z podanymi regutami

przeksztalceni. Nie musi sie¢ w tym celu mie¢ pojecia

liczby, nie musi sie rozumieé, do czego odnosi sie na-
pis ,0” itd. Tak zachowuje si¢ maszyna Turinga, a tym
samym komputer cyfrowy.

W tradycyjnej praktyce dowodzenia twierdzen
(przyktadem Sierpifiski) jezyk tekstu matematycz-
nego stuzy przekazaniu czytelnikowi mysli autora
w sposéb mozliwie najlepszy wedlug praw komuni-
kacji jezykowej. Nie jest wtedy narzedziem przetwa-
rzania danych na sposéb mechanicznej ich obrébki,
jak wpisywanie i wymazywanie symboli na taSmie ma-
szyny Turinga. Taki podatny na mechaniczng obrébke
jezyk nazwijmy krotko kodem.

§3.3. Gdy odczytuje napisy w takim kodzie, wraz
z przechodzeniem od napisu do zapisu, co jest obser-
wacja procesu przetwarzania danych, rownolegle za-
chodzi w moim umysle sekwencja aktéw asercji sadow
stanowigca proces przetwarzania u-informacji.

Niech za poréwnanie postuzag dwa rownolegte od-
cinki prostej podzielone na segmenty bedace produk-
tami kolejnych krokéw przetwarzania danych i prze-
twarzania u-informacji: sa to zapisy zdan jako dane
oraz odpowiadajace im sady jako porcje u-informacji.
Segmenty procesu reprezentujgcego u-informacje od-
wzorowuja w pewien sposob segmenty odcinka da-
nych. Totez gdy jeden proces dowodzenia koficzy sie
konkluzjg na odcinku danych, drugi konczy sie odpo-
wiednig konkluzja na odcinku u-informagj.

Jest to stan pozadany, bedacy celem formalizacji
i mechanizacji (inaczej — automatyzacji) rozumowan.
Pozadany dlatego, ze jak byla wyzej mowa, fizykalny
charakter przetwarzania danych gwarantuje konklu-
zjom z poziomu u-informacji intersubiektywnos¢ i nie-
zawodno§¢ rozumowan i obliczen.

Nie zawsze jednak cel ten daje sie osiggnaé. Sa
sytuacje, kiedy przetwarzanie u-informacji konczy sie
konkluzja, a wiec linia sie zamyka, podczas gdy prze-
twarzanie danych nie ma konca, czyli maszyna Tu-
ringa wciaz sie kreci na jatowych obrotach. To znaczy,
proces przetwarzanie nie zmierza do jakiej$ konkluzji,
lecz petli sie w w tworzeniu cykli takich samych struk-
tur, tyle ze wypelnianych symbolami o coraz nowych
ksztaltach.

Skad jednak bierze si¢ konkluzja, skoro nie ma dla
niej podstawy w postaci ostatniego etapu przetwarza-
nia danych? I skad wiemy, ze przetwarzanie danych
bedzie si¢ ciaggnaé w nieskonczono$¢ w postaci kolej-
nych cykli?

Stosownym do tego celu przedmiotem analiz jest
automatyzacja proceséw dowodzenia, stanowigcych
wazny rodzaj procesOw przetwarzania informacji.
Szczegdlnie obiecujace dla efektywnej automatyzacji sa
systemy gentzenowskie, tj. pochodne od Gentzena ra-
chunku sekwentéw. Mowa o tym w nastgpnym od-
cinku.

(©) Witold Marciszewski

§4. Gentzenowski paradygmat logiczny
a kwestia redukowalnosci informacji do danych.
Dyskusja nad rozdziatem J. Golinskiej-Pilarek

§.4.1. Jest to temat na przecieciu dwoch zagadnien,
ktére nalezy wyr6znié jako kluczowe dla omawianej
ksigzki. Jednym z nich jest rozwazany w §3 problem
relacji miedzy przetwarzaniem danych i przetwarza-
niem informacji; drugim - zadanie automatycznego
przetwarzania informacji, sygnalizowan w tytule roz-
dziatu Joanny Golifiskiej-Pilarek (dalej, w skrocie —
Goliniska): "Automatyczne systemy przetwarzania in-
formacji — paradygmat logiczny".

Zachodzi ten zwigzek zagadnien przy zalozeniu, ze
zautomatyzowane przetwarzanie informacji w sensie
Golifiskiej jest przetwarzaniem danych w sensie Sta-
cewicza. Do takiej interpretacji zacheca druga czes$¢
tytulu Golifiskiej — "Paradygmat logiczny". Zwrot ten
wskazuje na te klase systeméw przetwarzania danych,
ktérg stanowig sformalizowane systemy logiczne.

Wsrod nich szezegdlnie podatne na automatyzacje
sg systemy gentzenowskie, poniewaz zachodzi dla nich
twierdzenie o eliminacji ciecia. To sprawia, ze struk-
tura logiczna dowodzonego twierdzenia wyznacza au-
tomatycznie tok rozumowania, a wiec przetwarza-
nia informacji, bez jakiejkolwiek potrzeby inwencji
— cechy z gruntu obcej automatom. Nie maj3 tej
wlasnosci systemy sformalizowane na modte Hilberta,
stad rosngca pozycja systemOw gentzenowskich w pra-
cach nad automatyzacja rozumowan.

Jednym z nich jest system relacyjnych tablic du-
alnych, w skrécie TD, bedacy przedmiotem tekstu
Golinskiej — znakomitego pod wzgledem kompeten-
¢ji i profesjonalnego ujecia. Jednak te zalety czynig
ja malo dostepng, a wiec i malo przydatna, dla
potencjalnych odbiorcéw ksiazki, czy to w S$rodo-
wisku filozofujacych logikow czy wsréd wigkszosci
informatykéw.  Potrzebne jest wiec zastanowienie
nad adaptacjg tekstu, ktora bylaby z pozytkiem dla
jego realnych odbiorcéw. Godnym uwagi wzorcem
przystepnego i atrakcyjnego méwienia o systemach
gentzenowskich jest tekst Melvina Fittinga "Tableaus
and Dual Tableaus", majacy sie ukazaé w przygotowy-
wanej do druku pracy zbiorowej pod redakcja Joanny
Golinskiej-Pilarek, naktadem Springera.

§4.2. Porownanie tekstu Golifskiej z tekstem Fit-
tinga nasuwa par¢ pytan i sugestii. Majac na uwa-
dze czytelnika, ktOry nie jest zorientowany w temacie,
a chciatby zdoby¢ na ten temat jakie$ podstawowe wia-
domosci, trzeba by zrewidowac nastepujacy passus wy-
mieniajgcy systemy, na ktérych opiera sie implementa-
cja algorytméw automatycznej dedukgji:
»aksjomatyczne systemy Hilbertowskie, systemy deduk-
¢ji naturalnej, systemy Gentzenowskie, systemy rezolucji,
systemy tablicowe (tableaux), systemy tablic dualnych.«
Poréwnajmy to wyliczenie z Fittinga charakterystyka
tabel dualnych. Powiada on, ze TD i TA s3 tym
samym, podobnie jak s3 tym samym rachunki se-
kwentéw. Zwrot ,s3 tym samym” rozumiem tak, ze



wszystkie one nalezg do tej samej klasy, czego nie na-
ruszaja zachodzace miedzy nimi réznice. Jesli tak, to
trzeba by mie¢ dla okreSlenia tej klasy jakis$ termin. Hi-
storycznie jest im wspOlne, ze sie wywodzg od Gent-
zena, i z tego wzgledu nazywam je tu systemami gent-
zenowskimi. A co jest ich cecha wspdlng na sposéb
merytoryczny?

Formutujac odpowiedz, nie chcialbym robi¢ tego
kategorycznie. Autorka jest specjalistka od systemow
gentzenowskich w wiekszym stopniu niz piszacy te
stowa, niech wiec bedzie to przedmiotem narady przed
nadaniem tekstowi finalnej postaci. W moim rozu-
mieniu cechg wspdlng i wybitnie charakterystyczng
jest eliminacja ciecia (cut elimination) dowiedziona
przez Gentzena dla rachunku sekwentow i dziedzi-
czona przez wszystkie systemy pochodne.

Jesli zgodzimy sie co do tego, to kwestig bardzo
zywotng, kluczowa dla tego rozdziatu, jest to, czy ta
klasa systeméw ma przewage nad systemami aksjoma-
tycznymi (Hilbert etc.) pod wzgledem anonsowanego
w tytule automatycznego przetwarzania informacji.
Autorka pisze, ze systemy tablic dualnych sg S$wietnym
narzedziem realizacji zadan logicznych.

Skad ich $wietno§é? Czy sg lepsze od innych sys-
temoéw gentzenowskich, a te z kolei systemy lepsze
od aksjomatycznych. Wedtug Fittinga nie ma réznicy
w jakosci miedzy AT i DT. Czy jest roznica w stosunku
do system6w aksjomatycznych.

To znowu pytanie pod dyskusje miedzy Autorka
i recenzentem. Wedlug mojego rozumienia, prze-
waga systeméw gentzenowskich nad aksjomatycz-
nymi, a takze nad systemami dedukcji naturalnej
(Jaskowski etc.) nie jest bezwzgledna, zachodzi na-
tomiast pod wzgledem podatno$ci na automatyzacje.
Dlaczego? Bo systemy gentzenowskie dostarczaja al-
gorytmu konstrukcji drzewa dowodu, nie ma wiec po-
trzeby poszukiwania przestanek, co od dowodzacego
wymaga inwengcji. Taki tryb doskonale odpowiada
bezmyslnosci maszyny.

Tym, co by wymagato przedyskutowania, jest
kwestia, czy ta przewaga pod wzgledem mecha-
niczno$ci bierze sie z eliminacji ciecia. Moje bar-
dzo skromne do$wiadczenie w dowodzeniu twier-
dzef podpowiada hipoteze, ze reguly podpadajace pod
schemat ciecia, jak regula odrywania, wymagaja znale-
zienia przestanki, z ktorej ,,odetniemy” to, czego nam
w danym dowodzie potrzeba. Takie poszukiwanie
przestanek nie moze byé mechaniczne czyli bezmySlne,
trzeba ,wypatrywad” zwigzkow logicznych, co wy-
maga rozumienia sensu zdah. Nie jest to wiec zajecie
dla maszyny.

7 drugiej jednak strony, automatyzacja dowo-
dzenia dokonuje sie z powodzeniem takze w syste-
mach aksjomatycznych. Tu powstajg pytania natury
poréwnawczej. Sukcesy s3 w obu przypadkach. Ale
za jaka w kazdym przypadku cene? Czy moze praca
w paradygmacie aksjomatycznym wymaga wigcej heu-
rystyk, a wiec interakcji cztowieka z maszyng? Czy
moze s3 roznice co do czasu wykonywania dowodu?
W ztozonosci obliczeniowej?

(©) Witold Marciszewski

I wreszcie pytanie, ktdre si¢ narzuci kazdemu czy-
telnikowi, i na ktére daje odpowied? Fitting, a po-
winna si¢ ona znalezé takze w omawianym roz-
dziale. Dualno$¢ jest relacja dwucztonows. Jednym
jej cztonem s3 tabele dualne. A co drugim? Gdy sie go
wskaze, pozostaje odpowiedzie¢, podobnie jak Fitting,
na czym ta dualno$¢ polega.

§5. Kwestie, ktore si¢ pojawily w obecnym tomie
i zasluguja na kontynuacje

Mam tu na uwadze kwestie z czeSci pierwszej. Ist-
nieja tez w drugiej tematy godne uwagi i dalszych opra-
cowan, ale pierwsza, jako bardziej fundamentalna,
zastuguje na uwage w pierwszej kolejnosci. Wsréd
nich priorytet nalezy sie zagadnieniu stosunku miedzy
informacjg i danymi oraz kwestii jego reprezentacji
w paradygmacie logicznym. Jest to bowiem pole
badan na tyle zaawansowane, ze wigksza jest szansa na
rozwigzania lub, przynajmniej, na hipotezy.

§5.1. Czy poglad o redukowalnosci kazdego procesu
przetwarzania u-informacji do przetwarzania danych
jest rownowazny z pogladem, ze umyst jest maszyna
Turinga?

Odpowiedz na to pytanie twierdzacg (w §3)
przyjalem jako hipoteze robocza potrzebng do krytycz-
nej analizy rozdziatu Stacewicza i poroéwnania takiej
redukowalnosci z funkcjonowaniem TA (lub, po od-
powiednim przektadzie) TD (temat tekstu Golinskiej).
Jesli bytaby to interpretacja niezgodna z myslg Au-
torki jej wypowiedzenie przez recenzenta stwarza
mozliwos¢ sprecyzowania w tym wzgledzie stanowiska
Autorki.

Ide¢ maszyny Turinga wyraziScie ukazuje system
TA, gdy za dane przyjmie si¢ formuty logiki predy-
katéw. Dana wyjSciowa (negacja formuly poddawa-
nej sprawdzeniu) jest przetwarzana w SciSle algoryt-
micznym (jak instrukcje maszyny Turinga) procesie
konstruowania drzewa. Nie zawsze jednak ten pro-
ces prowadzi do rozstrzygniecia, czy negacja bada-
nej formuly jest spetnialna (co wykluczatoby tautolo-
giczno$¢ formuly negowanej). Mamy wiec przypadek,
kiedy maszyna sie nie zatrzymuje.

Czy kiedykolwiek sie zatrzyma? Tego maszyna nie
moze wiedzie¢ (nierozstzygalno$¢ problemu stopu).
Umyst natomiast postrzega, ze nie istnieje sposdb na
zatrzymanie. Nie doprowadzi wiec ten proces do wy-
kazania, ze negacja formuly badanej jest spelnialna,
a wigc do wykazania, ze owa formula jest tautologia.

Jednoczesnie wiemy, dzieki twierdzeniu o zupetnosci
logiki predykatéw, ze gdy formuta jest tautologiczna,
da sie to w kazdym przypadku wykazaé algorytmicz-
nie. A skoro nie da sie wykazad, to nie mamy tu do
czynienia z tautologia.

Fakt, ze umyst moze co$, czego nie moze ma-
szyna, wydaje si¢ niektérym tak tajemniczy, ze nie
dajg mu wiary i diagnoze o braku stopu zaliczajg do
umystowych ztudzeni. Wobec niemoznos$ci intersu-
biektywnego rozstrzygniecia tego sporu, w ktérym
kazda strona jest zdana na wiasne podstawowe intu-
icje filozoficzne, klase takich budzacych kontrowersje



zdan nazwano (Smullyan) mystery class. Po polsku
mozemy to oddaé zwrotem ,,Zbiér Zdan Zagadko-
wych”, co daje zreczny skrét ZZZ.
Oto jak charakteryzuje ZZZ twdrca systemu TA
w poczytnym podreczniku "The First-Order Logic",
Springer 1968.
»T'he real "mystery class" consists of those formulas which
are neither unsatisfiable nor satisfiable in any finite do-
main. If we construct a tableau — even a systematic one
— for any such formula, the tableau will run on infifitely,
and at no finite stage will we ever know that the formula
is or is not satisfiable. There are formulas which are sa-
tisfiable but not in any finite domain. However, the de-
monstration of their satisfiability cannot be accomplished

within the framework of analytic tableaux.« — Smullyan
[1968, s. 63]

Zeby daé blizsze pojecie o naturze ZZZ, skorzy-
stajmy z obszernego studium, ktérego autorami s3 Je-
rzy Pogonowski i Izabela Bondecka-Krzykowska pt.
"Agnostyczny jez w lesie semantycznym" — do ktérego
bede sie odwotywat skrotem "ALS". 4

Metoda systemdéw gentzenowskich, ktora jest w re-
alizacji tego postulatu najbardziej zaawansowana, nie
realizuje go w pelni (o czym mowa dalej), co jej odbiera
charakter algorytmiczny. Tekst ALS wnosi jasno$¢ a tej
sprawie, wyjasniajac, ze metoda TA stanowi ,,algorytm
systematycznego tworzenia tabel semantycznych” (w
innej terminologii — analitycznych). Nie jest natomiast
algorytmem w intencji Hilberta.

§5.2. Zobaczymy na rozwazanym dalej przykladzie,
pod jakim wzgledem metoda TA dostarcza algorytmu,
czyli mechanicznej procedury prowadzacej niezawod-
nie do realizacji zadania, a pod jakim odbiega od ideatu
algorytmicznosci. Metoda TA jest w pelni algoryt-
miczna jako przepis na tworzenie drzewa rozbioru
(czyli analizy) syntaktycznego. Nie jest natomiast al-
gorytmem w intencji Hilberta z "Grundziige der the-
oretischen Logik" (1928), to znaczy metoda, ktéra by
rozstrzygala o dowolnej formule logiki predykatow,
czy jest tautologia, ewentualnie, formula spelnialna.
Sa bowiem przypadki, kiedy procedura sie nie zatrzy-
muje, czyli mamy do czynienia z formulg typu ZZZ
(por. §5.1).

Jako przypadek do analizy bierzemy pewna prosta
formute, oznaczywszy j3 symbolem F. (powtarzam tu
wiadomosci znane kazdemu logikowi, ale calo$¢ re-
cenzji bedzie do wgladu dla wszystkich autoréw, a nie
wszyscy s3 z zawodu logikami).

F: V,3,Rxy =V, Rax.

Sprawdzanie tautologicznosci dokonuje sie na sposéb
dowodu nie wprost. Jesli zaprzeczenie formuly prowa-
dzi do sprzecznosci na kazdej gatezi (w przypadku non-
F mamy tylko jedng) znaczy to, ze formuta przeczaca
nie jest nigdy spelniona czyli jest kontrtautologia,
a wiec formula zaprzeczana jest tautologia. Jesli

4 Zob. http://logic.amu.edu.pl/images/8/8d/Semjez.pdf

za§ w ktoryms§ rozgalezieniu wywodu nie pojawi sie
sprzeczno$é, a galaz ma juz koniec (doszedlszy do da-
nych tak elementarnych, ze si¢ nie da dalej ich prze-
twarzac), znaczy to, ze w jakiej$ dziedzinie zaprzecze-
nie badanej formuly jest spelnialne, a zatem nie jest
ona tautologig.

Dostajemy rozstrzygniecie, na ,tak” lub ,,nie”, gdy
kazda galaz sie zamyka na danych, jakimi sg badz
formuly atomowe zlozone ze statych indywiduowych
i predykatu, badz negacje takich formul. Obejmijmy
je lacznie mianem formut elementarnych. Do takiego
stanu dochodzimy poprzez rozbidr syntaktyczny czyli
analize (stad nazwa ,analityczne”) formuly wzietej za
punkt wyjscia czyli zaprzeczenia formuly, ktora testu-
jemy w kwestii tautologicznosci. Poddamy tym ope-
racja formule:

NF: —(V,3,Rzy =V, Rax).

Rozbior formuly na sktadniki kierowany jest regutami
opuszczania stalych logicznych. 3.

[NF] —(V,3,Rxy =V,Rax) zalozenie (Z)

[1..] V.3, Ryx Z, R(— =)
[2..] “V.Rax Z, R(— =)
[3] =Rab 2, R(=Y)
[4] 3,Rya 1, R(V)
[5] 3, Ryb 1, R(Y)
[6] Rca 4, R(9)
[71 Rdb 5, R(3)
[8] 3,Ryc 1, R(Y)
(9] 3, Ryd 1, R(Y)

W ALS komentuje sie te sytuacje nastepujgco.

»Budowy tego drzewa zakonczy¢ nie mozna, co powinno
by¢ wyraznie widoczne po przesledzeniu kilku pierw-
szych krokéw w powyzszej konstrukcji. Rozwazana
formula nie jest tautologia klasycznego rachunku pre-
dykatéw.« — s. 23, odc. 4.4.1, s. 23 pod adresem:
http://logic.amu.edu.pl/images/8/8d/Semjez.pdf.

Skad ta oczywisto$é, oddana stowami ,,powinno
byé wyraznie widoczne” albo - jak w pewnym
podreczniku logiki — ,,it should be obvious”? ©

Nie z mechanicznej procedury TA, bo ta zapetla sie
w nieskoficzono$¢, nie dostarczajgc konkluzji. Nie jest
to tez wynik obserwacji zmystowej. Owszem, widzimy
napisy, ale mamy Swiadomo$¢, ze maszyna bedzie je
produkowaé w nieskoficzono$é, a tej nie oglada sie
zadnym zmystem.

Umystowe przejscie od ogladu konstrukeji drzewa
do u$wiadomienia sobie nieskoficzono$ci wywodu
oraz nie-tautologicznoéci formuly, jest przetwarza-
niem u-informacji nie majagcym wsparcia w algoryt-
mie, a wiec w procedurze przetwarzania danych. Nie
kazda zatem porcja u-informacji redukuje sie do da-

5 Reguly te sa podane i oméwione w pracach, ktére wymieniam w przypisach 3 i 4
6 Thomas J. Richards, "The Language of Reason", Pergamon Press, 1978, s. 202.

(©) Witold Marciszewski



nych. Ta mysl wydaje si¢ waznym dopowiedzeniem ar-
tykutu Stacewicza, uzyskanym dzieki TA, co go wigze
z artykulem Golinskiej. Wprawdzie ten drugi dotyczy
TD a nie TA, lecz wzajemna przektadalnos¢ tych sys-
teméw upowaznia do przekonania, ze do tego samego
wniosku doprowadzitoby postepowanie w TD.

§5.3. Powyzszy przyktad nalezy do teorii elementar-
nej — klasycznej logiki predykatow pierwszego rzedu.
Cenimy ja jako podstawe tadu myslowego, ale nie sa
to szczyty logiki. Obecny za$ odcinek pisany jest z in-
tencja wykazania wielkiej mocy poznawczej logiki pre-
dykatéw w dociekaniach filozoficznych, co powinno
zachecaé do jego stosowania takze w publikacjach se-
rii "Informatyka a Filozofia".

W tym celu siegniemy po problem, ktory w pier-
wotnej postaci nalezal do dorobku $redniowiecznej
scholastyki, a w nowozytnosci byt dyskutowany przez
takich klasykow, jak Descartes, Spinoza, Leibniz, Kant
etc. W XXI wieku mamy na ten temat imponujaca lite-
rature, o ktdrej obszernie informuje artykut w Stanford
Encyclopedia of Philosophy (zamieszczony w 2016).
Wielo$¢ wspodtczesnych ujec i toczonych kontrowersji
Swiadczy nie tyle o pasji teologicznej dyskutantéw, co
o skomplikowaniu logicznym, z ktéra probuja zmie-
rzy¢ si¢ autorzy.

Najwieksze wyzwanie i najbardziej wiarogodny
test poprawnosci logicznej stanowi automatyzacja do-
wodu, a wiec jego ujecie w postaci algorytmicz-
nej: tak, zeby do wniosku o istnieniu Boga (przy
okreslonych przestankach) mogta dojs¢ maszyna Tu-
ringa. Osiggnieto to z sukcesem w co najmniej dwoch
pracach datowanych w obecnym stuleciu. Obie roz-
wijaja do imponujacych rozmiaréw zarys argumentacji
pozostawiony przez Godla w notatkach. 7

Jedna z tych prac - pt. "Automating Gédel’s On-
tological Proof of God’s Existence [...] — uwieficzona
sukcesem pelnej automatyzacji, daje pojecie o gigan-
tycznej, wrecz niewyobrazalnej, ztozonoSci logicznej
problemu. Widaé to z imponujacej listy zastosowa-
nych Srodkéw logicznych (logiki wyzszych rzedow,
wyrafinowane logiki modalne, semantyki mozliwych
Swiatdéw etc.) oraz narzedzi informatycznych (wielka
kolekcja programéw z kategorii prover i checker).

Majac takie pojecie o skali przedsiewziecia, wyko-
rzystajmy to dla oszacowania, co potrafi w tej mate-
rii system TA. Ot6z i w tej metodzie mamy do czy-
nienia z poréwnywalnym majstersztykiem logicznym.
Jest to dzieto Melvina Fittinga, autora nalezacego do
czotéwki mistrzow TA. ?

Poswiecit on temu zadaniu caly tom. Na
jego dziewie¢ rozdziatow sklada sie konstruowanie,

krok po kroku, nalezycie zlozonego systemu logicz-
nego, bedacego kombinacjg logik wyzszych rzedéw
i modalnych, oraz odpowiedniej semantyki, zeby
w dziesigtym, ostatnim, rozdziale da¢ w petni sforma-
lizowany zapis rozumowania Gédla.

Nie jest to dowdd zautomatyzowany, jak u Benz-
miillera. Autor z rozmystem rezygnuje z tego kroku,
byé moze dlatego, ze wymagaloby to napisania osob-
nego drugiego tomu. Sam jednak fakt pelnej formali-
zacji w TA $wiadczy o teoretycznej mozliwosci auto-
matyzacji, taka jest bowiem natura systemu TA. Reszta
jest sprawa techniczng, wymagajaca wysokiej specjali-
zacji na miare Swiatowej czotowki informatycznej, do
ktérej nalezy Benzmiiller.

Oprécz dwoéch wymienionych autoréw, podej-
mowalo rozbudowe argumentu Godla, réznymi $rod-
kami, wielu znakomitych logikow. Jest to bowiem
jakby Mount Everest, o ktérego zdobycie kusza sie
najlepsi wspinacze, przy czym jest to préba nie tylko
ich umiejetnosci lecz takze sprawnosci sprzetu. Stu-
dium Fittinga §wiadczy o tym, ze wysoce sprawnym
sprzetem jest system TA.

Czy system TD sprawdzilby sie w zdobywaniu
takiego szczytu w podobny sposéb jak system TA
w ujeciu Fittinga? Mozna sie spodziewaé, ze tak,
biorac pod uwage wzajemna ,przektadalnosé” tych
systemOw, o ktorej pisze Fitting we wspomnianym stu-
dium "Tableaus and Dual Tableaus" (por. §4.1 przy
koncu). Idac trasg ,himalajskg” przetarta przez Fit-
tinga [2002], miatoby sie zadanie do pewnego stopnia
utatwione. Bytoby to jednak, mimo wszystko, zadanie
nader ambitne i mniej zwigzane z tematyka omawianej
Ksigzki.

Gloéwny jej problem wylania sie wtedy, gdy za
reprezentatywny przypadek przetwarzania danych
wezmiemy przeksztalcanie napiséw w rozumowaniu
sformalizowanym, i przez to podatnym na automaty-
zacje. Kazde przetworzenie napisu pociaga przetwo-
rzenie zakodowanej w nim porgji informacji. Na tym
polega redukcja przetwarzania informacji do przetwa-
rzania danych.

Ten paralelizm sie zatamuje w przypadku napiséw
z kategorii ZZZ (mystery class), ktérych istnienie i na-
ture ujawnia technika TA. Ich przetwarzanie nie skut-
kuje konkluzjg, a pomimo tego dochodzi sie do kon-
kluzji dzieki ,,autonomicznemu”, to jest niezaleznemu
od operacji na danych, umystowemu procesowi prze-
twarzania informacji. Na ile taki wynik jest inter-
subiektywny i na ile wiarogodny? To kwestia do
przemySlenia w jakim§ nastepnym studium. e

7 Byl to fragment i jakby test jego wielkiego projektu uczynienia z filozofii nauki doréwnujacej scistoscia matematyce.
8 Zob. http://page.mi.fu-berlin.de/cbenzmueller/papers/C40.pdf — C. Benzmiiller and W, Paleo, "Automating Gédel’s Onto-
logical Proof of God?s Existence with Higher-order Automated Theorem Provers" w: ECAIT, Schaub et al. (eds.), IOS Press,

2014.

9 http://aleteya.cs.buap.mx/ jlavalle/papers/fitting/hiordmod.pdf —pod tym adresem znajduje si¢ wersja elektroniczna ksigzki,
ktora ukazata sie drukiem jako: M. Fitting, "Types, Tableaus, and Gédel’s God", Springer 2002. Uwaga! Niniejszy link nie

taczy automatycznie, trzeba wkleié jego opis na pasek adresowy.
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