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z zakresu filozofii techniki

W podejmowanych od lat 50. ubieglego wieku probach definiowania
pojecia informatyki wyrdzni¢ mozemy trzy zasadnicze podejscia. Zwolen-
nicy pierwszego z nich, ktére Amnon H. Eden okreslit mianem paradyg-
matu racjonalistycznego [szerzej: Eden, 2007, s. 143—-148], szczegodlne
znaczenie przypisywali teoretycznemu i abstrakcyjnemu przedmiotowi tej
dziedziny wiedzy. W takim duchu wypowiadali si¢ mi¢dzy innymi Dawid
Harel [2001, s. 19] 1 Donald E. Knuth [1974, s. 323-324]. Obaj uczeni
odwotlywali si¢ do idei algorytmizacji i uznawali algorytmike za podsta-
wowy dziat informatyki. W prezentowanej perspektywie informatyka ro-
zumiana jest jako gataz matematyki, a programy komputerowe postrzegane
w kategoriach obiektow matematycznych, ktorych poprawnosci (nieza-
wodnos$ci) dowodzi¢ mozna, stosujac metody dedukcyjne. Zwolennicy
drugiego z podejs¢ — paradygmatu technokratycznego — zaliczyli ja do
dyscyplin inzynieryjnych, uznajagc programy za zestawy danych, ktorych
poprawno$¢ weryfikowa¢ mozna w sytuacjach empirycznych [Eden, 2007,
s. 135]. Ostatnia z wyroznionych przez Edena opcji — popularna migdzy
innymi w $rodowisku badaczy zajmujacych si¢ problemem sztucznej inte-
ligencji — sytuuje informatyke wsrod nauk przyrodniczych (empirycznych)
[Eden, 2007, s. 154]. W takim duchu rozumie¢ nalezy charakterystyke
zaproponowang przez Allena Newella i Herberta A. Simona, zgodnie z ktorg
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moze by¢ ona pojmowana jako: 0gdf zjawisk i procesow zwigzanych
z komputerami [Newell, Simon, 1975, s. 113]1. Z uwagi na wielowymiaro-
wosé wspdlczesnej informatyki® adekwatna jej definicja powinna uwzgled-
nia¢ wszystkie trzy — wyszczegdlnione wyzej — stanowiska. Proby zreduko-
wania opisywanej dziedziny do jednego, S$ciSle okreSlonego, obszaru
prowadzi¢ moga do nieporozumien i niejasnosci znaczeniowych. Problemy
te stajg si¢ istotne nie tylko w perspektywie filozofii nauki [zob. Boniecka-
-Krzykowska, 2014, s. 85-99], ale takze w konteks$cie samej informatyki
[zob. Adamski, 2002; Tadeusiewicz, 2011, s. 2-3].

Analizujac znaczenie terminu informatyka, Marian Adamski uznat po-
jecia algorytmu i1 komputera za najwazniejsze (fundamentalne) dla tej
dziedziny [Adamski, 2002, s. II]. W swojej pracy koncentruje si¢ przede
wszystkim na drugim sposréd wymienionych wyzej poje¢, analizujac jego
znaczenie w dwoch zasadniczych perspektywach. Pierwsza z nich ma cha-
rakter historyczny i zwigzana jest z rozwojem technologii komputerowych.
Druga odwoluje si¢ do filozofii techniki — zwlaszcza tych jej obszarow,
ktore zajmuja si¢ analizg procesow automatyzacji, algorytmizacji i szeroko
pojmowanym pojeciem maszyny”.

Wokoél idei automatyzacji'

Termin komputer (od gr. computus, computare) pojawil si¢ po raz
pierwszy w roku 1613, w ksiazce Richarda Braithwaita zatytutowanej The
Yong Mans Gleanings [Galey, 2014, s. 252]. Poczatkowo oznaczal on

' W artykule z roku 1975 obaj autorzy zaliczyli informatyke do nauk empirycznych
[Newell, Simon, 1975, s. 115].

? Pojecie wspolczesnej informatyki odnosi si¢ do okresu po rewolucji komputerowej lat
40.150. XX wieku.

* W swoich analizach skoncentruje si¢ gléwnie na wspélczesnych komputerach cyfro-
wych.

* Automatyzacja moze byé rozumiana jako okreslona procedura i analizowana na roz-
maitych poziomach. W przypadku technologii komputerowych szczegélnego znaczenia
nabierajg te jej aspekty, ktore wigza si¢ z mechanizacjg szeroko pojmowanych procesow
myslowych, czyli takich kompetencji jak umiej¢tnos¢ liczenia, przetwarzania czy magazy-
nowania danych, informacji oraz wiedzy.
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osobg zajmujaca si¢ wykonywaniem obliczen. Z czasem stat si¢ jednak
synonimem urzadzenia stuzgcego do prowadzenia operacji matematycznych.
W takim sensie termin komputer stosowany byt powszechnie do polowy XX
stulecia. We wspolczesnych opracowaniach naukowych, encyklopedycznych
i podrecznikowych komputery charakteryzowane sg przede wszystkim jako
maszyny przetwarzajgce informacje (tak zwane maszyny informacyjne).
Za gtéwna ceche, ktora odrdznia je od innych klas urzadzen technicznych,
uznaje si¢ natomiast programowalno$¢. Jest ona warunkiem koniecznym,
jaki spelni¢ musi kazde urzadzenie zaliczane do kategorii komputerow.

Rozwazania dotyczace materialnego (sprzgtowego) wymiaru wspot-
czesnej informatyki rozpoczne od oméwienia pojecia automatyzacji’. Au-
tomatyzacja — w interesujgcym nas zakresie — wigze si¢ bezposrednio
Z pojeciem maszyny. Tematyka zwigzana z maszynami oraz fgczacymi si¢
Z ich istnieniem i funkcjonowaniem problemami ontologicznymi, etycz-
nymi, antropologicznymi, a nawet estetycznymi, poruszana byta w literatu-
rze filozoficznej wielokrotnie. O maszynach pisali migdzy innymi: Arysto-
teles, Kartezjusz, Francis Bacon, Julien Offray de La Mettrie, Karol Marks.
W wieku XX i XXI problematyka ta okazata si¢ szczegoélnie istotna dla
rozwazan z zakresu ontologii i filozofii techniki [zob. Ellul, 1964; Ferkiss,
1993; Van Lier, 1970; Mumford 1963; Banka, 1980; 1981; Falkowski,
2014].

Wspotczesne rozumienie poje¢cia automatyzacji kojarzone jest przede
wszystkim z osobami Dela Hardera i Johna Diebolda. Harder poshugiwat
si¢ tym terminem, opisujac sposob funkcjonowania i obstugi maszyn pro-
dukcyjnych. Bardziej ogdlny sens pojeciu automatyzacji nadat dopiero
Diebold. W ksigzce pt. Automation: The Advent of the Automatic Factory
[Diebold, 1952] wykorzystal on rozwazane pojgcie, opisujac klase urza-
dzefi zdolnych do zastapienia czlowieka w wykonywaniu okre$lonych
typoéw pracy. Autor powigzal ide¢ automatyzacji z pojeciem informacji

* Automat rozumieé mozemy jako wzglednie autonomiczne urzadzenie wykonujace
okreslone czynnosci z pominigciem bezposredniej ingerencji cztowieka. Sposob funkcjono-
wania automatu okreslony jest jego konstrukcja lub — jak ma to miejsce w przypadku kom-
puteréw — odpowiednim programem.
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oraz zdolnosécig wybranych typow urzadzen technicznych do samoregula-
cji. W kontekscie rozwoju technologii komputerowych szczegdlnego zna-
czenia nabierajg te spos$rod analiz Diebolda, w ktorych odnosit si¢ on do
kategorii maszyn informacyjnych i automatyzacji procesoOw informacyj-
nych. W znaczeniu ogélnym automatyzacja moze by¢ rozumiana w dwdch
zasadniczych wymiarach: przedmiotowym — gdy rozpatrujemy ja w kon-
tekscie realizacji okre$lonych zadan, 1 podmiotowym — gdy pytamy o relacje
czlowiek—maszyna wzglednie maszyna—przyroda. W pierwszym przypadku
obiektem analiz staje si¢ proces zastosowania maszyn do wykonywania
zdefiniowanych czynno$ci — zar6wno takich, ktore realizowano wcze$niej
bez uzycia maszyn, jak i tych, ktore bez zastosowania nowych technologii
bylyby niewykonalne. W pierwszym przypadku mowimy o usprawnianiu
przeprowadzenia danej procedury lub czynnoéci (czynnosci obliczenio-
wych, procedur sortowania itp.), w sytuacji drugiej mamy do czynienia
z umozliwieniem jej wykonania®. Usprawnienie przybiera w takim wymia-
rze charakter ilosSciowy i moze by¢ rozpatrywane jako jeden z przejawow
optymalizacji pracy (na przyktad w wymiarze czasowym). Automatyzacja
postrzegana jest jako proces wspomagajacy mozliwosci istoty biologicznej.
W szczegdlnych przypadkach pojmowaé nalezy ja w kategoriach procesu
umozliwiajacego wykonanie zadania lub operacj¢ zastgpienia (wyelimino-
wania) czynnika ludzkiego przy realizacji okre$lonych typow zadan.
Umozliwienie — wigze si¢ czgsto ze zmiang o charakterze jakosciowym

6 Sygnalizowany problem warto przeanalizowaé na przykladzie rozwoju technologii
komputerowych. Interesujacym przyktadem jakosciowego wymiaru automatyzacji moze by¢
zastosowanie komputerow w praktyce eksperymentalnej nauk przyrodniczych i stosowa-
nych. Jak dowodzi S. Leciejewski, niektore sposrod najbardziej zaawansowanych i donio-
stych poznawczo do§wiadczen naukowych ostatnich dekad staty si¢ mozliwe dopiero dzigki
ich czegsciowej komputeryzacji. Autor wskazuje migdzy innymi na badania z zakresu nauk
fizycznych i medycznych. Jednym ze sztandarowych przyktadow uzaleznienia praktyki
eksperymentalnej od zastosowania maszyn komputerowych jest akcelerator hadronéw LHC.
Eksperymenty przeprowadzane przy wykorzystaniu tego urzadzenia staty si¢ mozliwe dopie-
ro dzigki zastosowaniu wspomagania komputerowego, co wynikalo z dwoch zasadniczych
powodow: pierwszym z nich byta ilo§¢ danych pomiarowych naptywajacych w tym samym
czasie z wielu zrodet (np. z r6znych detektor6w), drugim, konieczno$¢ uzycia i synchroniza-
cji skomplikowanych uktadoéw sterujacych zestawami doswiadczalnymi [szerzej: Leciejew-
ski, 2013, s. 107-115].
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[zob. Leciejewski, 2013, s. 107-115]. To wtasnie ten aspekt techniki na-
biera szczegdlnego znaczenia w sporze o to, czy zmiany, jakie dokonaty
si¢ w drugiej polowie XX wieku za sprawg rozwoju technologii informa-
tycznych, stusznie okreslane sg mianem rewolucyjnych. Bez watpienia
stwierdzi¢ natomiast mozemy, ze funkcjonalno§¢ nowoczesnych urzadzen
komputerowych miesci si¢ w obu wspomnianych wyzej przedziatach za-
stosowan — usprawnienia i umozliwienia.

Automatyzacja, postrzegana jako procedura techniczna, odnosi si¢ do
bardziej szczegdtowego pojecia automatu. Wspodlczesnie mianem automatu
okreslamy maszyne (lub zestaw zestrojonych ze soba urzadzen), kto-
ra/ktore zdolne sa do samodzielnego wykonywania zdefiniowanych i od-
powiednio opisanych zadan. Zdolno$¢ do dziatania niewymagajgcego sta-
lej ingerencji czlowicka moga determinowaé dwa zasadnicze czynniki:
a) fizyczna konstrukcja maszyny, b) program operacyjny sterujacy jej funk-
cjonowaniem 1 przebiegiem wykonywanych przez nig operacji. W przy-
padku technologii informatycznych wzajemne relacje obu tych czynnikéw
zmienialy si¢ na przestrzeni lat. Wspolczesnie zakres oraz sposdb dziatania
komputeréw cyfrowych okreslany jest przede wszystkim na poziomie
abstrakcyjnym. Decyduja o nim zapisane w jezykach formalnych progra-
my komputerowe. Modyfikacja zakresu funkcjonalno$ci komputera nie
wymaga (zazwyczaj) zmiany jego konstrukcji, a jedynie zaimplementowa-
nia, w istniejacej juz architekturze, nowego oprogramowania..

Podsumowujac, stwierdzi¢ nalezy, ze automatyzacja dotyczy dwodch
zasadniczych typow czynnosci: a) fizycznych (gdy zwigzana jest z wyko-
nywaniem pracy fizycznej przez wyspecjalizowane maszyny®), b) umy-
stowych (na przyktad obliczeniowych), o ktorych pisal w swoich pracach
miedzy innymi J. Diebold.

7 Wyjatek stanowi¢ moga takie charakterystyki urzadzen komputerowych jak pojem-
nos¢ pamieci czy wydajno$¢ procesora. Maja one jednak drugorzedne znaczenie w kontek-
$cie zagadnien poruszanych w niniejszym artykule.

¥ W takim znaczeniu pojeciem automatyzacji postugiwal sie autor tego terminu Del
Harder.
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Podazajac za argumentacjg autora Automation, informatyzacje uznaé
mozemy za szczegolny przypadek bardziej ogdlnego procesu automatyza-
¢ji. Opinie takg potwierdzajg deklaracje samego Diebolda — jednego z pierw-
szych zwolennikéw komputeryzacji nauk ekonomicznych. W jego pogla-
dach odnajdujemy trzy zasadnicze idee konstytuujace filozoficzny wymiar
wspotczesnej informatyki. Po pierwsze, mamy tu do czynienia z fundamen-
talng dla rozwoju informatyki idea algorytmizacji, ktéra zdaniem wielu
uczonych (migdzy innymi Harela, Denninga) stanowi podstawe tej dziedziny
wiedzy. Sama algorytmizacja moze by¢ rozumiana jako schematyzacja roz-
wigzania danego problemu i mozliwos$¢ opisania go w postaci skonczone-
go uktadu odpowiednio zdefiniowanych krokéw. Procedura algorytmizacji
jest wigc warunkiem koniecznym funkcjonowania maszyn programowal-
nych i moze by¢ uznana za fundament drugiej z idei, wokot ktérych ogni-
skujg si¢ prezentowane rozwazania — idei automatyzacji. Jak wspominatem
Wwyzej, znaczenie automatyzacji, w jej wymiarze funkcjonalnym, sprowa-
dza si¢ do procesoOw wzmacniania sity czlowieka (ewentualnie innej istoty
zywej), a nawet wyeliminowania czynnika biologicznego z wykonywania
okreslonych rodzajow pracy. Wspdtczesnie zyskuje ona takze dodatkowy
wymiar. Porownujac obraz techniki z czasow rewolucji przemystowej do
jej obecnej postaci, wskaza¢ mozemy caly szereg cech odrézniajacych
maszyny dominujagce w XVIII i XIX wieku od maszyn wspdiczesnych
(gobwnie komputeréw). Te pierwsze — stosujgc siatke pojeciowg zapropo-
nowang przez Van Liera — zaliczamy do kategorii maszyn dynamicznych,
drugie za$ okreslamy jako maszyny dialektyczne. Usprawnienie pracy
cztowieka lub eliminacja czynnika ludzkiego z wykonywania wybranych
rodzajow zadan jest nadal nadrzednym celem, jaki przy$wieca konstrukto-
rom maszyn. W maszynach dialektycznych, takich jak wspétczesne kom-
putery, nie chodzi jednak — co oczywiste — o usprawnienie pracy fizyczne;j,
ale o automatyzacje¢ procesow myslowych. Wilasnie w takim znaczeniu
idea automatyzacji znajduje swoje zastosowanie na obszarze informatyki.
Czynnikiem spajajacym poszczegélne formy automatyzacji wystepujace
w dyscyplinach komputerowych jest natomiast ontologiczny substrat
wszystkich automatyzowanych tg droga proceséw — informacja.
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Warunek programowalnosci

Programowalno$¢ uznawana jest powszechnie za najwazniejsza ceche
komputerow’. Urzadzenia programowalne pojawily sie jednak w technice
na dlugo przed skonstruowaniem pierwszych maszyn komputerowych. Sama
programowalno$¢ odwotuje si¢ do trzech zasadniczych poje¢: a) informacji —
czyli jej ontologicznego substratu, b) algorytmizacji — ktora zalezy od po-
tencjalnej algorytmizowalno$ci danej procedury, ¢) automatyzacji — moz-
liwosci wykonania, z pomini¢ciem bezposredniej ingerencji czynnika
ludzkiego, procedury opisanej w postaci algorytmu.

Programowalno$¢ (w szerokim znaczeniu) stanowi niezbywalng ceche
urzadzen komputerowych (analogowych i cyfrowych)'’. W ujeciu ogél-
nym wlasno$¢ ta odnosi si¢ zarowno do maszyn, ktérych dziatanie uzalez-
nione jest od ich fizycznej konstrukeji, jak i takich, ktore do zmiany sposo-
bow swojego funkcjonowania nie wymagajg zabiegdw konstrukcyjnych,
a jedynie zastosowania odpowiednich programéw. Wspodtczesnie progra-
mowalno$¢ rozumiana jest najczgsciej jako mozliwos¢ wprowadzenia do
pamigci urzadzenia zestawu instrukcji umozliwiajacych wykonanie okre-
$lonego zadania lub danej klasy zadan. Instrukcje, a wiec i same programy,
moga by¢ zrealizowane przez urzadzenie w zadanym przedziale czaso-
wym. Tak rozumiana programowalno$¢ odnosi si¢ przede wszystkim do
abstrakcyjnego wymiaru informatyki i jest warunkiem koniecznym, jaki
spehi¢ musi maszyna okre§lana mianem komputera''. Bardziej skompli-
kowane wydaje si¢ pytanie: czy omawiana cecha moze by¢ uznana takze
za warunek wystarczajacy do tego, aby moc okresli¢ dane urzadzenie mia-

? Pojecie komputera rozumiane jest we wspolczesnej informatyce bardzo szeroko.
Mianem tym okre$la si¢ nie tylko komputery osobiste, ale takze rozmaite komponenty elek-
troniczne wchodzace w sktad innych urzadzen (komputery wbudowane) czy wielkoskalowe
urzadzenia typu mainframe.

' Norbert Wiener podzielit maszyny liczace na dwie zasadnicze klasy: maszyny analo-
gowe, operujace na skali ciaglej (warto$ci wymierne), oraz maszyny numeryczne (cyfrowe),
wykorzystujace system binarny [szerzej: Wiener, 1971].

Sposobow funkcjonowania maszyny programowalnej nie da si¢ przewidzie¢ na pod-
stawie analizy jej materialnej konstrukcji. Cecha ta odréznia omawiang klas¢ urzadzen od
typowych urzadzen mechanicznych [Gawrysiak, 2008, s. 90].
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nem komputera? Pozytywna odpowiedz na tak sformutowane pytanie rodzi
jednak pewne kontrowersje. Gdyby$Smy skoncentrowali si¢ wylacznie na
cesze programowalnos$ci, za komputery nalezatoby uzna¢ rdwniez niektore
sposrod prostych urzadzen mechanicznych, takie jak na przyktad sterowa-
ne za pomoca kart perforowanych maszyny tkackie Jacquarda'?. Urzadze-
nia takie maja jednak bardzo ograniczony zakres dziatania i z tego powodu —
jak zauwaza Piotr Gawrysiak — nie moga by¢ uznawane za komputery sensu
stricto. Dopiero potaczenie programowalno$ci z mozliwo$ciami obliczenio-
wymi (ktére posiadaty juz maszyny liczace konstruowane w czasach po-
przedzajacych rewolucje przemystowa) dato poczatek rozwojowi urzadzen
komputerowych [Gawrysiak, 2008, s. 90-91]. Za pierwowzor wspotcze-
snego komputera uznaje si¢ najczeSciej zaprojektowang w XIX wieku
maszyne analityczng Babbage’a [mi¢dzy innymi: Harel, 2001, s. 20].

Plastycznos¢ logiczna

Multifunkcjonalno$¢ jest jedng z najbardziej charakterystycznych cech
wspotczesnych komputerow. Stanowi ona pochodng czynnika, ktéry ame-
rykanski filozof i etyk informatyki James Moor okreslit mianem plastycz-
nosci logicznej (Logical Malleability). Przekonanie o fundamentalnym
znaczeniu plastyczno$ci logicznej podzielaja réwniez inni filozofowie,
informatyki, migdzy innymi Terrell Ward Bynum i Walter Maner [Maner,
2001, s. 44]. Pierwszy z wymienionych badaczy uznaje wyrdézniong przez
Moora wlasnos¢ za element decydujacy o rewolucyjnym charakterze tech-
nologii komputerowych [Bynum, 2001, s. 25]. Jak w takim razie rozumie¢
nalezy plastyczno$¢ logiczng? Sam Moor opisal omawiany tu czynnik
nastepujaco:

Komputery sa plastyczne logicznie w tym sensie, ze mozna je przystosowywac do
wykonywania kazdej czynnosci dajacej si¢ scharakteryzowaé w kategoriach wejscia,

"2 Historia przetlomowej konstrukeji Jacquarda (i jej znaczenia dla rozwoju technologii
komputerowych) oméwiona zostata w pracy Jamesa Essingera [2004].
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wyjscia i faczacych je operacji logicznych. [...]. Logike komputeréw mozna nie-
ustannie przeksztatca¢ poprzez zmiany hardware i software. [ Moor, 2001, s. 54]

Zdaniem amerykanskiego filozofa to wtasnie opisywana cecha stanowi
gtéwny motor rewolucji informacyjnej, procesu, ktorego skutki i znaczenie
porowna¢ mozemy jedynie z rewolucjg przemystowa XVIII 1 XIX wieku.
Obszar potencjalnych zastosowan komputerow uznaje Moor za ,niemal
nieograniczony”, a same urzadzania tej klasy za najbardziej zblizone do
,harzedzia uniwersalnego” [Moor, 2001, s. 54]. W proponowanym ujgciu
plastyczno$¢ logiczna przybiera dwie zasadnicze formy — syntaktyczng
i semantyczng — ktore amerykanski filozof charakteryzuje nastgpujaco:

W wymiarze syntaktycznym logika komputerow jest plastyczna w sensie iloSci
i r6znorodno$ci mozliwych stanéw i operacji. W wymiarze semantycznym logika
komputerow jest plastyczna w tym sensie, ze operacje komputera moga by¢ uzyte
do reprezentowania czegokolwiek, bez ograniczen. Komputery manipuluja symbo-
lami, lecz nie obchodzi je, co te symbole reprezentuja. Dlatego tez nie istnieje tu
baza ontologiczna dla preferowania zastosowan numerycznych przed nienume-
rycznymi. [Moor, 2001, s. 54]

Plastyczno$¢ semantyczna nadaje komunikacji odbywajacej si¢ za po-
$rednictwem narzedzi komputerowych ceche uniwersalno$ci, pozwala
bowiem oddzieli¢ semantyczng warstwe komunikatu od samej logiki funk-
cjonowania technologii komputerowych. W tym sensie propozycja Moora
nawigzuje do klasycznej koncepcji informacji Claude’a E. Shannona. Au-
tor A Mathematical Theory of Communication podkreslat, ze w aspekcie
inZynieryjnym semantyczny wymiar komunikatu staje si¢ nieistotny [Shan-
non, 1948, s. 379]. Zdaniem Shannona wazne jest nie tyle znaczenie ko-
munikatu lub jego sktadowych, ile sam proces jego formalizacji i przetwa-
rzania [Chiu i in., 2001, s. 14-17].

Podobnie jak maszyny, ktore konstruowano w czasach rewolucji
przemystowej, komputery przemodelowaty nasze spoteczenstwo w sposob
fundamentalny. Pojawienie si¢ nowej klasy urzadzen stanowito kolejny
etap w ogo6lnym procesie rozwoju techniki. Wyjatkowos¢ komputerow,
obok programowalnosci 1 plastycznos$ci logicznej, zwigzana jest rowniez
z inng ich cechg — dialektycznosciq.
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Komputer jako maszyna dialektyczna

Belgijski filozof techniki Henri Van Lier w ksigzce pod tytutem Nowy
wiek [Van Lier, 1970], przedstawit oryginalng wizje procesu rozwoju tech-
niki. W swoich rozwazaniach skupit si¢ na watkach ontologicznych, glow-
nym przedmiotem analiz czynigc maszyny, rozumiane jako podmiot kultu-
ry materialnej. Van Lier podzielit urzadzenia techniczne na trzy zasadnicze
klasy (kolejne generacje) odpowiadajace poszczegdlnym etapom postepu
technicznego. Jego koncepcja bazowala na pogladach amerykanskiego
socjologa i filozofa techniki Lewisa Mumforda, ktory w procesie histo-
rycznego rozwoju techniki wyrdznit trzy glowne epoki [Mumford, 1963,
s. 107-267]: a) eotechniczng (trwajacg od momentu narodzin techniki do
polowy XVIII stulecia), b) paleotechniczng (czasy rewolucji przemysto-
wej), ¢) wspotczesnag er¢ neotechniczng.

W modelu historycznym Van Liera rozpoczecie kazdej kolejnej ery
technologicznej wigzato si¢ z upowszechnieniem i dominacja innej klasy
maszyn. Symbolem epoki eotechnicznej byly maszyny statyczne, erg paleo-
techniczng zdominowaly maszyny dynamiczne, a epoke neotechniczng
maszyny dialektyczne. Rozwazania dotyczace kolejnych faz rozwoju tech-
niki rozpoczyna Van Lier od scharakteryzowania maszyny statycznej, kto-
rej zadanie polegalo na zwigkszeniu sily fizycznej istot biologicznych.
Temu celowi stuzyly miedzy innymi konstruowane i rozwijane w epoce
eotechnicznej proste urzadzenia mechaniczne bazujace na dzwigniach
i przeciwwagach. Do maszyn statycznych Van Lier zaliczyt migdzy innymi
wiatraki, mtyny wodne i zegary mechaniczne. Cechg charakterystyczng
konstrukcji tego typu byta ich zalezno$¢ od warunkéw zewngtrznych,
a nierzadko od konkretnej lokalizacji. Kolejny etap w rozwoju techniki
rozpocza¢ si¢ miat w epoce rewolucji przemystowej, ktorg zdominowaty
tak zwane maszyny dynamiczne. Konstrukcje, ktore pojawity si¢ w tym
okresie, podzielone zostaty na dwie dalsze kategorie: a) maszyny energe-
tyczne — zdolne do produkcji energii (na przyktad silnik Watta), b) maszy-
ny porzadkujgce — do ktorych autor zaliczyt migdzy innymi: warsztat tkac-
ki, maszyng¢ drukarska, kolej oraz niektore urzadzenia stuzace do transmisji
informacji (mi¢dzy innymi telegraf).
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W rozwazaniach dotyczacych komputerow szczegodlnego znaczenia
nabiera jednak dopiero trzecia spos$rod opisywanych przez Van Liera kate-
gorii maszyn — maszyny dialektyczne. W oparciu o kryterium ontologiczne
(rodzaj przetwarzanego substratu) maszyny dialektyczne podzielone zosta-
1y na energetyczne i informacyjne. Van Lier tworzyl swoja koncepcje¢ jesz-
cze przed powstaniem i upowszechnieniem Internetu. Do maszyn dialek-
tycznych informacyjnych zaliczyl juz jednak komputery budowane na
przetomie lat 60. i 70. ubieglego stulecia. Podstawowe zatozenia prezen-
towanej koncepcji znajduja swoje uzasadnienie takze w perspektywie
wspotczesnej techniki. Specyfika dominujacych obecnie maszyn dialek-
tycznych jest przede wszystkim wykorzystanie czynnika sprze¢zenia zwrot-
nego, ktore jak pisze autor koncepcji: [...] uzyskato godnosé¢ uniwersalnego
schematu funkcjonowania [Van Lier, 1970, s. 49]. Znakiem rozpoznawczym
omawianej klasy maszyn jest rdwniez to, co Van Lier identyfikuje z dialek-
tycznoscig. Sposob funkcjonowania maszyn dialektycznych taczy w sobie
dwie — zdawatoby si¢ przeciwstawne — tendencje. Z jednej strony sg one
plastyczne, bowiem potrafia modyfikowaé sposob swojego funkcjonowa-
nia pod wplywem impulsé6w naplywajacych z otoczenia (determinacja
zewnetrzna) oraz wynikow swoich wilasnych dzialan (determinacja we-
wnetrzna). Oznacza to, ze ich funkcjonalno$¢ zalezna jest od danych
i informacji ptynacych spoza samego urzadzenia (na przyktad w ramach
operacji programowania) oraz ze zrodet wewngetrznych — wynikow prowa-
dzonych przez maszyne¢ operacji. Z drugiej strony charakteryzujg si¢ one
swoistg stabilnoscig. Co interesujgce — i w tym wiasnie poszukiwaé moze-
my postulowanej przez Van Liera dialektyczno$ci — owa stabilno$¢ uza-
lezniona jest od programow regulujacych sposéb pracy maszyn dialektycz-
nych. W swoim dzialaniu przypominaja one organizmy zywe, ktore
z jednej strony uwarunkowane sg czynnikami zewnetrznymi, z drugiej za$
posiadajg zdolnoé¢ do utrzymywania wewnetrznej rownowagi (homeostazy).
Dodatkowg cecha charakteryzujaca maszyny dialektyczne jest brak — tak
Scistej jak w maszynach statycznych i dynamicznych — specjalizacji. Pod-
stawa multifunkcjonalno$ci wspoétczesnych komputeréw jest wiasnie
przywolywana wyzej moorowska plastyczno$¢ logiczna, a mowiac bar-
dziej precyzyjnie — plastyczno$¢ semantyczna. Odwotujgc si¢ do pogladow
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Arystotelesa, Van Lier wskazuje na kolejny wyroznik maszyn dialektycz-
nych, ktéry wigze si¢ z czynnikiem synergii wystepujacym w tej klasie
urzadzen. Jej znaczenie widoczne jest w relacjach: maszyna—maszyna,
maszyna—$rodowisko, maszyna—cztowiek, a takze w synergii poszczegol-
nych funkcji danego urzadzenia [Van Lier, 1970, s. 50-59], synergii mate-
rii oraz formy' i synergii informacyjnej. Szczegélnie interesujaca klase
maszyn dialektycznych tworza urzadzenia operujace na poziomie informa-
cji. Ich wlasno$ci funkcjonalne odwotujg si¢ do ostatniej sposréd wymie-
nionych postaci synergii — synergii informacyjnej. Naturalnym tlem tak
rozumianych relacji synergicznych sg za§ warunki, jakie stwarza srodowi-
sko Internetu. Jego oparta na architekturze sieci rozproszonej struktura
stanowi bowiem idealne tlo dla procesow opisywanych przez autora No-
wego wieku.

Podsumowujac, stwierdzi¢ nalezy, ze wspotczesne komputery spetnia-
ja warunki okre$lone przez Van Liera dla maszyn dialektycznych, w kto-
rych funkcjonowaniu szczegdlne znaczenie przypisujemy dwoém typom
synergii'* opartym na: a) zalezno$ci maszyna/maszyna, ktora stanowi
strukturalny fundament sieciowosci, i1 b) relacji maszyna/cztowiek. Maszy-
ny dialektyczne (informacyjne) nie stuza jedynie przekazywaniu informa-
cji, tak jak miato to miejsce w przypadku telewizji, telegrafu czy radia.
Plastyczno$¢, programowalnos$¢, a nade wszystko widoczny w dziataniu
urzadzen tej generacji mechanizm sprzezenia zwrotnego sprawiajg, ze sg
one elementem czynnym i umozliwiajacym modyfikacje samych przeka-
zo6w. W maszynach dialektycznych, uwidacznia si¢ jeszcze jeden interesu-
jacy filozoficznie aspekt problemowy. Van Lier zauwaza, ze uzyskuja one
maksimum swojej funkcjonalnosci dopiero w warunkach sieci zdecentrali-
zowanej. Struktura sieciowa, ktorej podstawe stanowi synergia typu ma-
szyna/maszyna, pozwala uchwyci¢ prawdziwie dialektyczny charakter

" Analizujac drugi z wymienionych typéw synergii, Van Lier zauwaza, ze elementy
,,materialne” i ,,formalne” sq ze sobq Scisle powigzane i czesto wymieniajq si¢ rolami [Van
Lier, 1970, s. 57].

' W budowie i funkcjonowaniu tej klasy maszyn istotna role odgrywaja réwniez syner-
gie materialne. Nie jest to jednak czynnik istotny w konteks$cie zagadnien poruszanych
w niniejszym artykule.
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wyodrebnionej przez Van Liera klasy urzadzen. Czynniki te sprzyjajg
otwarciu maszyn dialektycznych na komunikacj¢, zar6wno w relacji ma-
szyna—maszyna, jak i maszyna—czltowiek, co umozliwia wyodrebnienie
kolejnej cechy charakteryzujacej wickszo$¢ konstruowanych wspotczesnie
komputeréw — zdolnosci do funkcjonowania w warunkach sieciowych'’.

Sieciowo$¢ rozproszona

Jeden z lideréw rynku informatycznego lat 80. 1 90. XX wieku, amery-
kanski koncern Sun Microsystems, promowal swoja dzialalno§¢ hastem:
Dopiero sie¢ to komputer [Thornburg, 2009]. Stwierdzenie to odwotywato
si¢ do idei, zgodnie z ktora sila technologii komputerowych objawia si¢
z pelng moca dopiero w warunkach sieci. Nie chodzi tu jednak o charakte-
rystyczng dla innych $rodkéw przekazu informacji (telewizja, radio) sie¢
scentralizowang, ale o strukture odznaczajacg si¢ odmiennym typem onto-
logii — strukturg zdecentralizowana'.

Potaczenie w jedng sie¢ wyposazonych w odpowiednie oprogramowa-
nie indywidualnych komputeréw uzna¢ mozemy za jeden z przetomowych
momentow w historii rozwoju technologii informatycznych. To za sprawg
opracowania systemow sieciowych, ktorych przyktadem jest miedzy in-
nymi Internet, doszlo do zmiany w postrzeganiu samych urzadzen kompu-

'3 Co ciekawe, siatka pojeciowa zaproponowana przez Van Liera pozwala na opisanie
specyfiki $rodowiska Internetu, mimo Ze jej powstanie datuje si¢ na rok 1962, czyli na kilka
lat przed opracowaniem pierwszego modelu sieci internetowej (ARPANET) i na niemal trzy
dekady przed rewolucja internetowaq.

' Do najbardziej charakterystycznych cech sieci rozproszonych zaliczyé mozemy:
przezroczystos¢, pozwalajaca traktowac system ztozony z indywidualnych komputeréw jako
integralng catos¢ (elementem integrujacym jest w tym przypadku oprogramowanie), odpor-
nos¢ na awarie, umozliwiajaca funkcjonowanie sieci mimo dysfunkcji tworzacych ja poje-
dynczych urzadzen. Sieci rozproszone sa ponadto skalowalne (zwigkszenie ich struktury nie
wplywa negatywnie na poziom wydajnosci catego systemu). Waznymi cechami sieci rozpro-
szonych sg tez ich: funkcjonalna elastycznosé, czyli otwarto$¢ na realizacje nowych typow
zadan, ushug, funkcji czy wykorzystanie nowego oprogramowania oraz wspotbieznos¢ —
dajaca mozliwo$¢ jednoczesnego wykonywania réznych zadafn. Najbardziej charaktery-
styczng cecha struktury rozproszonej jest brak jednoznacznie wyodrgbnionego elementu
centralnego. Takiej dominujacej funkcji nie petlnig nawet serwery centralizujagce w pewnym
sensie strukture srodowiska sieciowego.
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terowych. Komputery przestaly by¢ jedynie indywidualnymi maszynami,
stuzacymi do wykonywania obliczen, przetwarzania i magazynowania
danych czy sterowania innymi urzadzeniami (tzw. komputery wbudowane).
Dzieki podiaczeniu do sieci uzyskaty one mozliwo$¢ funkcjonowania takze
na poziomie komunikacyjnym i partycypowania w zasobach informacyj-
nych znajdujacych si¢ ogolnoswiatowych zasobach sieciowych, a nawet —
po pojawieniu si¢ technologii Web 2.0 — w ich tworzeniu i przeksztalcaniu
(na poziomie tak zwanego ,,przecietnego uzytkownika”).

Wyjatkowy charakter sieciowosci rozproszonej podkresla wielu wspot-
czesnych autoréw zajmujacych si¢ problematyka rozwoju technologii i spo-
leczenstwa, miedzy innymi: Manuel Castels [2011] i Edwin Bendyk [2004].
Schemat budowy i dziatania §wiata sieciowego, ktérego elementami funk-
cjonalnymi sg maszyny dialektyczne, charakteryzuje wysoki stopien sy-
nergicznosci. Zdolno$¢ do dziatania w takich warunkach jest kolejng
z cech definiujacych funkcjonalno$¢ wspotczesnych komputerow. Co wie-
cej, polaczenie w sie¢ staje si¢ nieodzowne dla realizacji pelnego zakresu
funkcjonalnosci opisywanej klasy maszyn. Dopiero bowiem system pota-
czonych ze sobg i zdolnych do wzajemnej komunikacji urzadzen kompute-
rowych pozwala na zamanifestowanie tych cech maszyn dialektycznych,
ktore stanowig symbol wspoélczesnych technologii i ktore wigzag sie
z glownym podmiotem rewolucji informatycznej — Internetem.

Mozliwosci techniczne tej klasy maszyn maja jeszcze inny — interesu-
jacy filozoficznie — wymiar. Maszyny statyczne nastawione byly na wyko-
rzystanie/wzmocnienie sity i energii fizycznej. Takze maszyny dynamiczne
koncentrowatly si¢ na substracie energetycznym, dodajgc do arsenatu ow-
czesnej techniki mozliwo$¢ wykorzystania informacji jako elementu
wspomagajacego przetwarzanie energii. Obrobka ta miata jednak charakter
bierny. Maszyny dynamiczne uzywaty informacji albo w charakterze in-
strukcji dziatania (krosno Jacquarda), albo byly jedynie przekaznikami
i nie wptywaly w sposéb celowy na jej ksztalt. Inaczej ma si¢ rzecz
w przypadku maszyn dialektycznych, ktore dzigki mechanizmom sprzgze-
nia zwrotnego przestaja by¢ urzadzeniami jedynie wykorzystujacymi in-
formacje. Maszyny tej klasy, takze dzigki mozliwosci tworzenia zdecentra-
lizowanych uktadow sieciowych, posiadaja zdolnos$¢ kreacji 1 modyfikacji
przekazu informacyjnego.
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Podsumowanie

Rozwoj technologii informatycznych i samych komputerow analizo-
wac¢ mozna na dwodch zasadniczych poziomach: po pierwsze — struktural-
nym, odnoszacym si¢ do postepu w zakresie konstruowania urzadzen
komputerowych, ktorego przyktad stanowi podzial komputeréw na okre-
$lone — odmienne pod wzgledem technicznym — generacje'’; drugi aspekt
ma natomiast wymiar funkcjonalny i nawigzuje do zadan, ktére moga re-
alizowaé kolejne generacje tych urzadzen. Pierwsze komputery projekto-
wane byly jako maszyny stuzace gtownie do wykonywania obliczen. Ko-
lejnym waznym ich zadaniem stalo si¢ szeroko rozumiane przetwarzanie
danych. Samo przetwarzanie, z uwagi na specyfik¢ omawianej klasy ma-
szyn, taczyto sie dodatkowo z innymi cechami funkcjonalnymi kompute-
row, a mianowicie z ich zdolno$cig do pobierania, magazynowania i selek-
cjonowania danych oraz informacji.

Komputer jest najbardziej uniwersalng maszyna, jaka dotychczas skon-
struowano. Jego najwazniejszymi, najbardziej charakterystycznymi ce-
chami wydaja si¢ by¢ programowalnos¢ oraz moorowska plastycznosé
logiczna. Komputer nie jest pierwszym w historii urzagdzeniem programo-
walnym, jest jednak pierwszym urzgdzeniem, ktore dzigki cesze progra-
mowalnos$ci stalo si¢ plastyczne logicznie (i to zardwno w wymiarze
semantycznym, jak i syntaktycznym). Dodatkowa ceche podkreslajaca
specyfike maszyn tej klasy stanowi opisana wyzej dialektycznosé, taczaca
si¢ nierozerwalnie z synergicznoscig. Wspolczesne komputery charaktery-
zujg sie ponadto zdolnoscig do funkcjonowania w warunkach sieciowosci
rozproszonej. Maszyny tej klasy posiadajg tez niezwykle szeroki zakres
zastosowan (multifunkcjonalnosc¢). Sa nie tylko urzadzeniami sterujgcymi,
liczacymi, magazynujacymi i przetwarzajacymi dane oraz informacje, ale
takze kluczowymi elementami wspotczesnych proceséw komunikacyjnych.
Wydaje sie, ze to wiasnie funkcja komunikacyjna zaczyna odgrywaé do-

"7 Podzial na generacje odwoluje si¢ do innowacji technologicznych, dzigki ktorym
mozliwe jest okreslenie kolejnych etapéw rozwoju sprzetu komputerowego, np. rozwoj
technologii tranzystorowych (II generacja), pojawienie si¢ ukladow scalonych (III generacja)
czy opracowanie mikroprocesora (IV generacja) [szerzej: Tadeusiewicz, 1997, s. 25-31].
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minujacg role w zastosowaniach urzadzen komputerowych. W perspekty-
wie dalszego rozwoju technologii internetowych znaczenie komputeréw
rozpatrywa¢ nalezy w dwoch wymiarach: z jednej strony komputery sa
podstawowymi jednostkami strukturalnymi Srodowiska Internetu, z drugiej
za$ funkcjonalnos¢ samych komputerow — ich wymiar komunikacyjny
i charakter dialektyczny — realizuje si¢ w sposob peilny dopiero w warun-
kach, charakterystycznej dla srodowiska Internetu, sieciowosci rozproszo-
nej. Jak wiec widzimy, komputery — rozumiane w kategoriach maszyn
informacyjnych — rozwijaly si¢ nie tylko w wymiarze technicznym — kon-
strukcyjnym — ale takze w aspekcie funkcjonalnym. Poszczegdlne etapy
ich rozwoju taczyty si¢ z nowymi zadaniami, jakie realizowac¢ mialy urza-
dzenia tej klasy oraz cechami, ktére charakteryzowaly kolejne generacje
komputeréw. Jako nastepny wazny etap ewolucji technologii komputero-
wych wymienia si¢ najczesciej mozliwo$¢ (potencjalng) stworzenia ma-
szyny obdarzonej §wiadomos$cig. Ta nowa cecha prowadzitaby do kolejne-
go — niezwykle wazkiego takze z filozoficznego punktu widzenia —
rozszerzenia cech charakteryzujgcych komputery.
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Status of the computer in the philosophy of technology

ABSTRACT. The present article discusses the meaning of the concept of the computer
and its evolution. This issue is analyzed from historical and methodological perspec-
tives. The author bases his line of argumentation on selected concepts of the philosophy
of technology. The text also describes the key features of modern computers and the
development of this type of machines, mainly their functional dimension.
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