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Trzy rodzaje reprezentacji w filozofii informatyki

1. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze nawet jesli pojecie reprezentacji nie
odgrywa w filozofii informatyki kluczowe;j roli, to stanowi swoistg ,,szarg
eminencje”. Pojecie to wykorzystywane bywa bowiem czgsto w rozwaza-
niach dotyczacych fundamentalnych zagadnien tej dziedziny, takich jak
pytanie o nature procesdw obliczeniowych czy relacji zachodzacych mie-
dzy oprogramowaniem i sprzgtem. ,,Nie ma obliczania bez reprezentowa-
nia”, jak poucza nas dobrze znany slogan Jerry’ego Fodora [Fodor, 1981].
Cho¢ obliczanie polega jedynie na formalnych przeksztatceniach nosnikéw
tresci, to miarg jego powodzenia ma by¢ rzekomo to, czy tres¢ wyjdzie
Z tego procesu bez szwanku. Zgodnie z tym obrazem komputery i inne
maszyny liczace niczego innego nie robig, jak tylko systematycznie szere-
guja naplywajacy do nich korowdd reprezentacji. Fodor nie jest wcale
w tym pogladzie odosobniony. Jak zauwaza Vincent C. Miiller [2008],
wielu badaczy traktuje reprezentacje jako konieczny sktadnik teorii obli-
czeniowych (np. O’Brien, 1998, ktory wprowadza pojecie reprezentacji do
definicji obliczania). Analogiczne poglady prezentuja: Zenon W. Pylyshyn
[1984] i1 Brian Cantwell Smith [2002]. Jako ze, jak zobaczymy w dalszej
czegsci wywodu, najczesciej przywolywang forma reprezentacji sg repre-
zentacje symboliczne, to do autoréw uznajacych reprezentacje za podstawe
proceséw obliczeniowych dotgczyé mozemy rowniez Alana Turinga [Tu-
ring, 1950] 1 Allena Newella [1980].
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Nie wszystkich takie postawienie sprawy zadowala. Niektorzy odwra-
caja fodorowska zaleznos¢, twierdzac, ze nie ma reprezentowania bez obli-
czania [Mitkowski, 2013]. Inni proponujg ostateczne zerwanie z pojgciem
reprezentacji w kontek$cie obliczania [Piccinini, 2008] lub alternatywne
sposoby identyfikacji procesow obliczeniowych [Chalmers, 1996].

Problem natury procesu obliczania nie jest jednakze jedynym kontek-
stem filozofii informatyki, w ktérym non stop natykamy si¢ na pojgcie
reprezentacji. Wystarczy rzut oka w stron¢ badan nad Sztuczng Inteligen-
cja, by to sobie uswiadomic. Niektorzy [Miiller, 2007] nazywaja nawet
reprezentacje centralnym pojeciem badan nad SI. Spowodowane to jest
tym, ze dla wielu badaczy zjawiska takie jak percepcja czy kategoryzacja
w sposob konieczny wigza si¢ z pojgciem reprezentacji (czego czgsto na-
wet si¢ nie dowodzi). Przyjecie tej perspektywy sprawia, ze oczekujemy
reprezentacji rowniez w sztucznych ekwiwalentach tych procesow.

Badacze, ktorzy uwazaja, ze o procesach tych mowi¢ mozemy bez po-
wotywania si¢ na reprezentacje, nalezg do rzadkos$ci. Na dodatek ich po-
glady stanowig zazwyczaj cze¢$¢ wigkszego 1 znacznie bardziej radykalne-
go pakietu pogladow [Brooks, 1991; Hutto, 2013], ktory pod znakiem
zapytania stawia tez tradycyjne rozumienie procesOw obliczeniowych,
a dla reprezentacji nie znajduje miejsca nie tylko w informatyce, ale i prak-
tycznie nigdzie. Jezeli bez reprezentacji nie ma obliczania, a bez obliczania
— inteligencji, to tym gorzej dla reprezentacji — po prostu pojecie to nie
odegra zadnej roli w teoriach Sztucznej Inteligencji — zdaje si¢ sugerowac
tytutem swojego artykutu Brooks [1991]. Autor ten idzie w swojej niecheci
do reprezentacji tak daleko, ze sugeruje nawet, nie bez zlosliwosci, ze
gtéwng funkcja tego pojecia jest powierzchowne spajanie zupetnie niepo-
wigzanych ze sobg badan [Brookes, 1990].

Nie ulega zatem watpliwosci, Ze pojecie ,reprezentacji” pozostaje
w centrum zainteresowania filozofow informatyki, nawet jesli jest to nega-
tywny punkt odniesienia [Miiller, 2007]. Z jakiego powodu budzi ono takie
kontrowersje?

2. Okazuje sie, ze moéwiac o ,,reprezentacjach”, nietrudno wpas¢ w fi-
lozoficzne ktopoty. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze pod wzglgdem niefraso-
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bliwosci 1 niestabilnosci uzycia pojecie to ustgpuje jedynie pojeciu ,,infor-
macji”’. Rdznica polega jednak na tym, ze o ile w przypadku tego drugiego
mozemy co jaki$ czas przywotac si¢ do porzadku i cofng¢ do dobrze zro-
zumiatej teorii Shannona [Shannon, 1948], to w przypadku reprezentacji
po prostu nie ma gdzie si¢ wycofa¢ — nie dysponujemy bowiem zadng
uznana, precyzyjng jej teorig. Trudno$ci zwigzane z pojeciem reprezentacji
sa niezwykle réznorodne [Crane, 2003], sadze jednak, ze w kontekscie
filozofii informatyki szczeg6lnie dotkliwe sa trzy z nich.

Po pierwsze, pojgcie to nacechowane jest (prawdopodobnie nieusu-
walng) wieloznaczno$cig. Powiedzie¢, ze ,,tyle znaczen, ilu autorow”, by-
loby zapewne przesada, ale brak zgody co do tego, jak nalezy je rozumie¢,
przy jednoczesnej niecheci do podawania wyraznej definicji, niezwykle
utrudnia dyskusje, na co zreszta wielu badaczy si¢ skarzy [Morris, 1991].
Jest to szczegblnie dotkliwe, poniewaz, jak zauwazono juz w literaturze,
trzy wyraznie odmienne sposoby rozumienia poj¢cia reprezentacji daje si¢
wskaza¢ juz od czaséw Charlesa Sandersa Peirce’a, ktory, co w kontekscie
tego artykulu szczegdlnie istotne, stosowal je do rozumowan matematycz-
nych [Campos, 2009]. Prosta, lecz niezwykle porgczna klasyfikacja Peir-
ce’a wyrdznia trzy typy reprezentacji: ikoniczne, wskaznikowe oraz sym-
boliczne. Pierwszy z nich taczy z reprezentowanym obiektem jakiego$
rodzaju podobienstwo, drugi — zwigzek przyczynowo-skutkowy, trzeci —
konwencja nadana przez uzytkownikéw symboli. Jak zobaczymy w sekcji 3,
podziat ten okaze si¢ zaskakujaco uzyteczny na gruncie filozofii infor-
matyki.

Po drugie, odwotanie si¢ do reprezentacji przekierowuje czgsto dysku-
sje na tory, na ktorych jeszcze tatwiej si¢ wykolei¢. Dla wielu badaczy nie
mozna po prostu ,,by¢ reprezentacja”. Jest si¢ co najwyzej reprezentacjg
czegos dla kogos. Pierwszy z argumentow tej relacji (bycie reprezentacja
czegos) natychmiast przywodzi na mys$l relacj¢ odniesienia przedmiotowe-
go, ktéra mimo wielu lat badan nadal jest przez wielu uwazana za dos¢
niepokojaca. Nawet optymisci w kwestii ustalania odniesienia przyznaja,
ze stabo poddaje si¢ ono naturalizacji, poniewaz sprawia wrazenie niefi-
zycznego oddzialywania na odlegto$¢ [Smith, 1995]. Tym trudniejsze do
przetknigcia jest to na gruncie filozofii informatyki, poniewaz wydaje si¢
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zakladaé, ze pewne niefizyczne relacje zachodzace na odlegtos¢ pomiedzy
maszyng a przedmiotami, z ktérymi nigdy si¢ ona nie zetkneta, determinu-
ja mimo to jej dziatania. Z tego powodu, cho¢ wielu badaczy podstaw in-
formatyki odwoluje si¢ do relacji odniesienia [Shagrir, 2010, s. 383], po-
jawiaja si¢ tez propozycje zgota przeciwne [Miiller, 2007; Piccinini, 2008].
Drugi argument tak rozumianej relacji reprezentacji (bycie reprezentacja
dla kogo$) odsyta nas za§ do funkcji interpretatora. Podobnie jak w przy-
padku relacji odniesienia, problem z interpretacjg polega na trudnosci z jej
naturalizacjg. W jakim sensie o fizycznym obiekcie mogliby$my orzec, ze
jest interpretatorem? Czy powiedzenie, ze komputer interpretuje instrukcje,
jest jedynie metafora oznaczajaca, ze dziala zgodnie z tg instrukcja, czy tez
cichym postulowaniem homunculusa w procesorze?

Po trzecie, jezeli pojecie reprezentacji ma w ogole mie¢ zastosowanie
w filozofii informatyki, nalezy ustali¢, czy ma ono na gruncie tej dziedziny
warto$¢ eksplanacyjng. Jak zauwaza William M. Ramsey [2007], pojecie
reprezentacji nalezy do grupy poje¢¢ szczegdlnie zagrozonych eksplanacyj-
ng jalowoscig. Po pierwsze dlatego, ze jest ono zakorzenione w mowie
potocznej, przez co moze zosta¢ przez badaczy bezwiednie zaszczepione
na gruncie teorii bez nadania mu precyzyjnego technicznego znaczenia. Po
drugie, poniewaz jest ono w badaniach psychologéw i filozofow uzywane
od dawna, moze zosta¢ sitg nawyku przeniesione ze starszej teorii (gdzie
miato funkcj¢ eksplanacyjng) do nowszej (gdzie juz jej nie posiada).

3. Celem tego artykutu jest zaradzenie wyzej wymienionym trudno-
$ciom poprzez: (1) wyrodznienie i oddzielenie od siebie tych znaczen termi-
nu ,reprezentacja”, ktore wykorzystywane sg w filozofii informatyki,
(2) ustalenie, ktore z nich wymuszaja na nas postulowanie odniesienia
przedmiotowego 1 interpretatora oraz (3) sprawdzenie, ktére ze znaczen
rzeczywiscie wnosza co$ do dziedziny, a ktore moglyby réwnie dobrze zo-
sta¢ z niej wyeliminowane. Pomoze nam w tym trychotomia Peirce’a — oka-
ze si¢ bowiem, ze trafnie oddziela ona trzy typy reprezentacji, z ktérymi
spotkaé si¢ mozna w filozofii informatyki'. Przyjrzyjmy sie im dokladniej.

! Narzgdzie to nie jest wykorzystywane w kontekécie filozofii informatyki po raz
pierwszy, patrz np. Miiller, 2007; Steinem, 2013.
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Jak wspomnieli$my na poczatku, trzeci z wyrdznionych przez Peirce’a
typoOw reprezentacji, czyli reprezentacje symboliczne, przywotuje si¢
w kontekscie filozofii informatyki najczgsciej. Dlatego tez od niego propo-
nuj¢ rozpocza¢ naszg analize. Rozumowanie stojace za odwolaniem do
tego typu reprezentacji stre§ci¢ mozna nastepujaco: komputery zajmujg sie
obliczaniem, a obliczanie to procedura polegajaca na przeksztatcaniu sym-
boli za pomoca okreslonych regut. Istotg symbolu jest to, ze do czegos si¢
odnosi, co$ reprezentuje. Gdyby nie reprezentowal niczego, to praca ma-
szyny bylaby w rzeczywisto$ci jalowa — nieugruntowane w zaden sposob
symbole nie wygeneruja sensu same z siebie [Harnad, 1990; Searle, 1980].
A zatem, cata praca komputerow sprowadza si¢ do manipulacji reprezenta-
cjami. Na pierwszy rzut oka rzeczywiscie wydaje si¢ wigc, ze w informa-
tyce nie sposob obejs¢ sie bez pojecia reprezentacji symbolicznej. Mimo to
bede argumentowat za tym, Ze mimo pozoru intuicyjno$ci rozumowanie to
zawiera w sobie az trzy powazne nieporozumienia.

Po pierwsze, nie powinniémy zapomina¢ o tym, ze jesli zajrzymy do
wnetrza komputera, to jedynymi symbolami, jakie tam napotkamy, sg
oznaczenia chipow, ktorymi komputer ten manipulowac nie potrafi. Kom-
putery to fizyczne obiekty manipulujace napigciem elektrycznym, a nie
symbolami. Jest co najwyzej tak, ze fizykalny opis dziatajacego komputera
daje si¢ przetozy¢ na formalny opis jakiego$ obliczenia [Searle, 1990].
Istnienie tego rodzaju przektadu pozwala nam wtedy powiedzie¢, ze kom-
puter stanowi fizyczng realizacje obliczenia albo Ze obliczenie zostato
zaimplementowane w fizycznej strukturze komputera. Charakter i definicja
relacji ,,implementacji” i ,realizacji” nalezg do najbardziej kontrowersyj-
nych probleméw w dziedzinie filozofii informatyki [patrz cho¢by: Chris-
ley, 1994; Chalmers, 1996; Copeland, 1996]. Stwierdzenie, ze komputer
,dokonuje operacji na symbolach”, pomija catkowicie ten problem, przez
co stanowi bardzo niebezpieczny skrot myslowy.

Po drugie, nawet jesli przeniesiemy nasza uwage z tego, co dzieje si¢
w komputerze, na formalizm, ktérego dzialanie to jest realizacjg, to nie
powinni$my zapominaé, ze odniesienia przedmiotowego jest w nim mniej
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wigcej tyle samo, co w niezinterpretowanym rachunku logicznym®. Mo-
wienie o tym, co symbole takiego formalizmu reprezentujg, jest wiec po
prostu nieporozumieniem. Co jest jego zrodtem? Sadzg, ze przyczyny mo-
ga by¢ wielorakie. Istnieje hipoteza, ze w przypadku czg¢sci badaczy odpo-
wiedzialne sg za to skojarzenia z terminologia uzywana w jezyku LISP
[Mitkowski, 2013]. Wydaje mi si¢ jednak, ze rowna, a moze i wigksza
wing ponosi za to sposob, w jakich przyblizamy sobie jezyki programowa-
nia. Mowimy czgsto, ze dane symbole ,,reprezentujg funkcje matematyczne
albo logiczne”. Nalezy sobie jednak uswiadomic, Ze jest to jedynie szko-
dliwy sposéb mowienia — w rzeczywistosci nie mamy tu do czynienia
z relacjg odniesienia, a z relacjg synonimicznosci. Gdy moéwie, ze operacja
AND w asemblerze reprezentuje koniunkcje, to znaczy to tylko tyle, ze
funkcjonuje ona w tym jezyku analogicznie do koniunkcji w logice.
O zadnym odniesieniu, a wigc 1 reprezentowaniu, nie ma tu wcale mowy.
Uczac jezyka programowania dziecko, ktore nie zna logiki i matematyki,
mozemy poming¢ zupetnie tego rodzaju analogie i nic strasznego si¢ nie
stanie.

Po trzecie — innym szkodliwym sposobem moéwienia, ktory sugeruje,
ze odniesienie przedmiotowe odgrywa istotng role w funkcjonowaniu
komputerow, jest stwierdzenie, ze zmienne reprezentujg jakie$ rzeczywiste
warto$ci. Cho¢ w tym przypadku mamy juz do czynienia z odniesieniem
przedmiotowym z prawdziwego zdarzenia, to nie ma watpliwosci co do
tego, ze jest ono najczgsciej dostarczone komputerowi z zewnatrz — przez
programist¢ lub uzytkownika. Jako takie nie ma ono zadnego istotnego
znaczenia dla rzeczywistego przebiegu programu i mogtoby by¢ zupetnie
dobrze catkowicie pominicte w teorii dziatania maszyny. Mozna zatem
powiedzie¢, ze okreslenie ,,zmienna A odnosi si¢ do wielkosci X” mozna
sparafrazowaé do postaci ,,Uzytkownik wykorzystuje zmienng A do obli-
czania wielko$ci X”. To, do czego program jest wykorzystywany, nie sta-
nowi jednakze o jego tozsamosci. Jezeli kto§ wezmie program do oblicza-

2 Pewng komplikacje wprowadzaja tu dodatkowe stale, ktore moga si¢ w takim
formalizmie pojawié, ale ich odniesienie wyjasni¢ mozna w sposob, jaki omawiam w kolejnych
akapitach (mozliwe jest uznanie ich za reprezentacje wskaznikowe).
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nia liczby przezytych dni i zamiast daty urodzenia wprowadzi datg §lubu,
uzyskujac w ten sposdéb wynik w postaci liczby dni, ktore uptynety od
$lubu, to nie zmienit tym samym programu i jest co najwyzej ,.hakerem
intencjonalnym™.

W praktyce oznacza to, ze pojgcie reprezentacji symbolicznej, cho¢ tak
czgsto z filozofig informatyki wiazane, nie ma na gruncie tej teorii istotne-
go zastosowania. Jego uzycie sprowadza si¢ bowiem albo do niezrecznego
sposobu méwienia, ktorego precyzacja nie zawiera juz terminu ,,reprezen-
tacja”, albo do kontekstow pobocznych, takich jak nauka programowania
czy sposob wykorzystania oprogramowania przez uzytkownika, ale te
konteksty nie wplywaja w zaden sposob na problematyke, ktora zajmuje
si¢ zazwyczaj filozofia informatyki.

Rezygnacja z pojecia relacji symbolicznej sprawia, Ze nic nie zmusza
nas juz do przypisywania stanom wewng¢trznym komputera odniesienia
przedmiotoweg04. Argument, ze inaczej nigdy nie bedg one mogty stac si¢
nosnikami sensu, rowniez nie jest tak wystarczajaco silny, jak chcieliby
tego jego orgdownicy. Po pierwsze, w przypadku niektorych wyrazen (np.
wspomnianych spojnikow logicznych) nie ma chyba nic zdroznego w uzna-
niu, ze ich znaczeniem jest po prostu rola, jaka odgrywaja w transformacjach
zdan. Po drugie, w przypadku wielu innych wyrazen wystarczy nam odnie-
sienie do stanow wewnetrznych systemu, ktore to odniesienie daje si¢ ob-
jasni¢ w do$¢ wygodny sposob dzigki drugiemu typowi reprezentacji —
reprezentacjom wskaznikowym. Przyjrzyjmy si¢ im blizej.

Relacje reprezentacji wskaznikowej rozumie si¢ zazwyczaj jako stabil-
ng korelacje oparta na prawach przyrody [Fodor, 1998, s. 12; Dretske,
1988; Field, 1978]. Modelowym przyktadem tego rodzaju reprezentacji sg
wszelkiego rodzaju naturalne oznaki — dym znamionujacy ogien, $lady
w lesie oznaczajace obecnos¢ dzika itd. Reprezentacje rozumiane w ten
Sposob juz na pierwszy rzut oka wydajg si¢ mniej ktopotliwe niz reprezen-
tacje symboliczne — pozwalaja one bowiem mowi¢ o relacji odniesienia

? Jak zobaczymy ponizej, o ,,odniesieniu zmiennych” méwi sig takze w innym kontekscie,
ale daje si¢ on wyjasni¢ za pomoca pojecia S-reprezentacji wtornej.

* Przez ,stany wewnetrzne” rozumiem tu (i w innych miejscach) fizyczne stany we-
wngtrzne maszyny, np. stan napigcia na tranzystorach.
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bez potrzeby postulowania zewnetrznego interpretatora’. Klasycznym
przyktadem, ktéorym postuguje si¢ Dretske, sa stoje w drzewie [Dretske,
1988]. Zawieraja one informacje o wieku drzewa, nawet jesli nie istnieje
interpretator zdolny do jej odczytania. Podawane przez autorow przyktady
nie kojarzg si¢ z filozofig informatyki, poniewaz dotycza zazwyczaj gatun-
kéw naturalnych, ale nie nalezy si¢ tym sugerowac. Wszak komputery
prawa przyrody rowniez obowigzuja. Nalezy jednocze$nie podkresli¢, ze
mowiac, ze tak rozumiane reprezentacje nie wymagaja interpretatora, mam
na mysli jedynie to, ze nie wymuszajg one na nas postulowania §wiadome-
go agenta, ktory odczytywalby je za pomocg jakiej$ znanej sobie konwen-
cji. Chodzi jedynie o to, ze zwigzek pomigdzy nimi a obiektami, ktore
reprezentuja, nie wykracza poza zwykle prawa przyrody, przez co nie pro-
wadzg one do postulowania wewnetrznego ,,homunculusa”. Nie zmienia to
faktu, ze kazda z takich korelacji moze, ale nie musi by¢ przez jaki$ system
poznawczy wykorzystana. Zrobienie uzytku z reprezentacji wskaznikowej
nie jest jednakze (nawet potocznie) nazywane aktem interpretacji’. Tym
wlasnie rézni si¢ zauwazenie, ze gdzies si¢ pali, od odczytania sygnatow
dymnych.

I rzeczywiscie — zastosowanie reprezentacji wskaznikowych na gruncie
filozofii informatyki nietrudno znalez¢é. MoglibySmy na przyklad powie-
dzie¢, ze dany rejestr pamigci reprezentuje temperature procesora, poniewaz
jest on po prostu przyczynowo powiazany z czujnikiem temperatury. Mi-
mo to reprezentacje tego rodzaju omawiane sg na gruncie filozofii informa-
tyki do$¢ rzadko’. Sadze, ze gtéownym powodem znikomej popularnosci
tego sposobu rozumienia reprezentacji jest przekonanie o ich waskiej sto-
sowalno$ci. Zazwyczaj przywotuje si¢ je bowiem jedynie w kontekscie
waskiej klasy sensorow wewnetrznych w rodzaju czujnikow temperatury

* Dla uniknigcia nieporozumien dodajmy, ze brak koniecznosci postulowania inter-
pretatora to perspektywa wspotczesna, z ktorg Peirce z pewnoscia by sie nie zgodzit.

6 Z tego powodu badacze, ktorzy zajmuja sie tym rodzajem reprezentacji, mowia czes-
ciej o ,,konsumencie”, a nie o ,,interpretatorze” reprezentacji [Millikan, 2004].

7 Wyjatki, ktore warto odnotowa¢, to choéby Miiller [2007], ktory wskazuje na ,bez-
pieczng” forme odniesienia przedmiotowego w postaci odniesienia do danych sensordw,
Fresco [2010], ktory wyraznie wskazuje na konieczno$¢ oddzielania odniesienia wewng-
trznego i zewngtrznego oraz Piccinini i jego semantyka wewngtrzna [2008].
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czy tez detektora stanu baterii. Warto jednak zauwazy¢, ze reprezentacje
wskaznikowe nie ograniczaja si¢ do tego rodzaju czujnikéw. Nawet
w przypadku systemoéw o bogatym i zré6znicowanym kontakcie z otocze-
niem (takich jak roboty) mozliwe jest stosowanie alternatywnego opisu,
w ktorym moéwienie o odniesieniu przedmiotowym zastgpimy jego wa-
skim, wewnetrznym ekwiwalentem, ktory nie generuje trudnych pytan. Na
przyktad — zamiast mowic¢, ze dany stan wewnetrzny reprezentuje dla sys-
temu kolor czerwony, mozemy moéwié, ze reprezentuje on pewien szcze-
gblny stan naswietlenia matrycy w kamerze (ten, ktory pojawia si¢ jedynie
w kontakcie z kolorem czerwonym). Odniesienie do przedmiotéw ze-
wnetrznych zostaje w ten sposob zastgpione znacznie mniej tajemniczym
odniesieniem do rozmaitych wzorcow pobudzen receptoréw. Reprezenta-
cje tego typu zachowuja wiec jakis ekwiwalent odniesienia przedmiotowe-
go, ale relacja ta nie prowadzi do klopotliwych konsekwencji, poniewaz
daje si¢ ja opisa¢ w terminach fizykalnych, nie zachodzi na odlegtosc¢ i nie
wymaga interpretatora.

Jak widzieliSmy w sekcji 2, Peirce, z ktérego typologii korzystamy,
wyroznil jeszeze trzecig klase reprezentacji — reprezentacje ikoniczne. Czy
znajduja one na gruncie filozofii informatyki jakie$ zastosowanie? Wspot-
czesnym odpowiednikiem reprezentacji ikonicznych sg reprezentacje
strukturalne (zwane czesto dla uproszczenia S-reprezentacjami), omawiane
cho¢by w Sheppard, Chapman, 1970; Cummins, 1989; Swoyer, 1991;
Ramsey, 2007. Ten typ reprezentacji jest stosunkowo najrzadziej przywo-
tywany (nawet na gruncie kognitywistyki), dlatego tez proponuje przyjrze¢
si¢ mu nieco blizej. S-reprezentacje definiowane sa najczesciej w nastepu-
jacy sposob: o obiekcie A mozemy powiedzie¢, ze reprezentuje obiekt B
wtedy, gdy istnieje homomorfizm pozwalajacy na odwzorowanie relacji
zachodzacych w A na relacje zachodzace w obiekcie B. Paradygmatycz-
nym przyktadem S-reprezentacji sg mapy. Nie muszg by¢ one wizualnie
podobne do odwzorowywanego terenu. Wystarczy, ze sie¢ relacji pomig-
dzy elementami mapy (na przyklad oznaczonymi na niej miastami albo
waznymi punktami orientacyjnymi) jest homomorficzna wzgledem sieci
relacji pomigdzy polozeniem owych miast i punktow orientacyjnych.
A zatem, cho¢ odleglo$ci pomigdzy elementami nie beda raczej réwne
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odleglo$ciom pomigdzy miastami®, to proporcje pomigdzy nimi beda row-
ne proporcjom rzeczywistym.

Jak tatwo zauwazy¢, S-reprezentacje roznig si¢ w sposob istotny od re-
prezentacji symbolicznych i interpretacji wskaznikowych. Po pierwsze, rela-
cja, ktora zachodzi pomigdzy nimi i pomiedzy reprezentowanymi obiektami,
nie jest wynikiem zadnej konwencji (jak w przypadku reprezentacji symbo-
licznych), dlatego tez nie wymagaja one udziatu zadnego interpretatora’.
W odréznieniu od symboli pozwalaja one na identyfikacje reprezentowa-
nych obiektdéw na podstawie analizy samej ich struktury. Po drugie,
w odroznieniu od reprezentacji wskaznikowych, nie sg one z reprezento-
wanymi przez siebie obiektami powigzane przyczynowo. Z tego powodu
relacja S-reprezentacji nie jest po prostu relacjg odniesienia przedmioto-
wego (co bywa czgsto wytykane jako wada tych reprezentacji). Zawsze
moze si¢ tak zdarzy¢, ze mapa pasuje do$¢ dobrze do kilku terenéw. Do
wyobrazenia sobie takiej sytuacji nie potrzebujemy nawet wytezaé specjal-
nie wyobrazni. Mapa danego budynku jest rownoczesnie mapa kazdego
innego budynku wybudowanego wedlug tego samego planu. Aby relacje
S-reprezentacji przeksztatci¢ w relacje odniesienia, potrzebne jest spetnie-
nie jakich$ dodatkowych warunkéw a ich dobor jest przyczyng wielu spo-
réw na gruncie kognitywistyki'’. Nie trzeba chyba dodawaé, ze dla nas
brak odniesienia to doskonata wiadomo$¢, poniewaz automatycznie chroni
nas przed problemami, ktore relacja ta rodzi. Nie determinujgc odniesienia
1 nie wymagajac interpretatora, S-reprezentacje z catg pewnoscia stanowig
filozoficznie najbezpieczniejszy typ reprezentacji. Mimo to z jakiego$ po-
wodu bardzo rzadko dyskutuje si¢ o tego typu reprezentacjach w kontek-

¥ Chyba ze jest to mapa tak dokladna, ze pokrywa po prostu caly teren [Borgis, 1998].

? Podobnie jak w przypadku reprezentacji wskaznikowych nie oznacza to, ze nie
wymagaja zadnego konsumenta. Chodzi jedynie o to, ze poshuzenie si¢ S-reprezentacja nie
jest aktem interpretacji rozumianej jako swiadome postuzenie si¢ konwencjg i polega¢ moze
na przyktad na zauwazeniu podobienstwa struktury geometrycznej.

' Popularnym rozwigzaniem tego problemu jest odwotanie si¢ do mechanizmu ewo-
lucyjnego, w wyniku ktoérego dana S-reprezentacja znalazta si¢ w systemie [Millikan, 1984],
co z oczywistych wzgledéw wyklucza zastosowanie na gruncie filozofii informatyki. Nie-
ktorzy badacze rozszerzajg jednakze t¢ ide¢ na artefakty — decydujacy jest wtedy powod, dla
ktorego konstruktor wprowadzit reprezentacj¢ do systemu [Dretske, 1995].
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scie filozofii informatyki. Czy oznacza to, Ze sa one na gruncie tej dziedzi-
ny eksplanacyjnie jatowe?

Do ustalenia tej kwestii potrzebne nam bedzie dodatkowe narzedzie
pojeciowe, a mianowicie rozréznienie na model i symulacj¢. Cho¢ niekto-
rzy autorzy postuguja si¢ tymi terminami zamiennie [Ramsey 2007], to
jedna z réznic pomigdzy nimi bedzie dla naszych rozwazan istotna. Gdy
moéwimy, ze X jest symulacja procesu A, to mamy na mysli, Ze sa one pod
istotnym wzgledem réwnowazne, a mianowicie, Ze majgc to samo na wej-
sciu, produkujg to samo na wyjsciu. Mowiac, ze X jest modelem procesu
A, mamy jednak na mysli co§ wiecej — model powinien tez by¢ do mode-
lowanego procesu podobny strukturalnie. Oznacza to, ze korelacje powin-
ny zachodzi¢ nie tylko pomigdzy wejsciami i wyjsciami proceséw X i A,
ale 1 poszczegblnymi etapami transformacji, ktére w obu procesach zacho-
dzity [Cummins, 1989]. Moéwiac o podobienstwie (a nie identycznos$ci)
struktur transformacji, uzyskujemy tez do§¢ poreczne narzedzie — mozemy
bowiem mowi¢ o bardziej i mniej doskonatych modelach, symulacj¢ uzna-
jac za graniczny przyktad modelu, w ktorym podobne zostaty juz tylko
pary wejs¢ i wyjsc.

Sadze, ze wygodnym z punktu widzenia filozofii informatyki rozwia-
zaniem jest uznanie programow wykonywanych przez komputery za
S-reprezentacje tych procesow, ktdrych sag one modelami. Wymagane do
bycia S-reprezentacja podobienstwo strukturalne zachodzi w tym przypad-
ku pomigdzy dynamiczng strukturg procesu a strukturg programu. Na
przyktad — wspomniany program do obliczania liczby dni, ktére minety od
danej daty, jest S-reprezentacja tego okresu, poniewaz struktura mierzonej
wielkosci jest podobna (np. wigksze jednostki dzielg si¢ na t¢ samg liczbe
mniejszych) oraz proporcje pomiedzy wielkosciami, ktorymi manipuluje
program, odzwierciedlaja proporcje zachodzgce pomigdzy obiema branymi
pod uwage datami. Raz jeszcze podkreslmy, ze relacja ta nie implikuje
odniesienia — jezeli jaki$ program rownie dobrze odzwierciedla dwie rozne
struktury, to jest rownie dobra S-reprezentacjg obu.

Postuzenie si¢ pojeciem S-reprezentacji pozwala nam zda sprawe
z interesujgcych réznic i1 zaleznoséci pomiedzy programami a ich fizyczny-
mi realizacjami, czyli uwypukla doktadnie ten problem, ktory reprezenta-
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cje symboliczne zacieraja. Mozemy na przyktad oddzielnie pyta¢ o to, czy
dany program/implementacja blizszy jest modelowi czy symulacji, albo
poszukiwaé korelacji pomiedzy struktura programu a mozliwymi architek-
turami, ktore go realizujg. Dla przyktadu — program napisany w pseudoko-
dzie moze stanowi¢ bardzo szczegdtowy model zjawiska, ale jego imple-
mentacja w konkretnym jezyku programowania moze czg¢s¢ podobienstwa
strukturalnego zatraci¢ (na przyktad ze wzglgdu na specyfike sktadni tego
jezyka albo na jakie§ arbitralne ograniczenia dotyczace typow stosowanych
w nim zmiennych). Programista moze na przyktad wykorzysta¢ t¢ sama
zmienng dwa razy do reprezentowania dwoch réoznych wartosci (poniewaz
wie, ze struktura programu uniemozliwia powstanie konfliktu)''. Mozemy
sobie nastgpnie wyobrazi¢, ze fizyczna realizacja programu zmusza do
dalszych kompromiséw. Skompilowany program dostosowany do fizycz-
nej architektury komputera moze w jeszcze wickszym stopniu przesungé
si¢ w stron¢ symulacji (odchodzac tym samym od modelu). Ku naszemu
zdziwieniu moze si¢ wtedy na przyktad okazac, ze fizyczna realizacja pro-
gramu bedacego modelem zjawiska A sama w sobie jest raczej symulacjg
zjawiska A, ale rownolegle nieztym modelem jakiego$ innego zjawiska B.
Hipotezy i rozréznienia, ktére dadza si¢ dzigki pojgciu S-reprezentacji
formutowa¢, mozna mnozy¢. Obserwujac dzialanie emulatora, mozemy na
przyktad stwierdzi¢, ze jeden z jego modutow jest S-reprezentacja jakiegos
podzespotu emulowanej maszyny, a inny jedynie ja symuluje. W skrocie —
pojecie S-reprezentacji dostarcza jednolitej miary do oceny dwoch bardzo
réznych zjawisk (algorytmu i fizycznej implementacji), nie wymagajac
przy tym ani relacji odniesienia, ani zewngtrznego obserwatora.

Pojecie S-reprezentacji (rozumianej jako catoSciowe podobienstwo
strukturalne) pozwala nam tez na wprowadzenie dodatkowego podtypu
reprezentacji, ktorego Peirce nie antycypowatl. Aby zrozumie¢ jego specy-
fike, wro¢my jeszcze na moment do naszego przyktadu z mapg. Jak
wspomnieli$my, mapa reprezentuje pewien obszar, poniewaz jest jego
S-reprezentacja. Zauwazmy jednak, ze w przypadku wielu czgsci mapy tak

""" Praktyki tego rodzaju sa zazwyczaj potcpiane, ale w pewnych specyficznych

warunkach moga sta¢ si¢ konieczne (np. w sytuacji, w ktorej kazda inicjalizacja nowej
zmiennej wplywa na bardzo ograniczone zasoby pamigci).
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nie jest. Oznaczone za pomocg kropki miasto nie jest S-reprezentacja mia-
sta. Mimo to mowimy, zZe ,,reprezentuje ono miasto”. Jakiego rodzaju jest
to reprezentacja? Czy jest to reprezentacja symboliczna? Wydaje si¢, ze nie
— reprezentacjg symboliczng jest nazwa miasta znajdujaca si¢ obok kropki.
Na dodatek pozostale miasta oznaczone sg takimi samymi kropkami. Czy
jest to reprezentacja wskaznikowa? Nic na to nie wskazuje — kropka ta nie
zostata przez to miasto na mapie wytworzona i nie zniknie, gdy miasto
przestanie istnie¢, nie jest wigc z miastem powigzana przyczynowo. Repre-
zentacje tego typu najwygodniej bedzie nam nazwaé S-reprezentacjg wtor-
ng. Kropka reprezentuje bowiem miasto tylko dlatego, ze: (1) jest czeScig
struktury, ktéra jako cato$c jest S-reprezentacja terenu, ktorego to miasto
jest czescig 1 (2) odgrywa w ramach tej struktury role, ktora jest struktural-
nie podobna do roli, ktorg odgrywa miasto w terenie (na przyklad jest
w $rodku mapy, doktadnie tak jak miasto, ktore jest w srodku terenu).
Sadze, ze pojecie S-reprezentacji wtornej okazuje si¢ szczegdlnie
przydatne w kontekscie fragmentéw programow — zmiennych, procedur,
funkcji czy nawet catych blokow. Potoczny sposob mowienia o elementach
programow jest bowiem dos$¢ nieporzadny i natychmiast przywodzi na
my$l odniesienie przedmiotowe. Jak wspomnieliSmy juz wczesniej,
o zmiennych méwimy czesto, ze jakas wielkos¢ czy strukturg ,,reprezentu-
ja” lub, ze sie do niej ,,0dnosza”. Warto zauwazy¢, ze nie jest to specyfika
jezyka polskiego. Angielski idiom ,,to stand for”, uzywany zamiennie z ,,to
represent”, rowniez natychmiast przywodzi na mysl relacj¢ odniesienia
przedmiotowego i réwnie powszechnie uzywany jest w kontek$cie frag-
mentow kodu. Jak widzieliSmy powyzej, niekiedy oznacza to tylko tyle, ze
uzytkownik wykorzystuje t¢ zmienna w okreslony sposob. Niekiedy sens
tego potocznego sformutowania moze by¢ jednak inny i sprowadza si¢ do
tego, ze zmienna jest S-reprezentacjg wtorng danej wielko$ci. Pamietajmy,
ze nie implikuje to wcale odniesienia przedmiotowego. Zmiennej W pro-
gramie, zupehie tak jak kropki na mapie, nie taczy z oznaczang przez nig
wielko$cig zadna tajemnicza relacja. Niewykluczone, Zze zmienna ta ozna-
cza takze inne wielko$ci. Wystarczy, ze tak si¢ zlozy, ze istnieje gdzie$
w $wiecie inna struktura podobna do catos$ci programu, a jaki§ element
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odgrywa w niej podobna role'2. Cho¢ méwilismy dotad przede wszystkim
o algorytmach, to warto podkresli¢, ze niemala zaleta S-reprezentacji jest
tatwos¢, z jaka stosujg si¢ do struktur danych. Dla przyktadu — wielowy-
miarowa tablica zawierajgca dane opisujace jaki$ fragment rzeczywisto$ci
(na przyktad proces produkcyjny w jakim$ przedsigbiorstwie) przejawia
strukturalne podobienstwo do tego fragmentu rzeczywistosci. Nie trzeba
chyba dodawa¢, ze jeszcze lepiej widoczne jest to w przypadku takich
struktur danych, jak drzewa.

Nie oznacza to, rzecz jasna, Ze z pojeciem S-reprezentacji nie wigzg si¢
pewne kontrowersje. Wrecz przeciwnie — wzbudza ono na gruncie kogni-
tywistyki wiele sporéw. Sg to jednakze kontrowersje dos¢ ogdlnej natury,
ktére nie sg bezposrednio powigzane z pytaniem o ich przydatnos¢ dla
filozofii informatyki'>. Nie mam tu miejsca na szczegblowa analize
i obrong zarzutéw, ktére wobec S-reprezentacji wysunieto. Wspomne je-
dynie o dwoch, ktore (jesli okaza si¢ zasadne) moga okaza¢ si¢ dla nas
istotne.

Po pierwsze, wydaje si¢, ze homomorfizm jest do§¢ liberalng relacjg
i jesli kto§ bardzo si¢ uprze, to moze dowodzi¢, ze wszystko jest
S-reprezentacjg wszystkiego. W interesujagcym nas kontekscie oznaczatoby
to, ze o kazdym programie mozna by powiedzie¢, ze modeluje kazde zja-
wisko. Argumenty przeciw tej tezie wysuwalem juz w innym miejscu
[Grabarczyk, 2013], wspomn¢ wigc jedynie, Ze tego rodzaju argumenty
oparte sg zawsze na wprowadzeniu bardzo zr¢cznego zewngtrznego inter-
pretatora, ktory, jak na zawotanie, odpowiednie podobienstwo strukturalne
znajduje. Bycie S-reprezentacja powinno si¢ jednakze da¢ wykry¢ takze
bez pomocy owego sprawnego interpretatora.

Po drugie, niektérzy badacze twierdza, ze rozrdznienie pomiedzy
S-reprezentacjami i reprezentacjami wskaznikowymi nie daje si¢ przepro-

12 Zauwazmy, ze mowa tu o podobiefistwie (rozumianym jako mozliwosé doklad-
niejszego albo mniej doktadnego odwzorowania), a nie identycznosci. Dlatego tez nie mozna
wykluczy¢ przypadku, w ktorym dos¢ podobna struktura zawiera elementy, ktoérych
rozlozenie w tej strukturze si¢ rozni. Przynaleznos¢ do S-reprezentacji nie gwarantuje zatem
bycia S-reprezentacjg wtorng.

13 .. . . . .. .

Pomijam tu, rzecz jasna, przypadek ewentualnej kompletnej dyskredytacji tego poje-
cia (np. wykazania, Ze jest wewngtrznie sprzeczne).
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wadzié, poniewaz wszystkie wskazniki sg cze$ciowymi S-reprezentacjami
[Morgan, 2014]. Argumentem tym zajmuj¢ si¢ szczegdélowo w innym
miejscu [Grabarczyk, 2015]. Warto jednakze zauwazy¢, ze w przypadku
przedstawianego przeze mnie obrazu oznacza to jedynie konieczno$¢ zgru-
powania drugiego i trzeciego typu reprezentacji pod jednym nagtowkiem.
Jak staratem si¢ pokazac, reprezentacje wskaznikowe rowniez maja swoje
miejsce w filozofii informatyki i nie prowadza do zadnych nieprzezwycig-
zonych trudnos$ci. Ktopoty mieliby$my jedynie wtedy, gdyby co§ zmusito
nas do przyjecia pojecia reprezentacji symbolicznej, a to, jak si¢ wydaje,
w ogo6le nam nie grozi.

A zatem, postugujac si¢ na gruncie filozofii informatyki terminem ,,re-
prezentacja”, musimy wyraznie wskazywac na to, o ktory typ reprezentacji
chodzi. Z trzech (wyr6znionych za Peirce’em) znaczen terminu ,,reprezen-
tacja” jedynie dwa okazaty si¢ rzeczywiscie uzyteczne dla dziedziny. Sa to:
reprezentacje wskaznikowe, ktore pozwalajag na wygodny opis manipulacji
danymi pochodzacymi z sensoréw maszyny, oraz S-reprezentacje, ktore
pozwalaja na opis programu wzigtego w calosci oraz na do$¢ precyzyjne
rozréznianie mig¢dzy modelami i symulacjami.

Reprezentacje symboliczne, czyli paradoksalnie te, o ktdérych mowa
najczesciej, okazuja si¢ za§ zupelie zbedne. Odwolywanie si¢ do nich
bazuje bowiem gtownie na nieporozumieniach — apriorycznym zatoZeniu
o referencyjnym charakterze symboli, mieszaniu relacji synonimicznos$ci
z odniesieniem przedmiotowym 1 przywigzaniu do potocznego sposobu
moéwienia. Co gorsza, okazuja si¢ rowniez szkodliwe, poniewaz powoty-
wanie si¢ na reprezentacje symboliczne wymusza na nas wprowadzenie
filozofii informatyki poje¢ ,,odniesienia przedmiotowego” i ,,interpretato-
ra”, bez ktorych doskonale moglaby si¢ ona oby¢. To, w gruncie rzeczy,
dobra wiadomo$¢. Okazuje si¢ bowiem, ze w tych znaczeniach, w ktorych
pojecie reprezentacji moze si¢ filozofom informatyki przydaé, jest ono
wolne od paradokséw i klopotliwych konsekwencji. W tych za$§ znacze-
niach, w ktorych pojecie to prowadzi do trudnych do przezwyci¢zenia
trudnosci, jest ono jednocze$nie eksplanacyjnie jalowe i moze zostaé
z powodzeniem zastgpione bezpieczng parafraza.
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Three types of representations in the philosophy of computer science

ABSTRACT. This paper is devoted to the role that the notion of representation plays in
the philosophy of computer science. The analysis that is presented here uses the classic
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division of symbolic representations, indices and icons, as proposed by C.S. Peirce. The
author of this paper argues that, although it is referred to in the literature most often, the
first type of representations can be safely eliminated from the discipline. However, the
second and third types have important applications in the philosophy of computer sci-
ence.
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