O gramatyce, logice, algorytmach
i cywilizacji informatycznej

Uzupetnienie do rozdziatu Il —Logika a gramatyka

1. Nawiazanie do podziatu wyrazé jezyka na czéci mowy.

Zwrot ,czest mowy” tym sie ttumaczy, ze chodzi o podzbiory (a wiec &zg zbioru wszystkich
wyrazeh danego jezyka, np. polskiego. Owe podzbiory charakteryzuja sie tym, ze ich elementy sa
wymienne z zachowaniem poprawngci gramatycznej To znaczy, jéli w jakims zdaniu wymie-

nimy np. rzeczownik na inny rzeczownik, pozostanie ono nadal wyrazeniem poprawnym grama-
tycznie (ch@ moze to zmier@ sens lub warts logiczna, tj. prawdziwst lub fatlszyw@c). Jesli
natomiast wymienimy np. rzeczownik na przymiotnik, powstanie w wyniku niepoprawny grama-
tycznie ciag stow.

Przyktady zastapfezachowujacych poprawsdgramatyczna.

Piotr Wielki reformowat Rosje na wzér europejski.
Piotr Wielki reformowat Francje na wzor europejski.
Cromwell reformowat Anglie na wzor azjatycki.
Cromwell zniszczyt Anglie na wzor azjatycki.

Przyktady zastapfenie zachowujacych poprawsc gramatyczne;.

Cromwell zniszczyt Anglie na wzor reformowat.
Pod zniszczyt Anglie.

Cromwell zniszczyt j6li to na wzér azjatycki.
Cromwell zniszczyt Anglie siedzéeazjatycki.

Podziat wyrazé na cz&ci mowy odzwierciedla podziat zbioru elementéw rzeczyvéisima pod-
zbiory, takie jak:
rzeczy — czemu odpowiadaja rzeczowniki
cechy (przymioty) rzeczy — czemu odpowiadaja przymiotniki
czynndci lub procesy (a wigec to, co zachodzi w czasie) — czemu odpowiadaja czasowniki.
Itd.

Poprawn&t gramatyczna jest takze oktana mianenspoéjnosci syntaktycznej Pierwszy termin
jest uzywany raczej przez lingwistow, drugi raczej przez logikow.

2. Dzialy semiotyki: syntaktyka, semantyka, pragmatyka.

W naukach o jezyku, komunikacji, znakach itp., takich jak logika, lingwistyka, nauki o kulturze
itp. odréznia sie trzy rodzaje stosunkéw czyli relacji, w jakie wchodza wyrazenia jezyka (ogoélniej,
wszelkie znaki).

Stosunki syntaktyczne zachodza miedzy wyrazeniami wewnatrz tego samego jezyka (np. relacja
miedzy podmiotem i orzeczeniem) lub miedzy wyrazeniami réznych jezykéw (np. przektachalino
Typowym przyktadem problematyki syntaktycznej sa zagadnienia sktadni jezyka.

Stosunki semantyczne zachodza miedzy wyrazeniami jezyka a elementami rzecajivgeto
zajezykowej. Naleza do nich, w szczeg@opoznaczanié prawdziwoSt. Np. cyfra ,5” oznacza
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liczbe 5, a imie wiasne ,Winston Churchil” oznacza osobe Winstona Churchila (1874-1965). Zdanie
»Churchil byt premierem brytyjskim” jest zgodne z faktem,@haurchil byt premierem brytyjskim
ten stosunek zgodsoi zdania z faktem nazywamy prawdziseia zdania. Niezgodne natomiast
z faktami czyli fatszywe jest zdanie ,,Churchil byt krolowa brytyjska”, czy zdanie ,5 jest liczba
parzysta”. Pojecie prawdy nalezy do najd&téjszych pojé logiki; za jego pomoca definiuje sie
pojecie prawa logiki, wynikania logicznego etc.

Trzeci rodzaj stosunkdéw w jakie wchodza wyrazenia i inne znaki to ref@ggmatyczne Sa
to stosunki miedzy wyrazeniami jezyka a podmiotami, w szcze@ginosobami ludzkimi, ktére
wyrazeniami sie postuguja. Do tej klasy naleza stosunki komunikowania (za pomoca fwiteie
komus cés komunikuje), wyrazania czyli ekspresji (ktfgzykiem lub innymi znakami wyraza swoje
mysli, dazenia, uczucia etc.).

Teoria stosunkéw syntaktycznych nazywa symtaktyka. Na syntaktyke skladaja sie reguty
tworzenia (formowania, budowania, ksztattowania) wyfazéozonych i reguly przeksztatcania
(transformowania) wyrazeztozonych. Np. w jezyku polskim istnieje reguta tworzenia zdania w
stronie czynnej (,Ala gtaszcze kota”) oraz reguta przeksztatcania strony czynnej na bierna (,Kot jest
gtaskany przez Ale”), i odwrotnié. Wszystkie reguty tworzenia i niektére reguty przeksztatcania
naleza do gramatyki.

Teoria stosunkow semantycznych nazywassimantyka Jej dzialem o szczegolnej doniosén
dla logiki jest teoria prawdy. Logika powstaje w ten sposéb, ze pewne syntaktyczne reguty prze-
ksztatcania wyrazZesa powiazane z pojeciem prawdy. Istnieja takie sposoby przeksztalcahia zda
ze zdanie prawdziwe po tego rodzaju przeksztatceniu pozostaje nadal prawdziwe. Takie reguty prze-
ksztatcania z zachowaniem prawdzsed (fac.salva veritat¢ odnosza sie do formy syntaktycznej
wyraze i okreslaja, jak przeksztaicidana forme zdania na inna tak, zeby dane zdanie nie utracito
prawdziwdci. Tak np. gdy zdanie prawdziwe majace forme

Dla kazdegar, jesli = jest A, to x jest B.

przeksztaitci sie na zdanie o formie

Dla pewnegar, jesli x jest A, to z jest B.

w kazdym przypadku to drugie pozostanie prawdziwe. Natomiast transformacja odwrotna nie gwa-
rantuje prawdziw8ci.

Teoria stosunkow pragmatycznych nazywapsiggmatyka. Brane facznie syntaktyka, seman-
tyka i pragmatyka stanowia teorig, ktGra nosi naasmiotyki

3. Kategorie syntaktyczne a kategorie ontologiczne.

W kontekstach logicznych i filozoficznych zamiast terminu &zmowy” uzywa sie terminu ,ka-
tegoria sktadniowa” lub (zamiennie) ,kategoria syntaktyczna”. Zwroty §czpowy” i ,kategoria
skladniowa” sa pokrewne znaczeniwo na tyle @Ime réwnoznaczne), ze za pomoca pierwszego
mozna przyblizg trest drugiego.

Terminem ,kategoria” nawiazujemy do wielowiekowej tradyciji filozoficznej, siegajacej Arysto-
telesa (384-322), w ktérej wystepuje pojecie kategorii ontologicznej. Rzeczy, cechy, relacje, procesy
— to typowe przyktady kategorii ontologicznych. Jak wspomniano wyzej, kategorii ontologicznej

1 Cwiczenie: sformutuj obie reguty w postaci algorytméw, to znaczy tak, zeby przeksztalcenia mégty by
wykonane przez komputer.
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rzeczy odpowiada kategoria sktadniowa @zmowy) rzeczownika, k.o. cech odpowiada k.s. przy-
miotnika, k.o. proceséw odpowiada k.s. czasownika itd. Nauka o kategoriach ontologicznych jest
czescia podstawowego dziatu filozofii zwanegotologia.
Okreslenie ,ontologiczna” ttumaczy sie grecka etymologia tego stowa, mianowicie jego pochodzeniem
od terminu ,on’ (dopetniacz pntos) oznaczajacego byt. Kategorie ontologiczne to rézne odmiany bytu,
rézniace sie sposobem istnienia. | tak, rzecz czyli substancja odznacza sig bytowa santmilzjglodczas
gdy cechy i procesy istnieja tylko pod warunkiem, ze istnieja rzeczy bedace podmiotami tych cech czy
procesow.

Ten rodzaj ontologii, wywodzacy sie od Arystotelesa, nie jest jedynym mozliwym. Bierze sie on z
potocznego, przednaukowego ogl&iuata, zdeterminowanego m.in. przez ukstattowana ewolucyjnie bu-
dowe i funkcje naszych zmystéw, podczas gdy np. w ontologii ksztattowanej przez wspéitczesna fizyke
pierwszoplanowa kategoria ontologiczna sa procesy (stad ten rodzaj ontologii nazywa sie procesualizmem).
Jeszcze inna ontologia powstaje na gruncie matematyki, z czym zapoznamy sie w jednym z nastepnych roz-
dziatow.

Kategorie ontologiczne dostarczaja jakby ram pod nasz dlwaa; cokolwiek znajduje sie w tym
obrazie, powinno sie w nich nBeic. Widze np. konia ciagnacego w6z i obraz ten uklada mi sie
w ramach kategorii rzeczy (koi wdz) oraz relacji miedzy rzeczami bedacej zarazem cz§tino
(ciagniecie wozu przez konia).

Te ramy obraziswiata znajduja odbicie w jezyku, mianowicie kategoriom ontologicznym od-
powiadaja kategorie syntaktyczne, o czym byfta wyzej mowa. ROzne jezyki z réznym stopniem
doktadné&ci oddaja obraswiata w swych kategoriach syntaktycznych. Uderzajaca jest w tym
wzgledzie réznica miedzy jezykami wybitnie fleksyjnymi w zakresie deklinaciji, jak polski (i inne
stowiahskie), a jezykami prawie pozbawionymi w tym wzgledzie fleksji, jak angielski. Dekli-
nacja czyli odmiana rzeczownikéw i przymiotnikow, gdy jest bogata, pozwala na dalej idace
zroznicowania w kategoriach rzeczy i cech. Stad méwimyn,k@agnie wéz”, a nie ,ka ciagnie
woza”, wsiadamy na konia, ale nie na woza; w tym punkcie bowiem jezyk polski odr6znia fleksyjnie
kategorie rzeczy ozywionych i nieozywionych.

4. Definicja kategorii sktadniowej

Kto potrafi rozpozng, czy po zamianie w zdaniu jakiegavyrazenia na inne zachowuje sie czy
zanika poprawng&t gramatyczna, ten daje dowdd, ze intuicyjnie rozumie, co to jest kategoria
sktadniowa (syntaktyczna). Rozumienie intuicyjne, przejawiajace sie w umisg@tmafnych roz-
strzygni&, osiaga wyzszy poziom, gdy zostaniadomione w formie definiciji.

Definicje kategorii sktadniowej dogodnie jest €jgako odpowiedz na pytanie: kiedy dwa
poréwnywane wyrazeniaaleza do tej samej kategorii sktadniowej?Naleza do tej samej wtedy i
tylko wtedy, gdy dowolne zdanie zawierajace jedno z nich nie przestajpdprawnie zbudowanym
zdaniem po zastapieniu jednego przez drugie.

Wyrazenia spetniajace powyzszy warunek &kaeny jakowzajemnie zastepowalne z zacho-
waniem gramatyczndaci.

Teraz da sie krétko powiedZie kategoria sktadniowa jest to klasa wyraze wzajemnie
zastepowalnych z zachowaniem gramaty&ono

Jezyki, ktore powstaty samorzutnie w wyniku ewolucji w obrebie jé&kgajupy spotecznej, w
szczegolnseci narodowej (np. polskiej), oraz sa stosowane w zyciu codziennym danej grupy nazy-
wamyjezykami naturalnymi. Odrézniamy je od jezykdw sztucznych, to jest, takich, ktore zostaty
utworzone dla jakiegoszczegoétowego celu w wyniku projektu powzietego przez&érgch ludzi.

Do sztucznych nalezy jezyk oznaczehemicznych, arytmetyki, logiki symbolicznej etc.

lle jest kategorii sktadniowych w jezyku naturalnym, np. polskim? Jest on tak bogaty, ze trudno

sie tych kategorii dolicz§. Gdy rozpatrywarzecz doktadnie, to okaze sig, ze kazda forma fleksyjna
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(deklinacji czy koniugaciji) stanowi inna kategorie. Gdy w zdaniu ,Ada gra w pitke” zastagiatnie
stowo przez ,pitka”, zdanie to utraci poprawstogramatyczna, chioz punktu widzenia podziatu na
czesci mowy, w obu przypadkach mamy do czynienia z ta samaocizgnowy, rzeczownikiem.
Podobny brak zamiensoi powstaje w zwiazku z odrdznianiem rodzajéw gramatycznych (meski,
zehski i nijaki) oraz liczby pojedynczej i liczby mnogie;.

Jeszcze wigksza rozmasfokategorii sktadniowych w obrebie jednej éegmowy obserwujemy
w przypadku czasownika z jego wielkim bogactwem form koniugacyjnych. Jakéwitgaminy
,CZe5C mowy” i ,kategoria skladniowa” nie sa rbwnoznaczne, ale teori&czgowy, bedac znana
szerzej, przydaje sie jako wprowadzenie w teorig kategorii sktadniowych.

5. O kategoriach sktadniowych w gramatyce uniwersalnego jezyka logicznego

Teorie gramatyczne sa tworzone dla réznych celéw, takich jak sformutowanie kryteriéw po-
prawndci jezykowej, jak podanie regut przektadu z jezyka na jezyk, jak ustalenie i kodyfikacja regut
rozumowania. To ostatnie jest be&pednim zadaniem logiki, gramatykaszema istotny udziat w
jego realizacji, dostarczajac regut budowania formut logicznych.
Jezyk logiki jest uniwersalny w tym sensie, ze potrafimy w nim zdpgdematy rozumovia
z dowolnego naturalnego jezyka etnicznego. €jgayki etniczne moga dalece sie rézmv srod-
kach wyrazu stosowanych w rozumowaniu, uzytkownicy réznych jezykéw etnicznych maja podobne
pojecia logiczne, niezalezne od danego jezyka, i do tychépaggviazuje teoria logiczna. Te nie-
zalezne od konkretnego jezyka struktury jezykowe nazywa sig strukturami gtebokimi, taczac to z
hopoteza, ze istnieja pewne uniwersalne pojecia wrodzone, niezalezne od jezyka i kregu kulturo-
wego.
Zeby lepiej zrozumié poglad, ze wszyscy, niezaleznie od kregu kultury, niejako rodzimy sie logikami.
nalezy go skonfrontowaz pogladami, ktére mu zaprzeczaja. Nalezy do nich teorie odmawiajace &diolno
mySlenia logicznego ludom prymitywnym, w zwiazku z czym przyjat sie termin ,umyssowarelo-
giczna”, wprowadzony przez L.dvy-Bruhlaw jego stynnej ksiazce z roku 1910 (polski przel@aginnéci
umystowe w spoteczehstwach pierwotnwityd. Naukowe PWN, 1992). Polemizowat z ta hipoteza Bro-
nistaw Malinowski, argumentujac, ze bez &gnia logicznego nie datoby sie rozwiazyavaroblemow
praktycznych. Pisat on m.in., ze rozpatrujac u ludéw pierwotnych sztuke, rzemiosta, przedsiewziecia go-

spodarcze, nalezy ,wyodrelinsposéb postepowania oparty na wiedzy empirycznej i na zaufaniu do lo-
giki.” (rozdziat ,Magia, nauka i religia”, s. 400n Bzkicach z teorii kulturyKsiazka i Wiedza, 1958).

Koronnym przyktadem moze Bypojecieprzynaleznsci do zbioru W jezykach posiadajacych
przedimki jest ono oddawane gramatycznie z pomoca przedimka ngokego. Na przyktad:

George Bush is politician,
podczas gdy identycz8o jest oddawana z pomoca przedimka ékvaego, np.

George Bush ishe present president of the US.
Osoba méwiaca jezykiem polskim, dhaie dysponuje takimi jak powyzs&sodkami gramatycz-
nymi, zeby odroznia logiczna relacji przynalezisoi od logicznej relacji identyczi$ei, bez trudu
jednak te relacje odréznia. Brak przeimkéw rekompensuje sie odpowiednim kontekstem lub wiedza
o danym stanie rzeczy (wiadomo, ze politykdw jest wielu, a urzedujacy prezydent USA jest jeden).
Gdyby z& srodki takie zawiodty, mozna dastowne dopowiedzenia, méwiac np. ,George Bush jest
jednym z politykow” czy ..George Bush jest jedynym obecnie urzedujacym prezydentem USA’ (tak
powiemy na wypadek, gdyby rozmoéweca nie wiedziat, ze w USA, inaczej niz np. w repabkika
Rzymie, naczelna wtadza nalezy do jednego tylko cztowieka).

Wida€ na tych przyktadach, ze wybérodkow jezykowych kierowany jest rozumieniem bedace;j
do opisania sytuacji. Jezyk wiec powstaje tu ze zrozamige z& one z jezyka. Fakt ten nie
pozostaje w sprzeczgoi z innym rownie waznym: ze jezyk znaczaco wplywa naslegie, a w
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szczegolneci formuje nasze pojecia. Taka obustronna zalszmie jest wSwiecie niczym nie-
zwyklym, mamy z nia do czynienia na kazdym kroku (np. zdélrianuzyczna umozliwiaja uczenia
sie muzyki, a nauka wzmacnia te zdabeg sukces poprawia nastréj, a dobry nastroj sprzyja sukce-
sowi itd). W kazdym razie, dla obecnych rozwéistotne jest to, ze istnieja pewne relacje logiczne,
ktore ludzie pojmuja takze wtedy, gdy ich jezyk ojczysty nie dostastadkdéw do takiego pojmo-
wania.

Rd&zne jezyki maja w tym wzgledzie rézne ogranicznia. Stad wniosek: dla wiernego i doktadnego
oddania stosunkéw logicznych wystepujacych w rozumowaniach powinienGggrgk nakiero-
wany specjalnie na te potrzebe. Jest on uniwersalny w tym sensie, ze posiada rsedgikipktore
dla potrzeb rozumowania oferuje w jakénzakresie taki lub inny jezyk, ale dysponuje wszystkim,
co jest do tego celu nieodzowne.

Gramatyka tak pojetego uniwersalnego jezyka logicznego jest tym, co bedziemy odtad krotko
nazywa& gramatyka logiczna Jest ona teoria znacznie prostsza od znanej nam gramatyki jezyka
naturalnego, opartej na podziale wyrazea cz&ci mowy. Wieksza prostota bierze sie stad, ze
gramatyka jezyka naturalnego powinna uwzgledniaelorakie jego funkcje, ktérym odpowiada
wielorakast form syntaktycznych, podczas gdy gramatyka logiczna ogranicza sie do jednej funkciji,
ktéra jest wyrazanie rozumowa

Gramatyke nazywamy logiczna ze wzgledu na jej przedmiot, ktérym jest jezyk logiki. Od strony
zas metody opisu jezyka najwdaiwszym dla niej okr&eniem jest.gramatyka funktorowa. Na-
zwa bierze sie stad, zesnod kategorii rozwazanych w tej gramatyce rodzaj wynaaeanych funk-
torami (o ktérym nizej) ma kluczowa role w analizie syntaktycznej czyli w rozpoznawaniu struktur
sktadniowych?

Gramatyka funktorowa uwzglednia trzy gtdwne kategorie wynazew kazdej z tych trzech
klas wyrdznia podklasy czykubkategorie Podane wcZmniej kryterium gramatyczrsei trzeba
stosowé& z doktadnécia do subkategorii: mianowicie, gwarancje zachowania gramat§cizprzy
zamianie wyrazie mamy pod warunkiem, ze zamiana dotyczy wyfazetej samej subkategorii.

Oto kategorie, ktore trzeba nam tu rozwazw klamrach sa podane skrotowe oznaczenia zwane
wskaznikami kategorii.

1. Kategoria zdaniowa [z], ktéra sie dzieli na:
subkategorie zdazamknietych [zz].
subkategorig zdaotwartych [zo] czyli formut zdaniowych.

2. Kategoria nazwowa [n], ktéra sie dzieli na
subkategorie nazw zamknigetych [nz]
subkategorie nazw otwartych [no] czyli formut nazwowych.

3. Kategoria funktorowa, ktora sie dzieli na subkategorie wedtug zasady podanej dalej, w odcinku
8.

2 Czesciej uzywany jako nazwa tej teorii gramatycznej jest tergrmmatyka kategorialnaJest on usank-
cjonowany pewna tradycja historyczna; mianowicie gtéwny tworca tej gramatyki polski logik Kazimierz Aj-
dukiewicz w pierwszej fazie jej tworzenia nawiazat do termBedeutungskategoriemprowadzonego przez
stynnego tworce fenomenologii Edmunda Huserla. Ajdukiewiczowi towarzyszyli w tym przedsiewzigciu Sta-
nistaw Lesniewski i Alfred Tarski, a poniewaz wszyscy trzej wywarli wielki wptyw na logike w 20 wieku w
skali swiatowej (z tej trojki najstynniejszy stat sie Tarski), terminologia przez nich proponowana przyjeta sie
szeroko. Ma ona jednak te wade, ze zaciera r6znice miedzy gramatyka tu rozwazana a innymi; kazda bowiem
gramatyka musi operowigpojeciem kategorii sktadniowej, nawesjenie ma wspomnianych wyzej history-
czych zwiazkéw z Husserlem. Nie kazda jednak ma kategorie funktorowa i to w roli kategorii szczegolnie
waznej w analizach syntaktycznych; stad termin ,funktorowa” dobrze sie nadaje na jej wyréznik.
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6. Kategoria zdaniowa

W rozwazanym obecnie fragmencie gramatyki kategoria ta obejmuje tylko zdania oznajmujace, z
pominieciem rozkazujacych i pytajnych. Te ostatnie maja doniosta role w tekstach naukowych,
stuzac do wyrazania probleméw; nie ma jednak potrzeby zajmowania sie nimi, poki mamy na uwa-
dze tylko te pojecia gramatyczne, ktére sa konieczne do analizowania pog@wrzumowa. W
rozumowaniach Zwystepuja jako przestanki i jako wnioski wytacznie zdania oznajmujace.

W badaniu poprawrgei rozumowa korzystamy z rozroznienia zdaamknietych i otwartych.
Zdania zamknigte to zdania nie zawierajace symboli zmiennych. Z zamknigtymi mamy do czy-
nienia w jezyku naturalnym, gdzie nie ma potrzeby budowania wyrazsvierajacych zmienne.
Zdania otwarte to takie, ktore zawieraja symbole zmienne, za ktére wolno podstasioaolne
inne wyrazenia z tej samej kategorii. W zwiazku z tym zdanie otwarte nie jest zdotnpraw-
dziwe ani fatszywe; staje sie ono prawda lub fatszem wtedy, gdy za wszystkie wystepujace w nim
symbole zmienne podstawi sig jakiavyrazenia state czyli nie nalezace do zmiennych (o innym
jeszcze sposobie przeksztatcaniafzdawartch w zamknigte mowa jest nizej, w odcinku 9.4).

Oto po kilka przyktadéw na jeden i drugi rodzaj zda

Zdania zamknietel <2, 0+1=1,72=49, 1 +2+3+4+5=0

(na kahcu podano zdanie fatszywe, dla przypomnienia, ze w teorii gramatycznej nie rozpatruje sie
kwestii prawdziwéci, a jedynie kwestie poprawsc gramatycznej wyraig.

Zdania otwarte:x <2, z >y, v +y =12, 3 =27, az® + bx +c = 0.

Jeszcze inna postazdah otwartych to wyrazenia, w ktérych zmienne stuza do reprezentowania
catych zda. Nazywamy jezmiennymi nazwowymi w tej roli uzywamy zwykle liter:p, ¢, r, s.
Zmienne zdaniowe taczone sa w tego typu zdania otwarte za pomoca spoéjnikow; tak powstaja
wyrazenia:p i q, p lub q itp.

Zdania otwarte nazywamy teformutami zdaniowymi, idac za tym rozumieniem stowa
Sformuta”, ktére wymaga, zeby byto to wyrazenie zawierajace symbole zmienne.

7. Kategoria nazwowa

W rozwazanej gramatyce kategoria ta gtiew sobie jedynie nazwy jednostkowe czyli indywi-
duowe, to jest, odnoszace sie dokladnie do jednego indywidualnego przedmiotu. Typowym ich
przyktadem sa imiona wiasne ludzi, miejsc, zdari#d. To. jakie nazwy nalezy uzoaa jednost-

kowe jest okrélone w jezyku, ktéry poddajemy analizie syntaktycznej. W jezyku arytmetyki nazwa
jednostkowa jest kazda cyfra i kazdy ciag cyfr oznaczajacy§f@na liczbe. Obiekty rozwazane w
naukach spotecznych, jak wolny rynek, demokracja, ewolucja spoteczna itp. moggvayane za
obiekty indywidualne abstrakcyjne. Gramatyka logiczna nie ma w tej sprawie nic do wyrokowania;
dostarcza ona regut operowania nazwami indywidualnymi, a ktérecuznandywidualne, to nie jej
sprawa. lecz sprawa teorii dotyczacej danego rodzaju obiektow.

W pewnych ujeciach sktadni i semantyki przyjmuje sie oprocz nazw jednostkowych nazwy
0gOlIlne odpowiadajace temu, co w tradycyjnej gramatyce jezyka polskiego nazywa sie rzeczowni-
kami pospolitymi. W obecnym ujeciu jest to zbedne, poniewaz role tego rodzaju vipezgmuje,
jak zobaczymy, subkategoria funktorow zwanych predykatami.

Nazwy bywaja proste i ztozone. Naj@aej mozna to zilustrowana jezyku arytmetyki. Nazwa
jest kazda cyfra, od ,0” do ,,9”, kazdy szereg cyfr oznaczajacy liczbe, np. ,1001” oznaczajacy liczbe
1001 i kazde potaczenie nazw w howa nhazwe, bardziej ztozona, za pomoca odpowiednich symboli.
W arytmetyce sa nimi np. symbole dziataak powstaja nazwy w rodzaju:

2+2, (2+2).5,102, 1/10.
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Jesli niektore lub wszystkie nazwy sktadowe w tego rodzaju wyrazeniu zastapi sie zmiennymi
nazwowymi, jakz, y, z, powstanie nazwa otwarta czyli formuta nazwowa, np.

2—|—£l), :c—i—y, (:c—i—y)—Qx,x/y

8. Kategoria funktorowa

Jest to klasa wyraze ktére nazwano funktorami przez analogie do wystepujacego w tradycyjnej
gramatyce terminu ,stowa funkcyjne”. Sa to wyrazenia, ktore nie niosa gtéwnysti zdania lecz
sa niejako pomocnicze, stuzace do konstruowania wyr&izedziej ztozonych; dopiero te drugie
maja walor informacyjny i stad te kategorie, do ktérych one naleza bywaja nazywane podstawowymi
(do podstawowych zalicza sie zwykle kategorie zdaniowa i nazwoéwa).

Dobre rozeznanie w praktycznym zastosowaniu terminu ,wyrazenia funkcyjne” daje nastepujacy
passus ze strony http://angielski.nauka.pl/ (odsytacz do pliku ,Intonacja i nacisk”).

Stowa, na ktére nie ktadziemy nacisku, uwazane sa za diomkayjnetakie, jak:
— rodzajniki np. the, a, some, a few

— czasowniki pomocnicze np. don’t, am, can, were

— przyimki np. before, next to, opposite

— spajniki np. but, while, as

— zaimki np. they, she, us.

ZwrdAcenie uwagi na funkcyjny aspekt tego rodzaju dostarcza podstawy do wyrdznienia w obrebie
kategorii funktorow licznych subkategorii rézniacych sie miedzy soba tym, w jaki sposéb funkcjo-
nuje dany funktor.

Zacznijmy od spojnikéw. Ich funkcja polega na tym, zeby zefegdeostszych tworzy zda-
nia bardziej ztozone; jest to dobry powdd, zeby &kitespodjniki jakofunktory zdaniotwércze.
Wyrazenia za sktadowe, ktére funktor taczy w wieksza catlp nazywamy jegargumentami,
nawiazujac tym do jednego z senséw fakiiego stowargumentunioznacza ono m.in. temat; istot-
nie, argumenty funktora wyznaczaja w pewien sposob tematyke danej wypowiedzi), Skoro spojnik
laczy dwa zdania, petna jego charaktyerystyka, slajaca przynalezrso do wissciwej mu kategorii
brzmi, jak nastepujefunktor zdaniotwdrczy od dwdch argumentow zdaniowych

Powyzszy sposob okstania funktorow ma odwzorowanie w sposobie zapisywania ich subka-
tegorii za pomoca skrétowych wskaznikow. Zapis taki nazywa sie notacja quasi-arytmetyczna, po-
niewaz wzoruje sie na arytmetycznym sposobie zapisywania utamkéw. W tym przypadku w liczniku
wystepuje wskaznik kategorii, ktéra dany funktor tworzy, a w mianowniku wskazniki (jeden lub
wiecej) kategorii wyraze bedacych argumentami. Oto przykfad (pomijamy w nim sprecyzowanie,
czy chodzi o zdania zamknigte czy otwarte, jedne i drugie oznaczajac wskazaikiem

funktor zdaniotworczy od jednego argumentu zdaniowegoz £z
funktor zdaniotwdrczy od dwbch argumentéw zdaniowych ==, 2.
funktor zdaniotwdrczy od jednego argumentu Nazwowegoz £#.
funktor zdaniotworczy od dwdch argumentow nazwowych =, n.

3 Rozréznienie wyraie podstawowych oraz pomocniczych czyli funkcyjnych siega w czasie conajmniej
Sredniowiecza. W terminologii scholastycznej, pierwszym odpowiadadkeigrecki termircategoremata
drugim terminsyncategorematégdzie przedrostekynpodpowiada, ze stuza one do syntetyzowania wyraze
prostszych w wigksze caloi). We wspétczesnej teorii jezyka naukowego mamy podstawy, zeby przygisywa
niektdrym funktorom znacznie wieksza donid&dresciowa niz to czyni (wciaz moze jeszcze inspirowana
scholastyka) gramatyka tradycyjna. W jezyku arytmetyki symbole takich funkcji arytmetycznych jak dodawa-
nie, mnozenie etc., nalezace do kategorii funktorowej, nie sa ani troche mniej ,wazne” niz symbole liczb (jak
cyfry), ktére naleza do kategorii nazwowej, zaliczanej wraz ze zdaniowa do podstawowych.
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funktor nazwotworczy od jednego argumentu nazwowegon++.
funktor nazwotwdrczy od dwdch argumentéw nazwowych rtn, n.

Linie kropkowane wskazuja na mozlis@dowolnie dalekiej kontynuacji listy funktoréw od argu-
mentoéw nazwowych przez sukcesywne zwigkszanie liczby argumentow.

Nim zajmiemy sie zastosowaniem powyzszej listy kategorii do jezyka logiki, zauwazmy, ze da
sie ja dalej rozwija w kierunku kategorii funktorow funktorotwoérczych. Wspomnimy o niej krétko
dla pelnéci obrazu, pozostawiajac ja potem na uboczu rozivgako ze nie ma ona zastosowa-
nia w jezyku logiki. W jezyku polskim czasownilswieci” jest funktorem typu /n, jak w zdaniu
.KsiezycSwieci”. Mamy tez w polskim przystéwek ,blado”, ktory po dotaczeniu dwvjeci” ufor-
muje funktor ztozony ,blad&wieci”. Poniewaz on tez ma kategori¢n, stowo ,blado” musi mié

kategoriejj—z; kreska pozioma, podobnie jak g, jest tu kreska utamkowa (za pomoca samych

skasnych mozna to zapiégjak nastepujes/s/s/s).
9. Kategorie sktadniowe w jezyku logiki

9.1. NAZWY. Cyfry i ich zestawienia czynione wedtug regut notacji pozycyjnej sa hazwami in-
dywiduowymi oznaczajacymi liczby; jedne i drugie o&liey mianem tacuchéw cyfrowych (naj-
mniejszymi tahcuchami, jakby zredukowanymi do jednego ogniwa, sa pojedyncze symbole od ,0”
do ,9"). Nazwami indywiduowymi sa takze wyrazenia powstajace z jednego lub dwbchdaéw
cyfrowych. Z jednego facucha powstaje np. wyrazenie ,nastepnik zera” (oznaczajace liczbe jeden),
czy /49 (oznaczajace 7), a z dwochieuchow wyrazenie ,2+3” (oznaczajace 5), , 100’ (ozna-
czajace 1000); i tak dalej, przy zostosowaniu dowolnych innych symboli dzéadametycznych.

Jesli przejdziemy do odrézniania subkategorii, w tym subkategorii nazw otwartych czyli formut
nazwowych, znajdziemy w niej pojedyncze symbole zmienne reprezentujaeekyy cyfrowe oraz
ich zestawienia za pomoca symboli dziatéak jak w przypadku subkategorii nazw zamknietych.

W obu przypadkach symbole dziatsa funktorami nazwotwdérczymi od jednego lub od dwoch
argumentéw nazwowych, czyli naleza do kategoyii lub n/n, n.

Kategorie funktoréw zdaniotwérczych od jednego argumentu nazwowego Gtanowia te
wyrazenia, za pomoca ktorych orzekamy o indywiduach przystugujace im véleisifak czynimy
w zdaniu , 19 jest liczba pierwsza”, w formule jest liczba parzysta” itd. Przyktadami funktoréw
zdaniotworczych od dwoch argumentéw nazwowych moda,ky’, jak w zdaniu ,1 < 2" czy w
formule .z < y”, oraz ,=", jak w ,,2 + 4 = 4” czy w formutach ,x = z”, ,2 + y = 100".

Podane wyzej przyktady nazw wziete sa z arytmetyki, poniewaz sa to przyktady najlepiej sie
sprawiajace z dydaktycznego punktu widzenia. Pfrzyklady z jezykéw naturalnych bywaja w réznych
aspektach niedoskonate (by tak rzec, ,kulejace”), totez korzystanie z nich dobrze jest pdprzedzi
jakas ilustracja bezdyskusyjna, jak ta, ktérej dostarcza jezyk arytmetyki. Przyktadami, ktérych
dostarcza jezyk naturalny sa m.in. imiona wtasne os6b. Nalezy jednak uz@petnimagami w
rodzaju, ze ,Jak Kowalski” jest imieniem wkasnym, éhasobnikéw tak nazywanych jest wielu, po-
niewaz w sposob don§yny bierzemy to imig jako skrot, ktéry w swym rozwinieciu obejmuje date
i miejsce urodzenia, imiona rodzicow etc. Podobnie ma sie rzecz z nazwami geograficznymi; nie-
jedna miejscowst ochrzcili Polacy w USA mianem Warszawy, stad dla ujednoznacznienia trzeba
doh dodawa np. wspéirzedne geograficzne.

9.2. PREDYKATY. Funktory zdaniotworcze od jednego lub wiecej argumentéw nazwowych sa
wyréznione specjalnym okséeniem, ktéry nalezy do najwazniejszych termindw logiki. Funktor
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taki nazywamypredykatem od tacihskiego stowgraedicatum ktérego polskim odpowiednikiem
jestorzeczenie Doniostat tego pojecia widoczna jest w tym, ze podstawowa teoria logiczna nosi
miano rachunku predykatow lub (inaczej) logiki predykatow.

Kategoria predykatéw dzieli sie na subkategorie, w zalézhad tego, ilu argumentéw wymaga
dany predykat. W przypadku predykatow jednoargumentowych, jakimi sa w polskim czasowniki
nieprzechodnie (,stoi”, §wieci” itd.), predykatat pokrywa sie z pojmowanym tradycyjnie orzecze-
niem, a jego argument z podmiotem. Naturalne jest uogddajecie podmiotu w taki sposdéb, zeby
w zalezn&ci od rodzaju danego predykatu mogto ickchyiecej niz jeden: dlaczego w zdaniu,
powiedzmy, 1 > 00" nie uzn& za rownoprawne podmioty nazw ,1” i ,0"? Nie ma jednak
potrzeby forsowa taka reforme terminologiczna, skoro mozemy sie &hbpz stowa ,podmiot”
zastapiwszy je stowem ,argument”. Bedziemy wiec mowili o predykatach jedno-, dwu, trzy- itd.
-argumentowych. Teoretycznie nie ma ogranitaa bogactwo predykatéw o coraz wiekszej liczbie
argumentow, az w nieskazon&t. Praktycznie, dominuja predykaty jedno- i dwuargumentowe; z
tréjargumentowych czesto spotykamy sie z predykatami w rodzaju ,lezy miedzy...i...", np. ,Polska
lezy miedzy Battykiem i Tatrami”.

Majac w jezyku logicznym nazwy indywiduowe i predykaty, w tym predykaf’,, mozemy
wprowadz€ za pomoca definicji symbole r6znego rodzaju funkcji, w tym funkcji arytmetycznych,
jak cztery dziatania etc. Wtedy gramatyka logiczna ma do czynienia takze z nazwami ztozonymi,
zaréwno zamknietymi jak i otwartymi. Przykiady takich nazw ztozonych zostaty podane wyzej.
A prostym przyktadem transformacji prowadzacej od predykatu do nazwy ztozonej jetqze]
od zdania z predykatem tr6jargumentowym ,jest suma” do zdania o postaci $6ivmo sposéb
nastepujacy:
od zdania 5 jest sumaliczb 2 3.
do zdania: ,2+3=5""

9.3.ZDANIA ATOMOWE | ZDANIA ZtO ZONE. Predykat wraz z tyloma nazwami zamknigtymi,
ilu wymaga jego sens, tworzy najmniejsza, czyli najbardziej elementarna, jednostke zdaniowa
okreslana jakazdanie atomowe Oto przykfady.

11 jest liczba pierwsza,

2>1.

101=100+1

2 jest miedzy 1i 3.

Rzym jest miastem.

Rzym jest stolica Wioch.

Bank'Swiatowy zapobiega kryzysom finansowym.

Bankéwiatowy wspotdziata z Miedzynarodowym Funduszem Walutowym.
Napoleon wydat wojne Ros;ji.

Ze zda atomowych tworzy sigdania ztozonena dwa sposoby: badz poprzedzajac zdanie
atomowe funktorem kategorii/s (np. ,hie jest prawda, ze”), badz taczac dwa zdania atomowe
spojnikiem czyli funktorem kategorii/ s.

Zdanie ztozone utworzone z atomowych moze z kolet sti@ sktadnikiem zdania bardziej
zlozonego, a sktadnikiem zdania jeszcze bardziej ztozonego, i tak w niesko®c. Stad liczba
zdah w kazdym tak skonstruowanym jezyku jezyku jest potencjalnie nfestana. To samo dotyczy
zlozonych nazw, takze tworzacych nigkazona potencjalnie hierarchie ztoz&eo

Inny sposob tworzenia zéatozonych polega na poprzedzeniu funktorem typupojedynczej
zmiennej zdaniowej lub faczenia spojnikiem dwoch zmiennych zdaniowych. Zmienne zdaniowe sa
to symbole reprezentujace dowolne zdania, bez wskazywania na ich strukture syntaktyczna. W roli
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takich symboli uzywane sa pojedyncze litery, nafzigj mate litery, poczynajac o, (ale bez
liter ,x" etc., rezerwowanych dla zmiennych indywiduowych). Takze i tutaj mamy nfestana
hierarchie ztozongci.

Zdania atomowe tworzone wedlug powyzszego przepisu sa zdaniami zamknietgti (je
mowimy ,zdanie atomowe” bez dalszych okkeéh, mamy na m$li wyrazenie zamkniete). Zdania
atomowe otwarte czyliormuty atomowe otrzymujemy wtedy, gdy taczymy z predykatem nazwy
otwarte, czyli zmienne nazwowe lub inne wyrazenia nazwowe zawierajace symbole zmienne. Oto
przyktady formut atomowych.

x jest liczba pierwsza,

x> yl.

x > 991.

y=100+1.

x jest miedzyy i z.

x jest miastem.

z jest stolicax. y zapobiega kryzysom finansowym.
y wspotdziata z.

z wydat wojne Rosji.

z wydat wojney.

Zdania atomowe petnia wazna role w analizowaniu rozunfop@d katem ich poprawiaci lo-
gicznej. Roéwnie wazne w tym wzgledzie sa zdania bedace zaprzeczeniami atomowych, np. ,917
nie jest liczba pierwsza”, ,nie jest prawda, ze ", ,101neq100+3”. Jedne i drugie obejmujemy
wspolna nazwgdan minimalnych.

9.4. KWANTYFIKATORY. Kwantyfikatory sa to symbole stuzace do przeksztatcania formut czyli
zdah otwartych w zdania zamkniete. Termin ten (z tfgonantum- ilos€) wziat sie stad, ze kwan-
tyfikatiry w pewien ogdlny sposob wskazuja nas@aozwazanych przedmiotow. Zaleznie od tego,
jaka doktadn&t jest wymagana od ok&tenia ildsci, przyjmuje sie takie lub inne kwantyfikatory.
W powszechnie stosowanej logice, zwanej z racji tej powszediktasyczna, poprzestaje sie na
dwdch kwantyfikatorach, ktére nosza nazwy:

— kwantyfikator ogolny — odpowiadajacy polskim stowom ,wszystkie”, ,kazdy”, ,wszelki” ,do-
wolny” itp.;
— kwantyfikator egzystencjalny — odpowiadajacy polskim zwrotom ,istnieje przynajmniej jeden
taki, przedmiot ze...”, ,pewien”, ,niektory”, ,jald” itp.
tatwo za ich pomoca wprowadzkwantyfikator ,istnieje doktadnie jeden...”; innego rodzaju kwan-
tyfikatory naleza do dziatow logiki bardziej zawansowanych i zorientowanych na pewne problemy
specjalistyczne.

Sposob funkcjonowania kwantyfikatorow bedzie opisany doktadniej w rozdzigleigoonym
teorii operujacej kwantyfikatorami, ktora stanowi niejakio mltegiki. W tym punkcie wystarczy
nastepujacy przyktad. Zdanie otwart)) < z” z powodu nieokrélondsci znaczeniowej biorace;j
sie z wystepowania w nim symbolu zmiennego, nie jest ani prawdziwe ani falszywe. Staje sig
prawda lub fatlszem na jeden z dwéch sposobdw. Jednym jest zastapienie symbolu zmiensego jaka
nazwa: gdy bedzie to ,101", ,102” etc., powstanie z powyzszej formuly zdanie prawdziwe, a gdy
,99”, ..98” etc. — fatlszywe. Drugi sposéb polega na poprzedzeniu danej formuty kwantyfikatorem.
Gdy bedzie to kwantyfikator egzystencjalny ,istnieje takjee”, otrzymamy zdanie prawdziwe, a
gdy kwantyfikator ogélny ,dla kazdego— fatszywe.

W dalszych rozdziatach zawrzemy z kwantyfikatorami blizsza znagonjest to bowiem (obok
pewnych funktoréw zdaniotworczych) jeden z dwoch gtéwngddkow formutowania praw i regut
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logiki. Tutaj odnotowuje sige je dla skompletowania listy kategorii w jezyku logicznym. Kategorig
kwantyfikatora wyznacza odr6znienie ndatwartych i zamknietych. Skoro kwantyfikator prze-
ksztatca zdanie otwarte w zamkniete, to jego kategorie charakteryzuje wskaznik: zz/zo.

10. Ajdukiewicza algorytm poprawnosci gramatycznej (spojnéci syntaktycznej)

Opatruje sie ten algorytm nazwiskiem Kazimierza Ajdukiewicza (1890-1963), wybitnego polskiego
logika, ktéry wynikiem tym ocwierc wieku wyprzedzit pézniejsza, zorientowana algorytmicznie,
lingwistyke matematyczna (stad zajmuje w jej bibliografiach i opracowaniach poczesne miejsce).
Jest to procedura, ktéra pozwala w sposéb mechaniczny rozstizygma badane zestawienie
wyrazen jest czy nie poprawne syntaktycznie (inaczej, gramatycznie); sam Ajdukiewicz postugiwat
sie w tym miejscu terminenspdjne syntaktycznie*

Wprowadzeniem do tego algorytmu jest rozwazenie dwoch metod oddawania struktury skla-
dniowej za pomoca notacji, co uczynimy najpierw na przyktadzie jezyka arytmetyki. Jedna z nich
stosowana w powszechnej praktycenttacja infiksowa. Polega ona na tym, ze funktory od dwoch
argumentow, czy to zdaniowych czy nazwowych, wpisujensigdzy(tac.in) argumentami. Druga,
stosowana w praktyce informatycznej i do pewnych analiz teoretycznyaiptazja prefiksowa
(tac. pre— przed) polegajaca na wpisywaniu funktora, tak dwuargumentowego jak jednoargumento-
wego, przed jego argumentami; piszemy wtedy-ag. 7+ 2, 5, co odpowiada szykowi < (2 +5)

w notacji infiksowej. Notacja prefiksowa obywa sie catkowicie bez nawiasow (przy zatozeniu, ze
znana jest kategoria sktadniowa kazdego z funktoréw, co pozwala roZpadnaad przynalezy
argumentow).

Zeby zastosow@algorytm Ajdukiewicza, trzeba najpierw zapisanalizowane wyrazenie w no-
tacji prefiksowej (o ile byto dotad zapisane w infiksowej). Oznaczmy, dla skrétu, analizowany napis
przezN izapiszmy pierwsza instrukcje, jak nastepuje.

1. J&sli N jest zapisane w notacji infiksowej, przepisz je na prefiksowa.
Oto nastepne kroki.

2. Zastap kazde pojedyncze stowo wyrazekiaapisanego w notacji prefiksowej jego wskaznikiem
syntaktycznym i zapisz ten ciag wskaznikow w kol&oowystepowania odpowiadajacych im stéw
w N. Tak powstaje kontrolny (do kontrolowania gramatyc&eipszereg wskaznikdw wyrazenhg,

w skrocie KSW(N).

3. Przegladajac KSW(N) od lewej do prawej, zbadaj, czy pojawi sie w mwarta grupa
wskaznikbw majaca na pierwszym miejscu wskaznik utamkowy, po ktorymsSieerpo
nastepuja takie wskazniki, jakie znajduja sie w mianowniku danego utaleéfteznajdziesz taka
grupe, zastap ja licznikiem wskaznika utamkowego.

4. Postepowanie to powtarzaj do momentu, gdy sie okaze, ze zadna zwarta (tj. powiazana bezpo-
srednim sasiedztwem) nie spetnia warunku opisanego (kursywa) w punkcie 4.

5. Jeli w wyniku wykonania do kaca instrukcji 4 KSW(N) redukuje sie do jednego tylko
wskaznika bedacego pojedyncza litera lub pojedynczym utamkiem (gdy analizowanym napisem jest
funktor), znaczy to, z&/ jest wyrazeniem poprawnym gramatycznie z kategorii oznaczonej tak uzy-
skanym wskaznikiem. W przeciwnym przypadkunie jest wyrazeniem poprawnym gramatycznie.

Przyktady.

4 Zob. Kazimierz Ajdukiewicz, ,O spojrici syntaktycznej” w: Kazimierz Ajdukiewiczlezyk i poznanie
tom 1, PWN, Warszawa 1960.
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Zbadajmy poprawr&t gramatyczna nastepujacych napisow.
(A) 9=3x*(5—2) (gwiazdka jest znakiem mnozenia)
(B) 9=3x%(5=2)
(C) J& i Malgosia ida do Babci.
(D) Matgosiaida do i JaBabci
AdA: 9=3x(5—2)
1. =9*3-52
2: zInn n n/nn n n/nn nn
3.1: z/nn n n/nn n n (uproszczenie trzech ostatnich wskaznikow)
3.2: z/nn n n (uproszczenie trzech ostatnich wskaznikéw)
3.3: z (uproszczenie pozostatych wskaznikéw)
4: A jest napisem poprawnym gramatycznie.
AdB. 9=3x%(5=2)
1. =9%x3 =52
2: zInn n n/nn nz/nn n n
3.1: zZinn nn/nnn z
4. B nie jest napisem poprawnym gramatycznie.
Ad C: J& i Malgosia ida do Babci.
1: idado i J& Malgosia Babcia
2: zInn n/nn n nn
3.1: z/Inn n n
3.2: z
4: C jest napisem poprawnym gramatycznie.
Ad D: Malgosia ida do i JaBabci
Potraktujemy ten napis jako bedacy juz w notaciji prefiksowe;j.
2:n z/nn n/nn n n
3.1: n z/nnn
4: B nie jest napisem poprawnym gramatycznie.

11. O roli algorytméw czyli o tym, jak operacje syntaktyczne na symbolach ko-

dujacych informacje sa czynnikiem sprawczym procesoéw fizycznych

11.1. Znajomat gramatyki logicznej, czyli gramatyki funktorowej opisujacej uniwersalny jezyk
logiczny pomaga w zrozumieniu, czym sa i jak funkcjonuja algorytmy. Jest to wiedza, bez ktérej nie
da sie zrozumig czym jest cywilizacja informatyczna. Zanim przejdziemy do tematu zapowiedzia-
nego tytutem odcinka, @wiecimy nieco refleksji tej cywilizacji, ktéra jest waznym przedmiotem

badan socjologicznych i rozwazefilozoficznych.

Postep cywilizacyjny w warstwie technologicznej to postepujaca z8olhazkiego gatunku
do przetwarzania trzech dziedzin — materii, energii, informacji. Trzeci czton jest&mjgtej niz
tylko jednym z trzech réwnolegtych, przenika bowiem dwa pozostate. Przetwarzanie materii, ktére
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sie dokonuje za sprawa rak, narzedzi i maszyn wymaga od ludzi wiedzy i umiggtasa to czyn-

niki z dziedziny informacji, Podobnie, przetwarzanie energii za pomoca maszyn wymaga wiedzy o
przyrodzie oraz umiejetrdzi konstrukcji i obstugi, ktére naleza do sfery informaciji. Cywilizacja
zas w warstwie kulturowej, w ktorej sie znajduja mowa i pismo, nauka, sztuka, filozofia, m&talno
prawo, religia etc. powstaje i rozwija sie dzigki kolosalnym systemom symbolicznym, a wigc takze
zjawisku nalezacemu do dziedziny informaciji.

Dlaczego wiec mianem informatycznej wyr6zniamy tylko najnowsza formacje cywilizacyjna —
te, w ktérej zdarzyto sie Zynaszemu pokoleniu? Powodow jest kilka.

Po pierwsze, rozwazmy rzecz nastepujaca. @Ghe@pokach poprzednich wynaleziono juz ma-
szyny do przetwarzania (czyli obrabiania) materii (zwane obrabiarkami) i maszyny do przetwarzania
energii w celu pozyskania sity (zwane silnikami), to dopiero w naszej epoce powstaty maszyny do
przetwarzania informacji, bedacego przedtem domena organizmoéw (ktére uzdalnia do tego system
nerwowy). Maszynami przetwarzajacymi informacje sa przede wszystkim komputery.

Po drugie, zeby nastata epoka informatyczna, nie wystarcza samo pojawienie sie kompu-
terow. Trzeba jeszcze, zeby ich przenikanie do wszystkich dziedzin zycia, zwiazane z ich wszech-
stronndcia i dostepngcia, przekroczyto pewien prog krytyczny, co @#@e sie dzieje na naszych
oczach.

Po trzecie, wynikiem tej uniwersalgoi i dostepnsci komputera jest przelomowa zmiana struk-
tury gospodarki: coraz wiecej jest czyrswd produkcyjnych, handlowych, ustugowych, a takze
czynndci planowania i zarzadzania, w ktérych do osiagniecia zamierzonego celu komputer jest
nieodzowny. Dlaczego? Bo tak kolosalnie zwieksza on wydsjaaiata), ze wobec nieubtaganej
konkurencji (stanowiacej wszak nerw zycia ekonomicznego), kto nie postuguje sie komputerem, ten
przegrywa. Tak wiec, dokonuje sie podziat na gospodarki nowoczesne czyli skomputeryzowane, i
stad majace szanse saiatowym rynku, oraz gospodarki przestarzate, pozbawione szans.

Po czwarte, konsekwencja tego przetomu technologicznego i ekonomicznego jest nowy stan
Swiadomdci przenikajacy cate zycie spoteczne. Polega on nslenyu i postepowaniu w katego-
riach obstugi automatéw, gdy idzie o ich uzytkownikow, orazsteyiu za pomoca wyrafinowanych
narzedzi logiczno-matematycznych, gdy idzie o ich twércéw. Jest bowiem tak, ze aby doprowa-
dzic do automatycji jak najwiekszej liczby dziataa sprawa programéw komputerowych, trzeba ze
strony konstruktorow i teoretykOw nieprzecietnej intuicji tworcze;.

Czwarty z wymienionych punktéw wskazuje na role algorytméw w cywilizacji informatycz-
nej. Podczas, gdy dziecko w dawnych rustykalnych czasach formowato swoj shiaia i
spos6b mglenia przez kontakt z zywa przyroda, dziecko w epoce informatycznej pierwsze w swym
zyciu kroki myslowe stawia na gruncie algorytméw. Uczy sie ono algorytméw postepowania, np.
nawiazywania taczrixi przez telefon komaorkowy, to &algorytmiczne postepowanie wprawia z
kolei w ruch algorytmy zarzadzajace praca danego urzadzenia, zapisane na kostkach krzemu czy
innych na&nikach elektronicznych.

Dziecku wystarczy mechaniczne opanowanie sekwencji ruchéw, polegajacych np. na wciskaniu
kolejnych klawiszy. Dorosty Zaobywatel epoki informatycznej, zeby umiat sie w r8gjiadomie
porusz&, powinien mi€ takze teoretyczna idee algorytmu. Tem& dabrze stuzy zapoznanie sie z
problematyka sktadni. | tak przechodzimy do sdavego tematu tego odcinka.

11.2. W rozwazaniach o sktadni przyda sie obecnie nowy terminopegator” — ktéry jest
rownoznaczny z dotychczas stosowanym ,funktor”. Nadmiar taki o tyle jest celowy, ze w pew-
nych kontekstach lepiej sprawia sie ,funktor”, a w innych (np. informatycznych) ,operator”. Ich
zwiazek znaczeniowy bierze sig stad, ze w terminologii matematycznej uzywa sie zamiennie ter-
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minoéw ,funkcja” i ,operacja”’; méwimy np. o funkcji czyli operacji (czyli dziataniu) dodawania
liczb.

W obu kontekstach pozostaje bez zmiany termin ,argument”. Skiadnig jezyka, w ktorym za-
pisujemy algorytmy cechuje wszechobegsneelacji operator-argument(y). Operator to wyrazenie
moéwiace, jaka operacje nalezy wyk@nas argument jest tym, na czym sie ja wykonuje. Sktadnia
taka dysponuje tegrodkami (np. nawiasami) do wskazywania, jaki jest zasieg operatora. Ponadto,
w pewnych jezykach algorytmicznych, np. w jezyku pofesgstemu operacyjnego Unix mamy w
postaci opcji i parametrow odpowiedniki funktorow funktorotworczych, sa to bowiem symbole pre-
cyzujace w okrglony sposob zapis polecenia petniacy role operatdak z tego wida, gramatyka
funktorowa czyli operatorowa stanowi szkote, czy moze raczej dobre przedszkole, postugiwania sie
algorytmami czyli, praktycznie rzecz biorac, programarrogram jest to algorytm zapisany w
kodzie ,czytelnym” dla komputera. Samo wykonanie algorytmu jest czgciaonechaniczna, czyli
doskonale bezngna, nie wymagajaca do rozwiazania danego problemu. zadnej inwencji, zadnej
intuicji; cztowiek wykonujacy dobrze opanowany algorytm zachowuje sie doktadnie jak automat.

Pojecie automatu ma szerszy zakres niz pojecie komputera. Pewne automaty nie sa kompute-
rami, bo sa zaprogramowane do ddomych, takich a nie innych, zalaKomputer natomiast jest
automatem uniwersalnym dzigki temu, ze jest wyposazony w program zwany systemem operacyj-
nym, ktory potrafi wspotpracovtzaz kazdym programem do zauazczegotowych — edytorskim,
graficznym, kalkulacyjnym etc.

Zeby jednak osiagriataka automatyzacje zachawaotencjalny wykonawca algorytmow musi
przegc proces uczenia sie, pod pewnym wzgledem analogiczny do programowania automatu. Jest to
jakby autoprogramowanie, bo kandydujace do funkcji automatu urzadzenie jest zarazem programista
(standardowy komputer nie musi przechadiakiego procesu uczenia sig, bo jest programowany
przez cziowioeka). Jednym ludziom przychodzi takie autoprogramowanie fatwiej, innym trudniej.
Pomaga w nim znaczaco nabycie ogolnej wiedzy o algorytmach (pewien jej utamek oferuje niniejszy
rozdziat).

Istotnym rysem cywilizacji informatycznej jest to, ze na wielka skale zachodzi nastepujacy pro-
ces. Automaty dzieki wbudowanym w nie algorytmom wykonuja zadania, ktére inaczej bytyby dla
ludzi niewykonalne. Na przyktad, awarii statku kosmicznego moze zapobiec tylko zmiana trajekto-
rii 0 kat, ktérego obliczenie jest tak skomplikowane, ze zajetoby ludziom lata, podczas gdy decyzje
trzeba podja w utamku sekundy; i w tymze utamku czasu przeprowadza konieczne obliczenie kom-
puter. Wykonywanie tego rodzaju zdadprzez automaty wymaga jedynie od cztowieka opanowania
stosunkowo prostych algorytmow obstugi automatu. Taka zamiana cgginmewykonalnych na
latwo wykonalne dokonuje obecnie sie w naszej cywilizacji na kazdym kroku, bedac czynnikiem
sprawczym jej sukcesow.

Przesledzmy to na przyktadzie operacji pobierania pieniedzy z bankomatu w kwocie 100 zt. Oto
kolejne instrukcje sktadajace sie na algorytm obstugi.

— 1. W6z karte do otworu (w naszym algorytmie mamy tu jeszcze opis ustawienia wktadanej
karty).

— 2. Nacsnij kolejno klawisze, na ktérych napisane sa cyfry sktadajace sie na twéj numer identy-
fikacyjny.

® Na przyktad, w systemie Unix istnieje operacja zmiany praw dostepu délokego pliku. Wyraza ja ope-
rator chmod majacy dwa argumenty: plik, ktérego dotyczy modyfikacja uprafvoieaz rodzaj wchodzacych
w gre uprawnié (prawo tylko do odczytu, prawo do zapisu itd.). Operatlornod podlega dwoém sprecyzo-
waniom, z ktérych jedno nazywa sie parametrem, a drugie opcja. Parametrem jest wskazanie, kogo zmiana
uprawnié dotyczy, a opcja wskazanie, na czym ta zmiana polega (nadanie praw, cofniecie praw i in).
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— 3. Nacsnij klawisz z napiseranter.

— 4. Po ukazaniu sie nastepnej planszy ekranusngdilawisz z napisem ,wyptata”.
— 4. Po ukazaniu sie nastepnej planszy ekranusngdilawisz z napisem ,100".

— 5. Wyjmij karte.

— 6. Wyjmij banknoty.

Przypomnijmy na tym przykiadzie istotne cechy algorytmu, wymieniane w jego definicji. Jest
on skaiczona sekwencja instrukcji olglajacych fizyczne operacje, ktore majechwykonane na
doktadnie opisanych przedmiotach fizycznych (argumentach operacji) w celu rozwiazania posta-
wionego problemu (zadania).

W naszym przykitadzie zadaniem jest uzyskanie banknotu, na ktorym bedzie napisane ,100
zlotych”. Jest ono wykonalne niezawodnie (gdy tylko doktadnie trZysia instrukcji) w szgciu
krokach, co jest liczba skezona. Kazda z instrukcji sktada sie ze wskazania fizycznej operaciji i
opisu fizycznych argumentéw. Np. w instrukcji 1 jest to operacja wsuwania, ktérej argumentami sa
karta i szczelina vsciance automatu. Operacja 2 tym sie rézni od 1, ze dotyczy operacji na sym-
bolach, ale nie jest to réznica istotna, poniewaz ksztalty cyfr sa tez obiektami fizycznymi. Aby pra-
widtowo wykona instrukcje 2, nie jest konieczne posiadanie pojecia liczby, wystarczy rozpoznawa
kolejne ksztalty tworzace numer identyfikacyjny posiadacza karty; totez te operacje, podobnie jak
pozostate skladajace sie na nasz algorytm, mogtby wykaapowiednio wytresowany domowy
szympans (wystany z domu do bankomatu przyniostby w pysku banknot stuztowtowy).

11.3. Pozostaje naszkicowazeby da bodaj pobiezne o tym pojecie, jak funkcjonuje algorytm
realizowany przez bankomat. Od algorytmu realizowanego przez cztowieka rozni go to, ze wszystkie
operacje sa wykonywane na ciagach cyfr, a doktadniej, dwoch symboli cyfrowych ,0”i ,1". Gdy
cztowiek wkiada karte do otworu, powstaje, zaprogramowana w algorytmie dla bankomatu, seria
impulsow, ktérymi sa zera i jedynki.

Zera i jedynki oddane sa w skladni jezyka maszynowego jako dwa rodzaje impulséw (po-
wiedzmy, silny i bardzo staby). Nasz bankomat jest tak skonstruowany, ze ta seria impulséw wtacza
mechanizm, ktéry powoduje @yietlenie na ekranie instrukcji, zeby uzytkownik nacisnat kolejno
klawisze odpowiadajace cyfrom w jego numerze identyfikacyjnym. Gdy to zostanie zrobione i po-
twierdzone przeznter, kolejna seria zer i jedynek, czyli impulséw stabych i mocnych dociera (z
predkdcia bliska predkeci Swiatta) do komputera w banku, gdzie znajduje sie konto uzytkownika
(zakodowane na jego karcie). Nastepuje poréwnanie tej sekwencji zer i jedynek z ta, ktéra w bazie
danych banku zostata wpisana w charakterystyce danego uzytkowni&hk.selevencje sa iden-
tyczne, komputer bankowy wysyta do bankomatu komunikat, ktory trafiwszy do bankomatu urucha-
mia mechanizm w§wietlajacy napis z pytaniem o rodzaj transakcji zamierzonej przez klienta. Ten
odpowiada, i dalszy proces toczy sie podobnym trybem, wciaz jako operacje na sekwencjach zer i
jedynek. W kazdym z kolejnych punktow, bankomat wysyta do komputera bankowego informacje
0 pobranej kwocie, a ten tyle pomniejsza stan konta klienta.

Operatory sa kodowane, jak i pozostate dane, w zerach i jedynkach. Odrézniaja sie od argu-
mentow tym, ze stanowia state konfiguracje przewidziane w algorytmie dla bankomatu. Argument
natomiast, np. sekwencja zer i jedynek reprezentujaca numer identyfikacyjny klienta, jest elementem
zmiennym.

Powyzszy opis dziatania automatéw, reprezentowanych przyktadowo przez bankomat, ma uprzy-
tomnic istote i doniost&c zdarzenia, ktére w petni zastuguje na miano cywilizacyjnego przetomu.
Jest nim rozwiazanie techniczne, ktore z algorytmu czyni przyczyne sprawcza takich procesow fi-
zycznych, jak wysunigecie pliku banknotoéw przez bankomat, jakwigtlanie napiséw na ekranie,
jak funkcjonowanie mechanizméw drukarki itd. Tym rozwiazaniem jest sprzezenie dwojkowego
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(binarnego) zapisu arytmetycznego z dwoma rodzajami impulséw elektrycznych. Kazdy tekst da
sie wtedy zakodowaw cyfrach (np. gdy zastapimy umownymi cyframi litery), a kazdy ciag cyfr da

sie wyrazt w zapisie binarnym. Stad, kazdy tekst mozna transmitgaio serie impulsow elek-
trycznych. Da sige on rowniez przetwaézprzez oddziatywanie maimpulsami, ktére sprawiaja, ze
miejsca naznaczone (np. magnetycznie) jako jedynki zostaja zastapione zerami lub odwrotnie. Takie
przetwarzanie jest operacja syntaktyczna, bo dotyczy konfiguracji znakéw, a zarazem fizyczna, bo
znaki te, jako impulsy elektryczne czy inne, oddziatuja sprawczemat fizyczny.

Tak wiec, binarna notacje arytmetyczna mozna por@ash@ przektadni (po angielsku powie-
dziatoby siginterface, ktéra zakodowany w syntaktycznych konfiguracjach zer i jedynek tekst pro-
gramu komputerowego (tj. pewnego algorytmu) przenosi na odzorowujace 6w tekst konfiguracje
impulséw fizycznych. Wynalezienie takiej przektadni miedzy abstrakcyjsymatem algorytmow i
Swiatem fizycznym — to jeden z milowych krokéw w kierunku cywilizacji informatycznej.

Z socjologicznego punktu widzenia, krok ten stanowi lekcje, jak przemiany spoteczne o
najwiekszej skali bywaja zalezne od tego, co sie dzieje w najbardziej abstrakcyjnych rejonach mate-
matyki, w szczegoln&ci za arytmetyki oraz logiki matematycznej, od ktérej pochodzi podstawowa
idea komputera. Z filozoficznego &@unktu widzenia, godne refleksiji jest to, ze piestii, czyli
idealny czyli abstrakcyjnyswiat liczb i algorytmoéw tak realnie moze oddziahyawaasSwiat fizyczny
wraz z tymi jego aspektami, ktére determinuja rzeczyvéstpoteczna.

12. Jezyk a ml — z filozoficznego i z socjologicznego punktu widzenia

12. 1. Powyzsze sfomulowanie tematu obecnego odcinka nastapito po pewnej deliberacji autora,
ktore to rozwazania przytocze w roli wprowadzenia do tematu. W pierwszej wers;ji tytut byt krétszy
o jedno ,z"; fraza po mglniku brzmiata: ,z filozoficznego i socjologicznego punktu widzenia”.

Napisawszy tytut w tym brzmieniu, 8wiadczylem poczucia, ze &du jest niedobrze. Miano-
wicie, ze wkradta sigvieloznaczn&t syntaktyczng inaczejamfibologia (grecki termin na wie-
loznaczn&k) lub, w skréceniuamfibolia. Brata sie ona z rozmieszczenia wyrazage dajacego
dostatecznej wskazowki, ktére wyrazenie wchodzi z ktérym w zwiazek sktadniowy. Stad, wielo-
znaczn&t taka zwana jest syntaktyczna, w odrdznieniu od leksykalnej, ktéra polega na posiadaniu
przez jedno wyrazenie wigcej niz jednego znaczenia (np. ,gwiazda” w kontekstach ,gwiazda po-
larna” i ,gwiazda rocka”). Przypatrzmy sie frazie z jednym ,z” (tj. wersji, ktéra zostata poniechana
narzecz obecnej), oznaczywszy ja przez FAT (fraza z tytutu alternatywnego):

FAT. z filozoficznego i socjologicznego punktu widzenia

Moze byt FAT tak rozumiana, ze relacja miedzy jezykiem i §tgniem jest rozpatrywana z
podwadjnego punktu widzenia, ktéry jest zarazem filozoficzny i socjologiczny. To tak, jak gdyby
sie powiedziato ,z twojego i [zarazem] mojego punktu widzenia jest to korzystne, ale nie z punktu
widzenia Kowalskiego”; mowa tu o stanowiskach (dwu osob) bedacych jednym i tym samym punk-
tem widzenia (przeciwstawionym jakiedminnemu). W przypadku FAT jednak uprawnione jest tez
inne rozumienie: ze mamy do czynienia nie z jednym tak potaczonym punktem (podzielanym przez
filozofie z socjologia), ale zdwoma r6znymi, z ktérych jeden jest filozoficzny, a drugi socjologiczny.
Jest to interpretacja uprawniona, skoro reguty poprawnej polszczyzny dopuszczaja. zeby przyimka
odnoszacego sie do dwdch cztondéw @iy spos6b wyrazny tylko przy pierwszym cztonie, podczas
gdy do drugiego odnoszony jest on dastnje (jak w zdaniu ,bytem na balu z Basia i Zosia”).
Opisatem na goraco to dwiadczenie, zeby tak konkretnie udokumentowanym faktem zakwe-
stionowa teorig o pierwszestwie jezyka przed ngfa. Wedle tej teorii (ktérej historia i motywacja
bedzie opisana w ustepie 12.4) shynigdy nie wyprzedza jezyka, nie bytaby wiec mozliwa korekta
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syntaktyczna juz zaistniatego napisu. ,8lg tylko to, co napisatem (powiedziatem), nigdys zae
jest tak, ze pisze (mowig) to, co wpierw postgtem” — oto kwintesencja owej teorii.

Whbrew jednak wspomnianej teorii, w opisanymsdgadczeniu, gdy wytworzytem napis FAT,
moja mysl nie zostata przez ten napis zdeterminowana. Przeciwnie, pokierowata jego prze-
ksztatceniem na inna postaNim zrealizowatem te druga, byto konieczne, zeby pojawita sie nie-
zwerbalizowana jeszcBviadoma&t dwoch sytuaciji pozajezykowych o réznej strukturze, ktére po-
winny det sie odrozrit przez sformutowania odpowiednio rézniace sie sktadnia, odwzorowujace
jezykowo te pozajezykowa odmiersto Napis FAT dlatego nie byt zadowalajacy, ze swa sktadnia
dopuszczat mozliw&t interpretowania zarowno w jeden jak i w drugi sposaéb.

12.3. Z réznicy tej zdamy sprawe, zwréciwszy uwage na odmienna w kazdej z interpretacji kate-
gorie syntaktyczna spdjnika ,i”. Niech interpretacja przyjeta po opisanym wyzej slamgazywa
sie roztaczna, druga &a- taczna. To drugie znaczy. ze ten sam punkt widzenie jest zarazem filozo-
ficzny i socjologiczny.

Dla utatwienia, bedziemy rozwazanteresujace nas zwroty w formie pierwszego przypadku
(mianownika), a kolejnym utatwieniem bedzie postuzenie sie skrotami:
FP — Filozoficzny Punkt [widzenia]
SP — Socjologiczny Punkt [widzenia].
Sa to zwroty (frazy) nazwowe; ich potacznie spéjnikiem ,i” tworzy nowa nazwe, bardziej ztozona;
w takim kontelscie trzeba uzr@,i” za funktor nazwotwaérczy od dwdch argumentéw nazwowych.
Odnotujmy ten fakt w przejrzystm skrocie, podajac przy kazdym wyrazeniu wskaznik jego kategorii
sktadniowej.

Interpretacja roztaczna

1. FPiSP —n
2. FP —n
3. SP —n
4. i — n/n,n
Tak wiec, wyrazenie 4 tworzy jako funktor wyrazenie 1 z wyra2d 3 jako argumentéw.

Dokonujac interpretacji tacznéjodkami gramatyki funktorowej, trzeba okli¢& kategorie przy-
miotnika, ktory tu wystepuje w roli przydawki; zauwazmy, ze przymiotniki moga wystepquea
nadto w roli sktadnika orzeczenia (,Dyzio jest niegrzeczny”). Przydawka tworzy nazwe (ztozona)
od nazwy (prostszej), jest wiec funktorem nazwotwérczym od jednego argumentu nazwowego. Jaka
wiec bedzie kategoria spdéjnika ,i”, gdy potaczymy nim dwie przydawki, uzyskujac przydawke
zlozona, ktora razem z jakgnazwa utworzy nowa nazwe (bardziej ztozona)? Bedzie to funktor na-
zwotworczy od dwoéch argumentow funktorowych (z kategorii wyzej opisanej). Zapiszmy to znowu
w skrocie.

Interpretacja taczna

1. (F-i-S)P —n

2. F-i-S —n/n

3. F—n/n

4. S —n/n

i — n/n ) n/n,n/n

Wiersz 5 zawiera liniowy zapis utamka, ktory w zapisie pietrowym ma @osta

o

n
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Tak wiec, wyrazenie 5 tworzy z argumentéw 3 i 4 wyrazenie 2, bedace funktorem, ktéry od nazwy
.P” tworzy 1.

Zostata tu uruchomiona duza machina syntaktyczna, zeby spl@awe z powodu, dla ktérego
jedno mate ,z” powinno wystapiw tytule odcinka 12 nie jeden lecz dwa razysliechce sie
unikngt wieloznacznsci syntaktycznej. Mianowicie, drugie wystapienie ,z” sprawia, ze funktor
. przestaje taczg przydawki ,filozoficzny” i ,socjologiczny” w nowa (zlozona) przydawke, a
wiec przesadza na rzecz interpretacji roztacznej tego funktora.

W ten sposob, jeden przyktad konstrukcji sktadniowej, najdostowniej .z zycia wziety”, bo wziety
Z przezy mySlowych autora i na zywo pokazany czytelnikom, wypetnia dwa r6zne zadania: obra-
zuje realna przydatrso gramatyki funktorowej w zdawaniu sprawy ze zjawisk jezykowych (tak
dopetniajac odcinki 1-10), a zarazem ukazuje absurdalnmiemania, ze n§} nie jest w stanie
kierowet jezykiem i w tym sensie jezyk wyprzedzaW opisanym bowiem dswiadczeniu wida
wyraziscie, jak po zwerbalizowaniu rsif we wczéniejszej (potem odrzuconej) wersji FAT poja-
wia sie Swiadom@t, ze wersja ta jest dwuznaczna i wymaga naprawy, nadania jednozeeiczno
Ta Swiadom@t nie jest zwerbalizowana, skoro jestiadomécia tego, ze trzeba dopiero zndlez
werbalizacje odpowiednia do rozwazanego stanu rzeczy: tego, ze punkt widzenia filozoficzny jest
czymns innym niz socjologiczny. Méwiac stowami Norwida, trzeba ,,odpowiednierdaczy stowo”,
ktérego to stowa czy konstrukcji (np. podwojenia stébwka ,w”) w danym momencie brakuje. Jest juz
mysl, nie ma jeszcze stéw (skad by sie miaty rgdybym nie wiedziat wcZmiej, co chce nimi
opis&?). Ten fakt, ze istnieli uczeni autorzy (o ktérych mowa w ustepie 12.4) zaprzeczajacy, izby
mogto byt w mysli cos, czego nie ma w jezyku, nie powinien nam przeszkadztej oczywist&ci
— jawiacej sie kazdemu z nas wtedy, kiedy proggowiednie dac rzeczy stowo.

Pokazana wyzej dwoisso funkcji i zwiazanej z nia kategorii sktadniowej stéwka ,i” jest
czestym w tekstach zjawiskiem. Wystepuje ono w conajmniej dwoch odmianach. Jedna, odnoszaca
sie do obiektow indywidualnych, ilustruje przyktad dotad rozwazany @&rg punkt widzenia to
obiekt indywidualny, ch© zarazem abstrakcyjny).

Druga odmiana, dotyczaca zbiorow, jeszcze o tyle jest ciekawsza, ze mozna ja ar@limwa
tylko od strony konstrukcji syntaktycznych, lecz takze od pewnej strony semantycznej, mianowicie
dziateh na zbiorach czyli klasach. Rozwazmy zdanie:

A. Mile sa widziane panny bogate i urodziwe.

Jego syntaktyczna dwuznac&ala sie odda jak w przyktadzie poprzedningrodkami gramatyki
funktorowej [to temat do tatwegowiczenia], a nadt§rodkami teorii klas.

W jednym znaczeniu, mianowicie w interpretacji roztacznej, funktor ,i” jest odpowiednikiem
symbolu dodawania klas, a w interpretacji tacznej — mnozenia klas. Sume klas panien bogatych
I panien urodziwych stanowi klasa, ktorej elementami sa jedne lub (w nie wytaczajacym sensie
.lub”) drugie. A wiec bogate nieurodziwe, urodziwe niebogate, jak rowniez obdarzone obiema
zaletami. Wtedy zdanie A mowi, ze mile sa widziane wszystkie elementy tej sumymiw. ten
sens uwydatdi, dzieki temu zapobiegajac wieloznac&onp wystarczy powtorzy stowo ,panny”
po ,i", co rozdzieli (podobnie jak ,z” w poprzednim przyktadzie) przydawki. W interpretac§ za
tacznej mamy do czynienia z iloczynem klas panien bogatych i panien urodziwych, a wiec z klasa
tych panien, ktére sa zarazem bogate i urodziwe.

Taka sama, dajaca sie ajgrodkami teorii klas, dwuznaczsosyntaktyczna spotykamy w tytule
z gazety Rzeczpospolita 12 listopada 2003): ,Poszukiwani pracownicy mtodzi sdeadczeni”.
Wymagajacy pracodawca ma tu na $hiyiloczyn, a mniej wymagajacy moze ndiena uwadze
sume: wystarczy by mtodym (nawet gdy niedwiadczonym) lub dewiadczonym (nawet gdy
niemtodym), zeby zostazatrudnionym. W przypadku sumy mozna rzecz uwyr@zrapobiegajac
nieporozumienie, gdy rozdzieli sie przydawki (funktory) przez powtérzenie rzeczownika (nazwy),
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np. ,poszukiwani pracownicy dwiadczeni i pracownicy mtodzi”, ale takie rozwlekte zwroty nie
zawsze sa pozadane; unika sie ich np. w tytutach, zwtaszcza gazetowych.

Tym mniejsza bywa motywacja do takiej komplesgo sformutowa, ze czesto kontekst
w potaczeniu z nasza wiedza o danej rzeczyvgisteliminuje nieporozumienia. Gdy miody
cztowiek powie ,0zenie sie z panna bogata i urodziwa”, to gdy jest to w k8ntelsytuacyjnym
spoteczéstwa monogamicznego, mamy pewnoze chodzi o jedna osobe majaca oba rzeczone
przymioty. Ale nie bedzie to juz tak pewne w spotecgcigpoligamicznej; mozna w niej aprobova
taka rozsadna strategig, ze jedna zona bedzie urodziwa, a druga bogata. przypisujac odpowiednia do
tego intencje powyzszemiswiadczeniu jakiegowyznawcy Mahometa.

Jeszcze wyrazniej eliminuje interpretacije taczna taki kontekst, w ktorym wystepuja przydawki
wykluczajace sie nawzajem: jak w ewangelicznej op&ai® weselu, na ktére zaproszono panny
madre i gtupie. Tutaj roztaczi8o, i stad operowanie suma nieszéczynem, jest oczywista. Kropke
nad tym ,i”, zauwazmy, stawia ikonografia &cielna, przedstawiajac obie klasy jako grupy oddzie-
lone nawet przestrzennie (np. na frontonie pewnegeikda w Bambergu).

12.4. Wréemy do drugiego z zade jakie ma petré przyktad rozterki autorskiej co do sformu-
lowania tytutu odcinka 12. W tym drugim aspekcie stuzy on do pokazania, ja&i wyprzedza
jezyk$

Kazdy z nas tego wyprzedzania&ygadcza, gdy majac nsyszuka wiaciwego stowa; albo gdy
nie jest zadowolony ze stowa, kt6re znalazt, czujac, ze jeszcze sigdrystaje ono do nsfi. Skoro
jest to déwiadczenie tak wyrazne i powszechne, to czy dyskutowanie z pogladem mu przeciwnym
nie bedzie wywazaniem otwartych drzwi?

To zalezy od tego, jaki jest przeciwnik. Slejest to kierunek wielce wptywowy, albo taki, ze
chct juz przebrzmiat, odegrat znaczaca role w historiisihyto nie nalezy go ignorowia Takim
kierunkiem, do niedawna jeszcze uchodzacym za szcz@imgukowej w psychologii, lingwi-
styce i naukach spotecznych jémthawioryzm. Bierze on nazwe od stowaehavior— zachowanie
— gdyz gtosi, ze metoda naukowa w wymienionych dyscyplinach polega na tym, zebypduta
uwage tylko bodzce fizyczne oraz zewnetrzne zachowania bedace reakcjami na bodzce. Natomiast
stany wewnetrzn&swiadom@ct, przezycia itp. sa to zdaniem behawiorysty fikcje, ktérymi powazny
uczony nie powinien sie zajmowa W rezultacie, m§lenie zostaje utozsamione z zachowaniem
jezykowym czyli méwieniem. Da sie to wyrdziv nastepujacej maksymie (przypominajacej swa
struktura teze kierunku réwniez, ahaa inny sposéb, restryktywnego, mianowicie empiryzmu).

B: Nie ma niczego w m§fi, czego by nie byto w jezyku.

Twierdzenie sformutowane tak ogdlnie dopuszcza dwie interpretacje, odpowiadajace dwom odmia-
nom behawioryzmu. W wersji radykalnej, wspomnianej juz wyzej, neguje sie istnienie proceséw
myslowych; w umiarkowanej Zatwierdzi sie tylko o ich wtérngci wobec jezyka. To drugie znaczy,
ze tyle tylko jestémy w stanie ponslec, ile da sie wypowiedziew jezyku.

Behawiorym ma teoretyczna kontynuacje w kierunku, niégagdobnie przebojowym i domi-
nujacym, ktory okréla sie jakdizykalizm. Kazdy fizykalista jest behawiorysta, poniewaz twierdzi

6 Warto wykorzysta ostatnia cz& tego zdania, zeby tym zilustrowgeszcze inny przypadek wielo-
znaczn@ci syntaktycznej, typowy dla jezykéw z bogata deklinacja (nie zachodzi on np. w angielskim). W
polskim mozna umieszczgodmiot i dopetnienie w dowolnym szyku, to jest, przed lub za czasownikiem. W
wielu przypadkach kiscéwka deklinacyjna zapobiega dwuznacariptak jest w zdaniach ,geniusz wyprzedza
swa epoke” i ,swa epoke wyprzedza geniusz”; oba mowia to samo na temat kto kogo wyprzedza. Tam jednak,
gdzie formy biernika i czasownika sie nie réznia, powstaje dwuznd&tzniak w powyzszym zdaniu g}
wyprzedza jezyk”. Jdi kontekst nie moze tej wieloznaczsm rozwiktet, pomaga zastosowanie strony biernej,

W naszym przypadku chodzi, oczyaeie, o to, ze jezyk jest wyprzedzany przezainy
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on to samo, co behawiorysta radykalny, a ponadto twierdzi, ze owe opisy zatllokanywane

przez badacza i formutowane zwykle w jezyku potocznym powintysiprzetozg na jezyk fizyki.
Takiego programu mozna sie dopafrjez w pozytywizmie ..ojca socjologii” Augusta Comte’a, a
wyrazna i radykalna postanadali mu neopozyty\8ti z Kota Wiedéskiego w latach dwudziestych

i trzydziestych ubiegtego wieku. Byli to, w szczegdsog Otto Neurath (1882-1945), ktory jako
zarliwy marksista taczyt program fizykalistyczny z marksistowskim materializmem, oraz Rudolf
Carnap (1891-1970), ktéry nie wiazat tego programu ani z materializmem ani z jego odrzuceniem,
lecz motywowat go metodologicznie. Ow wzglad metodologiczny to dazenie do jak najwieksze;
sprawdzalnsci, ktéra najbardziej wykazuje sie fizyka, a ktora dla psychologii i socjologii dopiero
wtedy — wedle fizykalizmu — bedzie osiagalna, gdy przettumaczy sie te dyscypliny na jezyk fizyki.

Jesli powodem do polemiki z jakig kierunkiem ma by jego aktualna zywotrsé na scenie
pradow mglowych, behawioryzm nie wymaga polemiki. Zdezaktualizowat sie on, w szczegbdino
w wyniku rozwoju lingwistyki oraz informatyki, W lingwistyce za sprawa Noama Chomsky’'ego
(1928- ) doszta do gtosBwiadom@t, ze istnieje ¢® w rodzaju zaprogramowania, zapewne w
mdbzgu, warunkujacego zdolsbuczenia sie i stosowania jezyka; pojecid paogramu nie da sie
przetozyt na kategorie fizyki. Informatyka, z kolei, nieustannie daje nam dosttzégla czyn$
realnie oddziatujacym, a réznym od fizycznej rzeczyvsstp jest oprogramowaniesg@ftwarew
odroznieniu ochardwareu jako czynnika fizycznego). Ponadto, maszyna do przetwarzania infor-
macji definiowana jest w informatyce przez fakt, ze kazde jej zachowanie czyli to, co prowadzi do
danych na wygciu, jest funkcja dwu zmiennych, mianowicie danych&e&wych oraz aktualnego
stanu wewnetrznego danej maszyny. Dane na&eugjodpowiadaja, w terminologii behawiory-
zmu, bodzcom, dane w§giowe reakcjom. Tu kaczy sie poréwnanie, bo stanéw wewnetrznych
behawioryzm nie uznawat, skazujac sie tym na takie ubdstwo pojeciowe, ze nawet nie mégt opisa
funkcjonowania automatu.

Takze fizykalizm jest w odwrocie mimo zdumiewajacych (jeszcze bardziej niz w czasach Neu-
ratha i Carnapa) sukcesow fizyki. Narasta zrozumienie, tez biorace sie z postepow informatyki,
ze funkcjonowanie wielu urzadadizycznych, a w kazdym razie takich jak automaty i organizmy,
zalezy nie tylko od praw fizyki lecz takze od praw innego rodzaju, obowiazujacych w sferze
ftware’u czyli algorytmicznej. Na przykitad, zeby zrozurbipewne zaktdcenia w systemie opera-
cyjnym komputera powstate w wyniku przegrzania sie procesora, trzeba nie tylko uwzgbeakiva
fizyki dotyczace ciepta, lecz takze rozurnigak powstate w wyniku zmian termicznych zmiany w
konfiguracji elektronéw znieksztalcity kod, w ktérym zapisany jest system operacyjny. Réwnie wiec
wazne jak prawa fizyki okazuja sie w tym przypadku prawa syntaktyki, zadna miara nie dajace sie
sprowadzt do prawidtow&ci mechanicznych, termodynamicznych czy innych. Co wiecej, idee in-
formatyki coraz szerzej wkraczaja do fizyki, w ktérej robi kariere pojecie ztozaredgorytmicznej
— fundamentalna idea informatyczna.

12.5. Behawiorym, fizykalizm i kierunki im podobne, jak réwniez im przeciwstawne, naleza do
dziedziny idei filozoficznych, w szczegélsa filozofii nauki i filozofii umystu. Z zapowiedzi wiec
zawartej w tytule tego odcinka byt dotad realizowany czton pierwszy — filozoficzny punkt widzenia.
Punktowi socjologicznemu, jako mniej zwiazanemu z problematyka logiczeaipoimy mniej
uwagi, na tyle jednak, zeby odnotofvev tym kontelscie problem uniwersaliéw jezykowych jako
majacy duza donioséa logiczna.

Z socjologicznego punktu widzenia, zagadnienie stosunku miedzy jezykierslaropejmuje
kwestie w rodzaju nastepujacych. Jezyk jest istotnym czynnikiem tworzenia sie i rozwoju relacji
i wiezi spotecznych, jest tez miarodajnym wskaznikiem tych relacji i wigzi. Najoczywistsza, nie
wymagajaca komentarzy, zale&duia jest zwiazek miedzy jezykiem narodowyrBwiadomécia
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narodowa (jak wRocie: ,nie rzucim ziemi, skad nasz rdd, nie damy pogzenowy”). Z kolei,
dialekty w ramach jednego jezyka daja odwzorowanie specyficznych cech regionalnych. Grupy
zawodowe, warstwy spoteczne, rozne kregi kultury i subkultury — to kolejne struktury spoteczne,
ktorych wiasciwosci odwzorowuja sie w odmiengoiach jezykowych.

Nie te jednak socjologiczne aspekty relacji miedzyshayi jezykiem sa najbardziej interesujace
dla logiki. Najbardziej interesujace jest to, ze badania spoteczne, odstaniajac ogromna r6ztorodno
kultur, ukazuja na tym tle elementy jezykowe i logiczne, ktore sa powszechne, wspdlne wszystkim
kulturom i wszystkim jezykom naturalnym. Olglamy je jakgezykowe uniwersalia

Wyraziste przyktady tej uniwersalgoi to (1) konstruowanie zdeztozonych ze zdaprostszych,

(2) konstrukcja podmiot-orzeczenie, (3) przeksztatcenia zachodzace miedzy zdaniami o wszystkim
(z pewnego okrglonego zakresu) i zdaniami dotyczacymi tylko niektorych elementéw. Pierwsze

z tych konstrukcji jest badana w logicznej teorii adatozonych (rachunku zdéd, a dwie pozo-

state w logicznej teorii orzekania (rachunku predykatow). Stad, wspotczesna logika formalna, obej-
mujaca rachunek zdai rachunek predykatéw daje znaczacy wglad w zagadnienie uniwersaliow
jezykowych.

Z potaczenia wynikow logiki. lingwistyki, biologii i nauk spotecznych powstaje nastepujacy
obraz stosunku n§li do jezyka. Uniwersalia jezykowe sa to struktury §towe, uwarunkowane
zarOwno przez struktury moézgowe jak i struktury postrzeganego przesdwiata. ktérym za-
wdzieczamy formowanie sig strukur sktadniowych. To na przykiad, ze wszyscy ludzie postrzegaja
Swiat jako mnogét rzeczy grupujacych sie w jaldélasy, jest podstawa dla struktur syntaktycznych
takich jak r6zne formy orzekania o przynalesobelementu do klasy.

Sa wiec tak pojete uniwersalia czgnco warunkuje powstanie i rozwdj jezyka; brak dyspozy-
cji mézgowych do posiadania uniwersaliow jest zapewne tym, coSmiga dlaczego nie dorobity
sie jezykéw inne gatunki zwierzece. | tak, na przykiad, najpierw musiljgnowanieSwiata w
kategoriach orzekania, zeby potem w r6znych jezykach wyksztalcity sigcimta im formy gra-
matyczne realizujace jakby na powierzchni jezyka te gteboka uniwersalna strukture. W jezykach
np. angielskim, niemieckim, francuskim, nieodzownym elementem w orzekaniu jest przedimek (lub
rodzajnik) nieokrélony, podczas gdy tacina czy jezyki stowgkie radza sobie bez niego.

Ten kierunek zalezrszi, od mli do jezyka. wspétgra z drugim, ktéry prowadzi od jezyka do
mysli. Znaczy to, ze nabyty wraz z jezykiem zas6b pajgaz widciwe temu jezykowi struktury
sktadniowe gteboko wptywaja na zywiony przez nas ol&amta oraz kolosalnie zwigkszaja efek-
tywnosc mySlenia. Nie jest to jednak wptyw bez reszty zniewalajacy. Im bardziej jest cayiyst
inteligentny i twérczy, tym bardziej potrafi sie wysforodvaoza odziedziczone w jezyl&ciezki
myslowe.

W taki to sposob dane socjologiczne i refleksja filozoficzna prowadza do wniosku o zachodzacym
miedzy mysla i jezykiem sprzezeniu zwrotnym — sprzezeniu, w ktoérynsmgzwija i ksztattuje
jezyk, a jezyk rozwija i ksztattuje ngy.
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