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Wstep: Programuj albo zostaniesz zaprogramowany.

Dzisiejszy Swiat jest zdominowany przez oprogramowanie. Jego dziatanie wywiera
wptyw na niemal wszystkie dziedziny naszego zaréwno indywidualnego jak i zbiorowego
zycia codziennego - w tym na sfere kreatywng i tworczo$¢ artystyczng. Z perspektywy
nawet wyspecjalizowanego uzytkownika komputer jawi sie przede wszystkim jako
narzedzie, za$ oprogramowanie jako jedna z jego czesci - ta, ktdéra umozliwia wykonanie
konkretnego, pozadanego dziatania. Juz takie postawienie sprawy powoduje, ze kwestia
konstruowania i dziatania softwaru staje sie bezposrednim przedmiotem zainteresowania
kulturoznawstwa, medioznawstwa i nauk o sztuce. Pouczajg nas wszak te dziedziny, ze
nie ma czegos$ takiego jak niewinne uzywanie narzedzi. Ich struktura determinuje sposéb
realizowania przez nas aktywnosci, z ktérymi sg zwigzane, wptywajac trwale zarébwno na
przebieg wykonywanej czynnosci jak i finalny efekt. Wybrane narzedzia stajg sie tez
dominujgcymi metaforami, za pomocg ktérych wyjasdnia sie rzeczywisto$¢. Jak zwraca
uwage J. David Bolter kazda epoka w dziejach ludzkosci ma swojg technologie
definiujgcg, ktéra jest nie tylko bardzo wazna z perspektywy praktycznego zastosowania
ale przede wszystkim zmienia ona sposéb postrzegania Swiata. Starozytno$¢ miata koto
garncarskie i inne technologie manualne, nowozytno$¢ zachwycita sie najpierw techniczng
elegancijg pracy zegara, potegg silnika parowego, elektrycznych obwoddw czy wreszcie -
komputera. Stad filozofowie antyczni przyrownywali dziatanie $wiata do wrzeciona na
krosnach, siedemnastowieczni do wielkiego mechanizmu, za$ niektorzy ze wspotczesnych
postrzegajg go jako symulacje podobng do dziatania komputera (Bolter, 1990, pp. 45-78).
To jednak nie koniec listy powodéw, dla ktérych oprogramowanie jest istotnym tematem
badawczym dla szeroko rozumianej humanistyki. Najnowsza technologia definiujgca
wyszta bowiem z ram bycia wygodng konceptualizacjg pewnych proceséw i stata sie w
nich aktywnym agentem. Czynnikiem, ktdéry w sposob rzeczywisty i wymierny wptywa na
sposoOb funkcjonowania kolejnych warstw miedzy innymi kultury i sztuki. Oprogramowanie
jest w Swiecie metafor napedzajgcych dziatanie zjawisk bedgcych przedmiotem
zainteresowania humanistyki nowg jakoscig. Stanowi bowiem, jak to zostato na kartach
ponizszej dysertacji wykazane, idee uciele$niong. Jego kluczowa charakterystyka wyraza
sie w tym, Ze bedgc tworem konceptualnym realizuje sie wytgcznie w konkretnym
dziataniu. "Za sprawag oprogramowania nie tylko pojawity sie nowe obiekty kultury, ale
zmienita sie tez logika funkcjonowania ich poprzednikow. Jezyki programowania w

pewnym sensie wyznaczajg granice naszego sSwiata." (Filiciak, 2008, p. 15)



Podstawowg motywacjg przeprowadzonych rozwazan jest préba przyjrzenia sie
procesom zachodzgcym w wyniku powszechnej komputeryzacji (a witasciwie:
softwaryzacji) sposobow tworzenia, przetwarzania i dystrybuowania obiektow Kkultury i
sztuki w erze cyfrowej. Celem dysertacji jest wykazanie w jaki sposdb dziatanie
oprogramowania, ugruntowane w jego bardzo specyficznej konstrukcji i podstawie
teoretycznej wptywa na catg game procesOw bedacych w obszarze zainteresowania w
pierwszej kolejnosci nauk o sztuce, nastgpnie zas$ kulturoznawstwa i medioznawstwa, a

takze filozofii (zgodnie z wyksztatceniem i kompetencjami autora pracy).

Prezentowana praca sktada sie z czterech czesci oraz zatgcznikOw i bibliografii.

Pierwsza czes$¢ pt. System zawiera elementy niezbedne do refleksji nad sposobami
dziatania paradygmatu sofftwarowego w badaniach nad zmediatyzowang sztuka i kulturg.
Pojawiajg sie tu podstawowe pojecia i idee lezgce u podstaw dziatania oprogramowania:
Maszyna Turinga, dane i informacja, komputacja i procesy z nig zwigzane. W pierwszej
czesci nastepuje rowniez refleksja nad specyficznym, jezykowym charakterem
oprogramowania i jego niektorymi historycznymi korzeniami. Wyjasnione zostaje pojecie

algorytmu i prezentowane sg przyktady praktyk artystycznych o podtozu algorytmicznym.

Druga czes¢, noszgca tytut Analityka to najobszerniejszy fragment dysertacji, ktory
od rozwazan kwestii fundamentalnych dla dziatania oprogramowania przechodzi do
analizy konkretnych sposoboéw jego funkcjonowania. Nastepuje wiec wyjasnienie czym jest
software i jak jest zbudowany. Rozdziatom poswieconym strukturom danych i algorytmom
towarzyszg przyktady paradygmatycznych dziet sztuki nowych mediow, ktére czynig
uzytek z omawianych zagadnien. Znaczna iloS¢ uwagi zostata poswiecona zjawisku
demosceny jako rodzajowi sztuki komputerowej najbardziej bezposrednio zwigzanemu z
medium. W rozdziale trzecim drugiej czesci nastepuje réwniez teoretyczne uzasadnienie
dla wigczenia aktywnosci zwigzanych z tworzeniem softwaru - programowania - w zakres
dziedziny kreatywnej, a nawet artystycznej dziatalnosci cztowieka, co zndéw zostaje
poparte pewnymi przyktadami z dziedziny sztuki nowych medidw. W dalszym toku
Analityki uwaga zostaje skupiona na zjawiskach zwigzanych z softwarem jako metaforg,
ktorg Zywig sie zréznicowane sposoby myslenia i tryby funkcjonowania idei. Stad
konieczno$¢ krytycznego spojrzenia na kod (Critical Code Studies) miedzy innymi przez
pryzmat specyficznego rodzaju poezji, ktdra wykorzystuje sktadnie wspétczesnych

jezykdébw programowania. Jednym z najwazniejszych pojeC, ktdre z jezyka humanistyki



zostaty zapozyczone do informatyki jest "pamiec" - kwestiom zwigzanym z tym przejSciem
poswiecony jest rozdziat sibdmy drugiej czesci pracy. Rozwazania Analityczne zamyka
refleksja na temat nowego paradygmatu technologicznego jakim jest przetwarzanie
rozpowszechnione (ubiquitous computing) w potaczeniu z Internetem rzeczy (Internet of
Things). Jest to zagadnienie o tyle wazne, ze wprowadza do naszego myslenia o
oprogramowaniu nowg domene ontologiczng - aktywne przedmioty w kontekstach
(artystycznych, spotecznych, przestrzennych) i semantyczne przetwarzanie informacji.
Czes¢ drugg pracy zamyka krétka refleksja nad esejem Friedricha Kittlera There is no
software (vide: Kittler, 1997)

Czesc trzecia nosi, znbw zaczerpnietg od jednej z kategorii filozoficznych rodem z
antycznej Grecji, nazwe Dynamiki. Kluczem do prowadzonych tu rozwazan jest
formowanie sie na bazie oprogramowania relacyjnych struktur wymiany danych i
informaciji. Pojawia sie tu istotna kategoria protokotu oraz - zaczerpniete z nauk Scistych -
pojecie transdukcji. Jednym z najwazniejszych aspektow informacyjnej Dynamiki jest
oczywiscie partycypacyjnosc. CatosS¢ jest ilustrowana przyktadami przedsiewzie¢ o
charakterze artystycznym dziatajgcych na bazie opisywanych Dynamik i ujawniajgcych ich
zakrytg konstrukcje: net artem, dziataniami opartymi na mediach lokacyjnych czy

poszerzonej rzeczywistos$ci.

Ostatnia czes¢ - Techne stanowi swojego rodzaju rozszerzenie dla czesci
poprzednich. Jedng z gtbwnych mysli, przewijajgcych sie przez karty ponizszej dysertacji
jest teza o dynamicznym, partycypacyjnym charakterze mediéw softwarowych. Stad tez
wniosek, ze bardzo czesto najlepszym sposobem prowadzenia refleksji nad opisywanymi
fenomenami jest wejscie z nimi w czynna, czasem nawet krytyczng interakcje. Stad
ostatnia cze$¢ pracy stanowi prezentacje wybranych narzedzi, za pomoca ktérych mozna
w przestrzeni akademickiego Media Labu czy Hackerspace prowadzi¢ dziatania niosgce
jednoczesnie wartos¢é dydaktyczng jak i badawcza. Do wymienionych narzedzi nalezg np.
jezyk programowania Processing, czy platformy open hardware takie jak Arduino czy

Raspberry Pi.

Wspotczesna rzeczywisto$¢ komunikacyjna nie pozostawia nam wyboru. Musimy
nauczy¢ sie rozumiec kod. Nie musi to od razu oznaczac stania sie wykwalifikowanym

programistg. Wystarczy zdawac sobie sprawe z tego jak dziata oprogramowanie.



Czes¢ 1: System (ZuoTnua).

ZUuotnua. System. ,Termin oznacza organicznie zbudowang cato$¢. Na ptaszczyznie
ontologicznej stoicy np. definiowali kosmos jako »systema« nieba, ziemi, wszystkich
mieszczacych si¢ w nim rzeczy (...) W sensie logiczno-gnozeologicznym przez system
rozumie sie »prawde, bedgca zespotem wiedzy o rzeczach prawdziwych« (por.
Sekstus Empiryk, Zarysy pirronskie, Il, 84, A. Krokiewicz). — Ogédlnie systemem nazywa
sie catos¢ mysili jakiegos filozofa, o ile jest ona utworzona z czesci organicznie ze sobg
powigzanych, ktore zalezg od jednej lub kilku podstawowych zasad. My$l filozoféw jest
bardziej lub mniej systematyczna w zaleznosci od tego, czy wspomniane powigzania
sg bardziej lub mniej uwypuklone i w sposdb zamierzony realizowane.
Przeciwienstwem systemu jest to co aporetyczne lub problematyczne, albo — jak to sie
dzi$ mowi — otwarte.” (Reale, 2005, p. 227)

ZuoTtnua 1: Wyznaczanie paradygmatu.
Epistemologia jako teoria informaciji.

-W zakresie liczb idee sg i bardziej sprecyzowane i lepiej dajg sie odrdznia¢ jedne od
drugich anizeli w zakresie rozciggtosci, gdzie nie mozna tak fatwo jak w liczbach
zaobserwowacé i mierzy¢ kazdej rownosci i kazdego nadmiaru wielkosci. Jest tak z tej racji,
ze nie mozemy jesli idzie o przestrzen, dojs¢ myslg do pewnej okreslonej matosci, takiej
jak jednos¢ liczbowa, poza ktdrg nie moglibysmy juz wyjsé”

(Leibniz, 1955, p. 170)

wl. Swiat jest wszystkim, co jest faktem.

1.1. Swiat jest og6tem faktow, nie rzeczy. (...)

2.012. W logice nic nie jest przypadkowe. Jesli rzecz moze wystgpi¢ w stanie rzeczy, to
jego mozliwos¢ musi juz w niej by¢ przesadzona. (...)

2.1. Tworzymy sobie obrazy faktow.

2.11. Obraz przedstawia pewng sytuacje w przestrzeni logicznej — istnienie i nieistnienie
stanbw rzeczy.

2.12. Obraz jest modelem rzeczywistosci.”

(Wittgenstein, 2000, p. 7)



.Inaczej méwigc, normalne, hilbertowskie spojrzenie na matematyke mowi, ze wszelkie
matematyczne prawdy, nieskoriczona ilos¢ prawd, moze by¢ skompresowana do
skonczonej liczby aksjomatow. Ale istnieje nieskoriczona ilos¢ matematycznych prawd,
ktore nie mogg by¢ zredukowane wcale, ani o jeden bit!”

(Chaitin, 2005a, p. 8)

2 1.1 Epistemologia.

»1he Blackwell Dictionary of Western Philosophy” definiuje ,epistemologie”, pojecie
wywodzgce sie od greckich episteme i logos jako odnoszgce sie do naukowej refleksji nad
kwestiami zwigzanymi z pozyskiwaniem, uzasadnianiem i naturg wiedzy (Nicholas Bunnin,
2004, p. 218). Podstawowym problemem dziedziny filozofii okreslanej tym mianem jest
miedzy innymi analiza kryteridw, wedtug ktérych pewne orzeczenia uznawane sg za
prawomocne. Siega wiec epistemologia swoimi korzeniami do jednej z fundamentalnych
kwestii filozoficznych — problemu prawdy i prawdziwosci naszych wypowiedzi o Swiecie. W
swojej nowoczesnej wersji nauka ta koncentruje sie wiec przede wszystkim na
rozréznieniu miedzy wiedzg w sensie Scistym, a ogdlnymi przekonaniami (czasem
definiujgc tg pierwszg wiadnie jako ,dobrze uzasadnione przekonanie”). Sformutowanie
wspotczesnych prawidet zwigzanych z przetwarzaniem i dystrybuowaniem informacji
cyfrowej stanowi dla epistemologii krok 0 ogromnym znaczeniu. Oto bowiem obok Scisle
teoretycznych rozwazan na temat sposobow pozyskiwania i weryfikowania pewnych
twierdzen na temat Swiata objawity sie konkretne metody iloSciowego ujmowania
informacji jako podstawy dla procesow poznawczych. Niedtugo po nich stworzone zostaty
urzgdzenia, ktore stanowity bezposrednig implementacje opracowanych, gtbwnie na
gruncie matematyki i logiki twierdzen. Maszyny te wprowadzane do powszechnego uzytku
od potowy XX wieku zrewolucjonizowaty nasz sposdb produkcji, przetwarzania i
dystrybucji catych klas zjawisk zwigzanych z szeroko rozumianym pojeciem wiedzy — w

tym fenomendw o charakterze kulturowym i artystycznym.

Nie dajmy sie zwieS¢ pozornej rozdzielnosci kwestii epistemologicznych,
metafizycznych (czy ontologicznych) z refleksjg nalezacg do dziedziny kulturoznawstwa,
nauk o sztuce czy spoteczenstwie. Aby podjaé prébe zrozumienia mechanizmow
regulujgcych wspotczesne obiegi komunikacyjne musimy przyjrze¢ sie ich filozoficznym
podstawom — ze szczegllnym uwzglednieniem tych, ktére dajg sie zoperacjonalizowac

tak, aby byto mozliwe ich przetozenie na jezyk zrozumiaty dla dziatajgcych w oparciu o



konkretne prawa fizyczne maszyny. Od abstrakcji metafizycznej na temat funkcjonowania
mechanizméw poznawczych (z fundamentalng kwestig prawdy i prawdziwosci) przejsc¢
musimy do refleksji nad mozliwymi sposobami czynienia jej intersubiektywng,
kwantyfikowalng i przetwarzalng. Uczynimy to, by na koricu przekona¢ sie jak wygladajg
empiryczne, juz dziatajgce mechanizmy regulujgce produkcije, obrdbke i dystrybucje tego,
co wiemy i myslimy na temat Swiata. Stgd nietatwa droga nasza wiodta bedzie od
epistemologii, przez teorie informacji do kwestii zwigzanych z oprogramowaniem i jego

materialng podstawg — technologiami komputerowymi.

> 1.2 Prawda; Prawdy, Prawa.

Nie ma niczego bardziej dla nas naturalnego niz poczucie bycia w harmonii z
Uniwersum. Dziatajac na co dzierh w Swiecie przekonani jesteémy, ze jest on zasadniczo
taki, jakim go postrzegamy. Co wiecej — poddaje si¢ on z duzg plastycznoscig naszemu
dziataniu. Stgd tak zwana klasyczna definicja prawdy nieczesto budzi nasz niepokd;.
Kantowska ,zgodno$¢ poznania ze swoim przedmiotem” (Kant, 1957, p. 146) wydaje sie
by¢ powszechnie najlepiej ukonstytuowanym paradygmatem postrzegania rzeczywistosci.
Nie mniej jednak tradycja oddzielania bytu (tego co istnieje) od zjawiska (tego co
postrzegamy) posiada potezne ugruntowanie w filozofii — od starozytnych Parmenidesa
czy Platona, przez Leibniza i caty zbiér filozofow racjonalistycznych (czyli tych, ktérzy
sktonni sg wierzy¢ rozumowi raczej niz oczom) po wspétczesnych medrcédw z catym
zroznicowaniem ich refleksji. Dla myslicieli, szczeg6lnie od czaséw nowozytnych dualizm
istniejgcego i postrzeganego byt zZrodtem intelektualnego niepokoju — tagodzonego za
pomocg czy to radykalnego sceptycyzmu (Kartezjusz, Hume), paralelizmoéw (Leibniz) albo
nieco mniej w tym miejscu interesujgcego naturalizmu (Hobbes). Fundamentalnym jednak
osiagnigciem filozofii metafizycznej czaséw zamierzchtych wydaje sie powigzanie
metodologiczne rozwazan nad bytem z logikg i matematykg jako naukami po pierwsze
traktujgcymi na temat Prawd (Leibniz uzytby wyrazenia ,Praw”, co bedzie istotne pdzniej),
po drugie - swojg obiektywnoscig i abstrakcyjnoscig dajagcymi aplikowac sie bez potrzeby

bezposredniego odniesienia do partykularnych przypadkow w Swiecie.



> 1.3 Logika i matematyka. W poszukiwaniu fundamentu.

Z punktu widzenia tematyki niniejszej pracy najbardziej interesujace przemiany w
logice i matematyce miaty miejsce pod koniec XIX i w pierwszej potowie XX wieku.
Rewolucja jaka wtedy zaszta w naukach Scistych przyniosta bowiem plon w postaci
formalizacji, ktére umozliwity realizacje ogromnego marzenia racjonalistow -
skonstruowania maszyny do przetwarzania wiedzy. Stato si¢ to mozliwe w wyniku
ogromnego trudu przebudowania systemu logiki jaki podjeli wybitni mysliciele tamtych
czasOéw — Bertrand Russell, Alfred North Whitehead, Kurt Gddel, Gottlob Frege i inni. Ich
dziatania wynikajace z gtebokiego sceptycyzmu i krytyki wobec zastanych prawidet
rozumowania umozliwity w spos6b bezposredni implementacje praktyk, kiére nie mogty
powies¢ sie ich szlachetnym poprzednikom kilkaset lat wczesniej. Musimy sobie
uswiadomi¢, ze pod koniec dziewietnastego stulecia matematyka znalazta sie w sytuacji,
ktorg Russell zwykt przyrownywa¢ do wspaniatego gmachu opartego na zgnitych
fundamentach, ktéry pomimo swojego majestatu musi ostatecznie rung¢. Podobny
problem trawit — zdaniem mysliciela — réwniez filozofie. Podzielat on ideat Leibniza (rzecz
warta podkre$lenial!) wyrazany w okrzyku ,Calculemus!” — ,Obliczmy to!”. Zbuntowanemu
matematykowi marzyt sie system oparty na stabilnych podstawach i logicznie
niewzruszalnym jezyku — tak, aby dawato sie z niego wycigga¢ jedynie stuszne
epistemicznie (niezbicie prawdziwe) wnioski. Aby moégt zisci¢ sie leibnizianski sen o
calculus ratiocinator najpierw musiaty zostaC przebudowane podstawy wszelkiego
rozumowania. Z filozofii osta¢ sie mogto jedynie to, co da sie sprowadzi¢ do zestawu
nieredukowalnych prawd logicznych — aksjomatow. Najlepiej jesli datoby sie je zapisa¢ w
postaci prostego systemu symbolicznego - co byto nie do korica nowym pomystem, lecz w
tym wypadku istotg sprawy stato sie uczynienie nowego rodzaju zapisu pierwotnym a nie
pomocniczym w stosunku do rozwazan prowadzonych w jezyku naturalnym. Projekt
Russella podjety razem z Whiteheadem miat na celu krytyczne przyjrzenie sie
dotychczasowym osiagnieciom w dziedzinie logiki i sprawdzenie czy uda sie skonstruowac
z nich fundament wiedzy dostatecznie stabilny aby utrzymac¢ chwiejgcy sie gmach

matematyki.

W trakcie realizacji swojego zamierzenia filozofowie natrafili na licznych
sojusznikbw w poszukiwaniach dajgcej sie ujg¢ Prawdy. Nalezat do nich Gottlob Frege,

ktory juz wezedniej podejmowat préby opracowania logicznego jezyka, nadajgcego sie nie



tyle do przeprowadzania prostych mechanicznych operacji na wyrazeniach lecz do
modelowania catej rzeczywistosci. Uczynit to m.in. w ramach swojego konceptu
Begriffschrift. Rzecz polegata na prébie zastosowania rachunku logicznego w duchu
Leibniza do zrekonstruowania podstaw matematyki (jakze blisko pomystéw Russella!).
Rachunek Fregego, od ktérego czesto wyznacza sie nowy rozdziat w historii logiki zawiera
miedzy innymi elementy dwuwartosciowej logiki predykatéw drugiego rzedu z réwnoscig i
zmiennych kwantyfikowanych. Filozof postugiwat sie specyficznym zapisem polegajgcym
na uzyciu konektoroéw i kwantyfikatorow w postaci linii tgczacych formuty, ktory jednak daje
sie stosunkowo tatwo przetozyé na notacje wspoétczesng z linearnymi znakami negaciji,
koniunkcji czy kwantyfikacji. Frege zaproponowat dziewie¢ wyrazen aksjomatycznych,
ktore jego zdaniem miaty charakter samooczywistych prawd. ,Jesli zadaniem filozofii jest
przetamanie dominacji stbw w ludzkim umysle (...) moja notacja, opracowana dla tego celu
moze by¢ uzytecznym narzedziem dla filozoféw” — pisat (Frege, 1979, p. VI). Posrdd
innych tropow, ktdérymi podazali Russell z Whiteheadem byta m.in. teoria mnogosci
Georga Cantora, narzedzie ktoére pozwolito nieco po6zniej na wazny sposdb
konceptualizowania obiektow matematycznych takich jak funkcje czy nawet same liczby (0
jako zbiér pusty, 1 jako zbioér zawierajgcy zbiér pusty, 2 jako zbior ktdérego elementem jest
zbiér pusty oraz 1 itd.). Do zakodowania struktur matematycznych potrzebujemy wigc
zasadniczo zbioru pustego i grupy aksjomatow. Stanowito to dobry ,punkt zahaczenia” dla

logicznych podstaw matematyki.

W 1900 roku na Miedzynarodowym Kongresie Matematykbw David Hilbert
sformutowat grupe probleméw, ktérych rozwigzanie stanowito istotng site napedowg dla
rozwoju XX wiecznej matematyki. Niedtugo pdzniej chet usuniecia sprzecznosci
odnalezionych w rozwazaniach Fregego (w tym stynnego Paradoksu Russella) pchnefa
ostatecznie lorda Bertranda i jego przyjaciela Alfreda Northa Whiteheada do rozpoczecia
prac nad wielkg syntezg o nazwie ,Principia Mathematica”, finalng probg planowanej od
dawna przebudowy matematyki na jezyk logiki. Projekt nie zostat ostatecznie zamkniety,
powstaty trzy z planowanych czterech toméw. W 1928 roku w czasie jednego z kolejnych
Kongreséw Matematykow Hilbert ponownie postawit cze$¢ ze swoich probleméw, czynigc
jednak niektore z nich bardziej precyzyjnymi. Trzy najwazniejsze dajg sie sprowadzi¢ do
pytann: ,Czy matematyka jest kompletna?”’, ,Czy matematyka jest niesprzeczna?” i
wreszcie ,Czy matematyka jest rozstrzygalna?”. Dwa z nich zostaty rozwigzane w 1930
roku przez Kurta Gédla m.in. w stynnym twierdzeniu o niezupetnosci, ktére dowodzi, ze w

aksjomatycznej, niesprzecznej teorii matematycznej, zawierajgcej pojecie liczb



naturalnych da sie sformutowac takie zdanie, ktérego w granicach tej teorii nie da sie
zweryfikowaé ani sfalsyfikowa¢. Dowo6d ten zakoriczyt proby aksjomatyzacji matematyki
wykazujgc niewykonalno$¢ tego zadania. Trzecia kwestia, znana pod nazwg
Entscheidungsproblem miata swoje zrodto w pomys$le Leibniza (sic!) zwigzanym z jego
probami skonstruowania urzgdzenia do manipulacji symbolami w celu wykazania
prawdziwosci orzeczern matematycznych. Zdawat on sobie sprawe z potrzeby
opracowania specjalnego jezyka, ktéry bedzie pozwalat na formalizacje problematycznych
zagadnien. Entscheidungsproblem dotyczy tego, czy jest mozliwe zbudowanie receptury
(algorytmu), ktéra w skoriczonej liczbie krokow rozstrzygatby czy dane wyrazenie (formuta)
logiki pierwszego rzedu jest czy nie twierdzeniem tej logiki. Ze wzgledu na to, ze Gddel
wykazat wczesniej petnos¢ tej logiki w rzeczywistosci pytamy o twierdzenie jako o
tautologie. Zadanie zostato rozwigzane szes¢ lat pézniej przez Alonzo Churcha lecz
ostatecznej (oraz bardziej eleganckiej) konkluzji w tym zakresie dostarczyt mtody student
King’s College w Cambridge Alan Turing, ktéry zaproponowat niezwykty rodzaj dowodu w

postaci teoretycznej maszyny.

2 1.4 Maszyna Turinga. Logika w dziataniu.

Abstrakcyjne urzadzenie, nazwane od imienia swojego twoércy Maszyng Turinga
sktada si¢ (hipotetycznie) z nieskoriczonej w obu kierunkach tasmy zawierajgcej pola oraz
~gtowicy”. Na kazdym polu moze zosta¢ zapisany jeden z symboli (ktérych liczba musi by¢
jednak skonczona). Po tasmie porusza sie ,gtowica”, ktéra ma zdolno$¢ przechowywania
pewnych stanow (ktérych wyb6r — znéw — musi byé skoriczony). W danym momencie
moze sie ona znajdowac tylko nad jednym polem. Po odczytaniu zerh symbolu moze

wykonac¢ jedno z dziatan:

1. Zatrzymac sie (stop),
2. Przemiescic¢ sie o jedno pole w dowolnym kierunku,

3. Wopisa¢ dowolny symbol w zajmowane przez inny symbol pole.

Opis aktywnosci maszyny moze zostaC opisany jej grafem i sktada sie z nastepujgcych

czynnoSci:

a. Podanie aktualnego stanu maszyny,

b. Podanie symbolu aktualnie odczytywanego przez ,gtowice”,



C. Podanie operaciji, ktérg wykona maszyna zgodnie ze swoim ,programem”,

d. Podanie nastgpnego stanu maszyny (po wykonaniu c.).

Inaczej maszyne Turinga mozemy opisac¢ za pomocg krotki: M =<Q0,%,6,T",q,,B,F >

Gdzie:

Q —to skonczony zbior stanow,

¥ — to zbiér symboli wejsciowych,

0 — funkcja odczytujgca aktualny stan i symbol wejsciowy,

zwracajaca symbol jaki ma sie pojawi¢ na tasmie, kierunek przesuniecia gtowicy oraz
nastepny stan maszyny,

I' — skoriczony zbiér mozliwych symboli,

g, — stan wyjsciowy,

B — symbol pusty,

F — zbiér standéw konicowych.

Tak okre$lone abstrakcyjne ,urzadzenie” postuzyto Turingowi do wykazania, ze nie
istnieje efektywna, zapisywalna jako algorytm procedura, ktéra uzyta na dowolnej
Maszynie w skoriczonej ilosci krokbw pozwoli na udzielenie odpowiedzi na pytanie: ,czy
Maszyna zostanie kiedykolwiek zatrzymana (zakonczy program)?”. Kwestia ta nosi nazwe
Problemu Stopu (Halting Problem), a sukcesem Turinga byto wykazanie jego

nierozstrzygalnosci.

Uogodlniajgc: dla kazdego algorytmu mozemy zadaé pytanie czy realizujgcy go
program zatrzyma sie w skonczonym czasie. Mozemy tg kwestie sformutowac dla
konkretnych danych wyjsciowych albo dla wszelkich mozliwych. Program, ktéry zatrzymuje
sie bez wzgledu na dane ma wfasnosc stopu. Istotne jest, ze nie istnieje uniwersalny
algorytm rozstrzygajacy problem stopu dla wszystkich algorytméw. Powyzsze kwestie
majg fundamentalne znaczenie dla informatyki, a takze — posrednio — dla catej filozofii
nauki czy epistemologii. Docieramy tutaj bowiem do wyrazonej w 1943 roku przez
Stephena Kleene hipotezy nazwanej imieniem ludzi, ktérzy umozliwili jej powstanie Tezg
Churcha-Turinga. Ma ona wiele sformutowan ale jej ogbiny sens jest nastepujacy: ,kazdy
problem, ktory jest fizycznie obliczalny, moze zosta¢ rozwigzany za pomocg Maszyny

Turinga”, czasami méwi sie tez o tym, ze ,kazdy ‘rozsgdny’ model obliczern moze byé



efektywnie zasymulowany na Maszynie Turinga”. NiezwyktoS¢ catego konceptu Maszyny
polega na tym, Ze nie jest ona konkretng formutg, wzorem, twierdzeniem ktore datoby sig
udowodnié¢ bgdz obali¢. Brytyjski matematyk zaproponowat rozwigzanie subtelnych kwestii
poprzez zaaplikowanie pewnego rozumowania, dynamicznego tworu, konceptu,
eksperymentu logicznego o duzym stopniu precyzji — nie tak wysokim jednak aby dato sie

matematycznie sprawdzac¢ i uogélni¢ dla wszystkich mozliwych przypadkow.

Maszyna Turinga (albo w przypadku jej ogdlnego sformutowania Uniwersalna
Maszyna Turinga) jest niezwyktym zwiericzeniem i Swiadectwem zmagan jakie toczyta
logika i matematyka poczgtkéw XX wieku z sobg samg. Skutki tego, ze odpowiedz na
Entscheidungsproblem zostata udzielona w taki, a nie inny sposob sg niewymierne. Oto
bowiem skonstruowany zostat abstrakcyjny model komputera — maszyny stuzgcej do
wykonywania algorytmow. Jest to szczegdlny przypadek w historii kiedy kariera wynalazku
zaczeta sie od catkowicie abstrakcyjnego wyjasnienia istoty jego dziatania. Praktycznym
przyblizeniem UMT sg wszystkie nasze wspotczesne komputery. ,\Wynalazek” Brytyjczyka
charakteryzuje sie bowiem ogromng podatnoscia na modyfikacje — da sie wiec np.
wykazaC, ze maszyny wielotadmowe sg réwnowazne maszynie jednotasmowej etc.
Dzisiejsza wiedza nie pozwala na jednoznaczne stwierdzenie czy w Swietle
obowigzujgcych praw fizyki da sie skonstruowa¢ modele (czy znow ,maszyny”)
obliczeniowe silniejsze niz Maszyna Turinga co oznacza, ze najpotezniejsze wspdiczesne
superkomputery ze ztozonymi jezykami programowania sg ,tej samej wartosci” co
najprostszy komputer wyposazony w prosty jezyk. Roéznica lezy oczywiscie w czasie
wykonywania zadan, jednak przy zatozeniu nieskoriczonego czasu sg w stanie rozwigzac

wytgcznie te same problemy — dzielg mozliwosci jak i ograniczenia.



Na marginesie : przyktad prostej Maszyny Turinga (graf przejs¢ i tabela stanow).
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> 1.5 Epistemologia jako teoria informacii.

Punktem wyjscia dla niniejszych rozwazan byt projekt Russela dotyczgcy
przebudowania fundamentéw gmachu matematyki. Napotkat on na swojej drodze licznych
towarzyszy — takich, ktorzy dotaczyli do niego w poszukiwaniach Prawdy matematycznej
oraz takich, ktorzy juz znalezli sie na tej drodze w przeszitosci. PrzySwiecata im (czasem
uswiadomiona, czasem nie) Leibniza koncepcja, wedle ktérej Bog konstruujgc Swiat
jednoczesnie maksymalizuje jego r6znorodnos¢ i minimalizuje liczbe idei tworzgcych jego

konceptualng ztozono$¢. Twierdzenie o tym, ze zyjemy w najlepszym ze Swiatbw oznacza



doktadnie tyle, Zze jest on doskonale ,ekonomiczny” pod wzgledem praw go opisujgcych.
Swiat, ktory zawieratby wiekszg liczbe regut bytby ,nadmiarowy” i przez tg redundancje
niedoskonaty. Swiat bardziej prosty — zdaniem filozofa — nie mogtby byé w ogéle. Pomimo
ateistycznego sSwiatopoglgdu Russella (jest on czasem uznawany za ,patrona” ateizmu i
pacyfizmu jednoczesnie) mozemy by¢ pewni, ze zgodzitby sie on co do tak postawionej
kwestii natury Uniwersum. Jesli wrocimy myslg do watku epistemologicznego, od ktérego
pozwolitem sobie zaczgé ten rozdziat, bedziemy chcieli zada¢ pytanie o status teorii
poznania w $wietle poczynionych dywagacji. Skgd mozemy wiedzie¢, ze nasza wiedza
jest prawdziwa? Jak mozemy zmierzy¢ skutecznosé teorii i odrdéznic jg od takiej, ktéra nie
dziata lub jest nadmiarowa (grzech w oczach logiki!)?. Rozwigzanie podsuwa nam
argentynisko-amerykarniski matematyk i informatyk Gregory Chaitin na gruncie swoje;

algorytmicznej teorii informacji. Pisze on:

.Epistemologiczny model centralny dla tej teorii polega na tym, ze naukowa lub
matematyczna teoria jest traktowana jako program komputerowy stuzgcy do obliczania
faktow. Im mniejszy program tym lepiej. Ztozonos¢ teorii, naszych praw (prawd — dop.

J.K.A.) jest mierzona w bitach oprogramowania:

Program (cigg bitbw) — Komputer (Maszyna Turinga — dop. J.K.A.) = Wynik (cigg bitdw)
Teoria =& Komputer = Matematyczne lub naukowe fakty

Rozumienie jest kompresjg!”

(Chaitin, 2005a)

Uniwersalna Maszyna Turinga, komputer — i wprowadzona (a w zasadzie uscislona)
przez nig koncepcja obliczalnosci i obliczeniowosci (computation) nie stanowi
jednoznacznego rozwigzania problemow epistemologii. Otwiera nas jednak na nowg
dziedzing wiedzy, ktdéra w synergii z nowym, wspaniatym wynalazkiem uruchamia pole do
dalszych, tym razem bardziej konkluzywnych rozwazan. Tg dziedzing jest teoria
informaciji, ktérej doktadniejszej analizie poswiecony jest drugi rozdziat niniejszej
dysertacji. Pozwala ona nie tylko zajgC sie procesami kwantyfikowania, przetwarzania i
optymalizacji wiedzy ale pozwala na szerokie i precyzyjne witaczenie w zakres naszego
zainteresowania fenomenow o charakterze jezykowym (tekstualnym). Chcgc poddaé

refleksji sposoby na jakie oprogramowanie wptywa na tworzenie, przetwarzanie i



dystrybuowanie fenomendéw o charakterze kulturowym i artystycznym (i w drugg strone
tzn. w jaki spos6b szeroko rozumiana kultura i sztuka ksztaftuje technologie
informatyczne) potrzebujemy intelektualnego interfejsu, ktéry pozwoli nam potaczy¢ te dwa

Swiaty. Dynamika uktadu wyznaczana jest za pomoca trojki:

Maszyna Turinga (jako model obliczeniowosci komputerowej) < Dane (teksty, zjawiska
kultury) < Jezyk (rozumiany jako system/kod i specyficznie nasze, ludzkie narzedzie

dostepu do i konceptualizacji Swiata).



ZUoTnpa 2: Informacja, dane, wiedza.
Kod i struktura.

-Z€ wzgledu na szeroki zakres obejmowany tematem komunikacji, da sie wyr6zni¢

problemy na trzech poziomach. Dlatego wydaje sie wiasciwym aby zapyta¢ kolejno o:

POZIOM A.
Jak doktadnie mogg by¢ transmitowane symbole w komunikacji?

(Problem techniczny).

POZIOM B.
Jak precyzyjnie transmitowane symbole pokrywajg pozgdane znaczenie? (Problem

semantyczny).

POZIOM C.
Jak efektywnie odebrane znaczenia wptywajg na zachowanie w pozadany sposéb?
(Problem efektywnosci)”

(Claude E. Shannon, 1980, p. 4)

~Jednym z istotniejszych problemow teorii informaciji jest ustalenie miary ilosci informaciji.
Mozna wymienic trzy metody okreslania ich miary, a mianowicie:
- podejscie uwzgledniajgce strukturalng budowe informaciji,
- podejsécie uwzgledniajgce jej zaleznosci statystyczne,
« podejscie uwzgledniajgce semantyczng wartos¢ informac;ji.”
(Kuriata, 2001, p. 11)

sInformacja: znaczenie przypisane pojedynczemu elementowi danych zgodnie ze znanym
umownym systemem. Przyktad: 2’ jest pojedynczym elementem danych; gdy zdefiniujemy

‘2’ jako symbol lutego, drugiego miesigca roku, ‘2’ staje sig informacjg”

P.E. Butron (za: Ifrah, 2006, p. 860)



> 2.1 Problem pojecia ,informacji”.

Istnieje ogromna ilos¢ dostepnych definicji informacji. Praktycznie kazda czynigca z
tego pojecia uzytek dziedzina wiedzy posiada wtasne jego sformutowanie. Moze
informacja by¢ traktowana w ujeciu zblizonym do potocznego, kiedy na mysli mamy cos,
CO poszerza nasze rozumienie: ,informacja: wiadomos$¢, przekaz: cos, co dostarcza nam
wiedzy” (Le Grand Livre des techniques, Paryz 1978)'; zestaw danych: ,informacja: zbior
podstawowych danych dostarczanych przez S$rodowisko istocie zywej, a zwtaszcza
cztowiekowi (wrazenia) lub niektéorym maszynom” (H. Piéron); jedno z kluczowych pojec
informatyki i cybernetyki: ,informacja: zrozumiate dane dowolnego rodzaju. W
szczegOlnosci pojecie to obejmuje wszelkie sformutowania abstrakcyjne, ktére mogg
odzwierciedla¢ i opisywaC pewien element — sytuacje, ceche, wydarzenie — dowolnego
systemu posiadajacego strukture” (J. Bureau); czy tez koncept nalezacy do abstrakcyjnych
rozwazan z zakresu matematyki: ,informacja zawarta w systemie stanowi stosunek liczby
odpowiedzi, jakich system mogtby udzielic przed otrzymaniem informacji, do liczby
mozliwych odpowiedzi po otrzymaniu informacji” (G. Verroust). Tego rodzaju
sformutowania mozna by mnozyC. Najbardziej jednak interesujacy wydaje sie fakt, ze
wiekszos¢ z nich wydaje sie by¢ prawdziwa i pomimo pozornej, wzajemnej sprzeczno$ci

da sie skutecznie zoperacjonalizowac.

Samo stowo nformacja” pochodzi od facinskiego informare oznaczajgcego
Lworzenie”, ,wyjasnianie” ale tez ,nadawanie ksztattu”. To ostatnie znaczenie wydaje sig
szczegolnie frapujgce: in formatio — nadawanie formy, struktury: ustanawianie. Zrodto
stowa zdaje sie kryC w sobie sens wiekszy i bardziej dla naszych rozwazan istotny niz
sktonni bySmy wnioskowaC z siatki wspotczesnie afiliowanych przy nim znaczen.
sinformacja” pozostaje jednak wyrazeniem - ujmujac rzecz ogoélnie — o powszechnie
zrozumiatej, cho¢ hybrydycznej i ciggle ewoluujgcej ekstensji. Punktem wyjscia dla
naszych rozwazan na temat relacji fundowanego przeciez na przetwarzaniu informacji
oprogramowania i fenomenow o charakterze kulturowym i artystycznym byta wspotczesna,
zdeterminowana przemianami w logice i matematyce epistemologia. Stad przyja¢ nalezy,
Zze pierwsze istotne z naszego punktu widzenia proby ustabilizowania znaczenia
omawianego pojecia jako samodzielnego wyrazenia, posiadajgcego w miare

jednoznaczne odniesienie pojawiajg sie w pierwszej potowie XX wieku w pracach

' Cytaty w tym akapicie za (lfrah, 2006, pp. 858-861)



naukowych, ktére wyszty m.in. spod piér pracownikow Bell Laboratories — amerykariskiego
pioniera w dziedzinie telekomunikacji. Ich autorami byli m.in. inzynier Harry Nyquist
(Certain Factors Affecting Telegraph Speed, 1924) oraz Ralph Hartley (Transmission of
Information, 1925). W tej ostatniej badacz podsumowat rozwazania brytyjskiego statystyka
i genetyka Ronalda Fishera (Theory of Statistical Estimation, 1925) oraz wspomnianego
Nyquista proponujgc opracowanie ilosciowej miary stosowalnej tam, gdzie rozwazane sg
systemy transmitujgce informacje. Dodatkowo poczynit on jedno z kluczowych dla teorii
informacji rozréznienn miedzy kwestiami fizykalnymi a psychologicznymi zwigzanymi z
przesytaniem komunikatu. Krétko méwigc — czym innym byto dla niego znaczenie, a czym
innym informacja jako to, co mozna nada¢ badz odebraé. To sformutowanie moze sie
wydacé wspétczesnemu czytelnikowi w pierwszej chwili trywialne w swej prostocie, stato sie
ono jednak podstawa, na ktorej wiele lat pdzniej skonstruowat swojg teorie Claude

Shannon — ojciec nowoczesnej teorii informaciji.

Dzisiejsze pojecie informacji pomimo, ze doczekato sie szczegobtowych analiz,
rozwinie¢ i formalizacji, nadal pozostaje fenomenem o niejednoznacznej konstrukcji i
wielobarwnych konotacjach. Shannon starajgc sie sformalizowa¢ kwestie zwigzane z
opisem zjawisk o charakterze informacyjnym sam wyrazat swoje watpliwosci w kwestii
mozliwosci skonstruowania jednej satysfakcjonujgcej definicji tej kategorii nawet na

gruncie samej tylko teorii informacji:

.,Nie nalezy sie spodziewaé, ze pojedyncza koncepcja informacji mogtaby by¢ z
zadowoleniem przyjeta przy tak wielu mozliwych polach eksploatacji tego ogblnego

zagadnienia.” (Claude E. Shannon, 1980)

Mimo tego Claude Shannon i Warren Weaver podjeli probe ujecia najwazniejszych
kwestii dotyczgcych pojecia bedgcego przedmiotem naszego zainteresowania i w swoim

klasycznym modelu wyrdznili trzy poziomy badan nad komunikacjg (informacja):

« poziom techniczny (odnosnie kwantyfikaciji i transmisji),
« poziom semantyczny (rozpatrujgcy znaczenie i prawdziwosé),

. poziom ,cybernetyczny” (dotyczacy efektywnosci wptywu komunikatu),



Z r6znych wzgleddéw najbardziej interesujgcym dla prowadzonych tu rozwazan
bedzie poziom drugi — dotyczgcy kwestii zwigzanych z informacjg semantyczng i jej
przekazywaniem. Stanowi ona bowiem trampoling do tematyki bedacej gtbwng osig
niniejszej dysertacji tj. kwestii produkowania, przetwarzania i dystrybucji danych

kulturowych w skomputeryzowanej rzeczywistosci (za pomocg oprogramowania).

> 2.2. llosciowa miara informacji w teorii komunikaciji. Kluczowe pojecia.

Do najwazniejszych poje¢ nauki o informacji nalezg redundancja i entropia.

Zacznijmy od ich zdefiniowania.

a) Entropia losowej zmiennej x przy prawdopodobieristwie p(x) zajscia zdarzenia x jest

definiowana wzorem:

H(x)==) p(x)log, p(x)

Jesli uzywamy logarytmu o podstawie 2 to wynik otrzymamy w bitach. Entropia jest
wiec miarg usrednionej niepewnosci wystgpienia jakiego$ wydarzenia. W powyzszym
przypadku jest to — inaczej mdwiac — $rednia liczba bitdw potrzebna do opisania losowe;

zmienne;.

W podreczniku Elements of Information Theory (Thomas Cover, 1991) znajdziemy

nastepujacy przyktad:

,Rozwazmy losowg zmienng o rownomiernej dystrybucji z 32 wynikoéw. Aby zidentyfikowac
wynik, potrzebujemy etykiety, ktéra obejmie 32 rdézne wartosci. Wystarczy nam wiec 5
bitowy ciag. Entropia tej losowej zmiennej wynosi:
2 31
—; p()log p(i)= Z‘ilog =log32 = 5bit

Mozemy tez rozwazy¢ przypadek z niejednorodng dystrybucjg. Zatbzmy, ze mamy do
czynienia z wyscigiem o$miu koni. Zatézmy, ze prawdopodobienstwa wygranej
poszczegOlnych koni wynosza:

1111 1 1 11
274871676464 6464



Mozemy obliczy¢ entropie wyscigu:

o111 1.1 1.1 1.1
Hx) = ——10g~ — —log— — ~log~ — ——log— — 4 log— = 2bi
(¥)=—7log =7 logy —glog =y rlogyo—d o log o = 2bity

Jesli chcemy przestaC komu$ informacje, ktory kon zwyciezyt w wyscigu, mozemy
podaé jedynie ,indeks” konia — bedziemy wtedy potrzebowali trzech bitow informaciji dla
dowolnego z nich. Poniewaz jednak prawdopodobienstwo wygranej kazdego ze zwierzat
nie jest takie samo - jest sens wybra¢ dtuzsze deskrypcje dla mniej prawdopodobnych
zwyciezcow, a krotsze dla tych, ktérych wygrana bytaby mniejszym zaskoczeniem. Stgd
na przyktad mozemy kolejne rywalizujgce zwierzeta opisa¢ nastepujgco: 0, 01, 110, 1110,
111100, 111101, 111110, 111111. Srednia dtugosé opisu wyniesie — zgodnie z powyzszymi
rozwazaniami — dwa bity, w przeciwienstwie do trzech bitbw kodu jednorodnego.
(Dodatkowo, w najbardziej prawdopodobnym przypadku wystarczy nam jeden bit opisu:
,0” —dop. J.KA.)

(Thomas Cover, 1991, p. 5)

b) Redundancje mozemy zdefiniowa¢ w relacji do wyjasnionego powyzej pojecia entropii.
W kontekscie teorii informacji jest ona po prostu naddatkiem informacji w komunikacie
(tac. redundantia — nadmiar, zbytek) czyli wartoScig oznaczajacg ilo$¢ bitdbw (trzymajmy sie
tej jednostki jako najprostszej, sg oczywiscie mozliwe inne) uzytych do zakodowania
informacji minus minimalna ich ilos¢ konieczna do wykonania takiej operacji. Redundancja
pemi istotng role w systemach telekomunikacyjnych, gdzie nadmiarowa informacja moze
realizowa¢ pozytywng funkcje w przypadku zaszumionych komunikatow, utraty czesci
transmisji itp. Balans miedzy entropig i redundancjg jest jednym z podstawowych
zagadnien teorii kompresji danych — proces ten ma na celu usuniecie zbednej redundancji
(a wiec zmniejszenie objetosci zbioru), a jednoczesnie zachowanie informac;ji kluczowych

(np. sum kontrolnych dla sprawdzenia czy zbior nie ulegt uszkodzeniu etc.).

c) Skoro juz przywotane zostato pojecie szumu — przyjrzyjmy sie i jemu. Ten ogdiny termin
w specyficznym ujeciu teorii informacji oznacza wszelkiego rodzaju niepozgdane
modyfikacje, ktébre mogag sie pojawi¢ w przetwarzanym, transmitowanym,
przechowywanym badz konwertowanym sygnale. Moze tez oznacza¢ wszelkiego rodzaju
sygnaty, ktore sg losowe (nieprzewidywalne — a wiec wysoce entropiczne) i nie niosg ze
sobg wartoéci informacyjnej. Szum z reguty traktowany jest jako zbedne obcigzenie

sygnatu, ktérego nadmiar jest czyms, co nalezy usuwaé. Sg jednak specyficzne przypadki



kiedy szum petni pozytywng role i bywa czasem nawet sztucznie generowany na potrzeby

danego komunikatu (np. comfort noise w komunikacji radiowej i bezprzewodowej).

d) Sygnat w interesujgcym nas paradygmacie jest opisywany jako:

.Funkcja, ktéra przenosi informacje na temat zachowania lub witasciwosci pewnego
zjawiska”
(Preimer, 1991, p. 1)

Niestychanie interesujgce jest to, ze w $Swiecie fizycznym kazdy fenomen
przejawiajgcy zrOznicowanie w czasie i w przestrzeni jest potencjalnie sygnatem, ktory
moze stanowi¢ zrdédito informacji na temat stanu fizycznego systemu lub przenosié
komunikat miedzy uczestnikami komunikacji. W teorii informacji pod pojeciem sygnatu
rozumie si¢ jednak przede wszystkim zakodowang wiadomos¢. Pewng sekwencje standéw
w kanale komunikacyjnym, ktdéra koduje pewng informacje. Tak jak w przyktadzie z
wyscigami konnymi mieliSmy do czynienia z informacjg w postaci binarnej, ktéra moze byé
przeniesiona za pomocg takich sygnatéw jak migniecia latarkg w ciemnosci, dzwieki
gwizdka we mgle lub zmiana napigcia pradu elekirycznego w uktadzie. Tg informacyjng
elastycznos$c jesli chodzi o sposéb implementaciji ilustruje Charles Petzold w ksigzce Kod.
Ukryty jezyk sprzetu komputerowego i oprogramowania znang historig z czaséw rewolucji
amerykanskiej (Petzold, 2002, pp. 81-83). Kiedy Paul Revere ruszat w pospiechu konno w
noc aby ostrzec osadnikbw przed nadciggajgcymi Brytyjczykami nie wiedziat jeszcze,
ktdrg z mozliwych drdg - morskg czy ladowg - nadchodzg adwersarze. Nie chcac jednak
traci¢ czasu ruszyt z wiadomoscig i - wedle opowiesci - kazat tym, ktorzy zostali da¢ sobie
zna¢ o stanie rzeczy za pomocg latarni kiedy juz sytuacja sie wyjasni. Jak pisze Henry

Wadsworth Longfellow:

-Rzekt przyjacielowi: »Jesli dzis Anglicy Nadejdg z miasta morzem lub ladem, Zawie$
latarnie na tuku dzwonnicy Kosciota pétnocnego. Niech bedzie jedna Gdy idg ladem; dwie

gdy morzem ptyng«” (za: Petzold, 2002, p. 81)

Mamy tu do czynienia z przyktadem uzycia kodu binarnego zastosowanego do
zapisu pewnego rodzaju informacji. Revere chcgc uzyskac precyzyjng wiedze na temat

statusu wojsk inwazyjnych musiat sie postuzy¢ co najmniej dwoma latarniami. Gdyby



dysponowat jedng - jedynym komunikatem dajacym sie przekazaé bytaby sytuacja
,Brytyjczycy nadchodzg” (latarnia zapalona) lub ,Brytyjczycy nie nadchodzg” (latarnia
zgaszona), przy czym informacja negatywna bytaby obarczona pewnym stopniem ryzyka -
nazwijmy je technicznym. Brak $wiatta latarni moze bowiem oznaczaé zaréwno
,Brytyjczycy nie nadchodzg” jak i fakt, ze latarnia sie zepsuta lub nie udato sie skrzesac
ognia. Aby unikng¢ podobnych watpliwosci czesto w praktyce stosuje sie specjalny rodzaj
szumu petnigcego funkcje fatyczng - informujgcego o utrzymaniu otwartego kanatu
komunikacji nawet jesli w danym momencie nie jest transmitowana zadna informacja
(podczas blokady Leningradu w czasie Il Wojny Swiatowej w sieci radiowej podczas ciszy
informacyjnej transmitowano dzwiek metronomu, ktéry wskazywat, Zze ten rodzaj
komunikacji nadal dziata). Wracajac jednak do Revera - minimalna ilos¢ bitéw, za pomocg
ktérej mozna zakodowac interesujgcg bohatera informacje wynosi dwa. Mamy wiec

nastepujgce mozliwe komunikaty:

00 - Brytyjczycy nie nadchodzg
01 - nadchodzg ladem
10 - nadchodzg lgdem
11 - nadptywajg morzem
(por. ibid.)

Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze tu rbwniez mamy do czynienia z praktykg majgca na celu
wzmocnienie jednoznacznoéci komunikatu. W ciemnosci, z daleka nie da sie dobrze
ustali¢ czy zapalona jest lampa lewa czy prawa. Nie mozemy wiec zakodowac: 01 jako
,-nadchodzg lgdem”, a 10 jako ,nadchodzg morzem”. W tym konkretnym przypadku do
zakomunikowania trzech mozliwosci potrzebujemy az dwoch bitéw informacii.
Redundancja wzmacnia jednoznaczno$¢ przekazu. Jak widaé¢ z powyzszego przyktadu -
dla samej informacji nie ma znaczenia medium, w ktérym zostata zakodowana. Revere
mogtby uzy¢ wystrzatbw armatnich, a za dnia - flag na maszcie itd. Wybér medium wigzat
sie z konkretng sytuacjg - wygoda, bezpieczenstwem, okolicznosciami. Nie byt zas

konstytuowany mozliwoscig lub niemozliwoscig zakodowania konkretnej wiadomosci.



»| oto, gdy patrzy na wieze kosciota,

Btysk najpierw, a potem juz Swiatto dostrzega.
Wskakuje na siodfo, za uzde juz chwyta,

Lecz nadal zwlekajgc, wpatruje sie w wieze,

By lampe nastepng wkrétce ujrzeé jasng.”

(cyt. za ibid.)

Stato sie. Sposrod trzech mozliwosci zostata wybrana jedna. Prawdopodobienstwo
wystgpienia komunikatu zostaje zamienione na fakt pojawienia sie konkretnego sygnatu.
Informacja zostaje przekazana. Do niestychanie istotnych dla komputerowego realis
kwestii sposobow przechowywania i przetwarzania informacji oraz danych wrécimy w

dalszej czesci pracy.

Pozostanmy jeszcze w uniwersum zero-jedynkowym i przyjrzyjmy sie innym

wiasciwosciom kodu binarnego. Wiemy juz, ze:

,Dowolna informacja, ktéra moze by¢ sprowadzona do wyboru miedzy dwiema lub
wieloma mozliwo$ciami, moze by¢ wyrazona za pomocg bitow.”
(Ibid, s. 84)

Zagtebiajac sie w powyzsze rozwazania, zawedrowaliSmy w putapke zapetlenia definic;ji.
Oto bowiem do wyjasnienia pojecia sygnatu, postuzyliSmy sie opisem dziatania binarnego
kodu — 6w za$ silnie zwigzany jest z okre$leniem specyficznej dynamiki entropii i
redundancji w uktadzie komunikacyjnym. Bardzo trudno w systemie tym wskazaé pojecie
pierwotne gdyz do czynienia mamy raczej ze elementami, ktdre definiujg sie wzajemnie.
Podejmijmy zatem — skoro juz pewne podstawowe fakty zostaty nakreslone — prdbe

usystematyzowania cato$ci zagadnienia.

> 2.2.1 Usystematyzowanie poje¢: miary informacii.

Odwotujac sie do przytoczonego na poczatku tego rozdziatu shannonowsko-
weaverowskiego rozroznienia na trzy poziomy rozwazan w dziedzinie studiow nad
komunikacjg najrozsagdniej bedzie uscisli¢ pojecie informaciji (i jej miare) w odniesieniu do

trzech typow teorii. Pierwsza z nich, zwana strukturalng szczegolnie udatnie stosuje sie do



interpretacji implementacji w systemach informatycznych, ktére posiadajg konkretng
budowe specyficzny sposdb kodowania. Interesuje nas tu jak zbudowana jest informacja.
Druga, najstarsza w XX-wiecznej genealogii, stanowi odniesienie do proceséw
statystycznych i dotyczy opisywanej juz konceptualizacji informacji jako miary
nieokre$lonosci (prawdopodobienistwa) wystgpienia pewnego obiektu, zjawiska, faktu czy
sygnatu w systemie. Trzecia teoria odwotuje sie do pojecia znaczenia czynigc swoim
przedmiotem przede wszystkim semantyke proceséw informowania i bycia informowanym.
Nalezy tez zwréci¢ uwage, ze zrodta mogg generowac sygnat o charakterze dyskretnym,
zdeterminowanym z policzalnego zbioru elementdéw do postaci sekwencji (hazwijmy go tu:
cyfrowym) lub swobodniej wyrdznialnym z okreslonych wielkosci fizycznych, ktérych
warto$¢ ptynnie zmienia sie¢ w czasie — mamy wtedy do czynienia ze zjawiskiem ciggtym
(analogowym), ktérego stany mozemy wyrézniaé przez arbitralne prdébkowanie lub

kwantyfikacje.

a) W przypadku teorii strukturalnej mamy do czynienia ze zdeterminowanymi
wiadomos$ciami, tworzonymi z zamknietego zbioru elementéw, ktére sg wysytane
sekwencyjnie w czasie. Za Eugeniuszem Kuriatg (Kuriata, 2001) wyr6zni¢ mozemy trzy
strukturalne metody okreslania miary informacji: geometryczna, kombinatoryczng i

addytywna.

Okredlenie geometryczne polega na pomiarze wielko$ci obiektu w modelu
geometrycznym pewnego kompleksu informacyjnego za pomocg pewnych jednostek,

ktore sg odpowiednikami kwantdéw informaciji.

.Niech informacja bedzie przedstawiona za pomocg petnego kompleksu X7N (...) Jezeli
dyskretyzacja bedzie odbywac sie na osiach X ,T oraz N ze skokiem A,, A,oraz A, to

ciggte wspétrzedne mozna roztozy¢ na elementy (kwanty). Liczbe tych elementow

obliczamy ze wzoru:

W takim przypadku ilos¢ informacji zawartej w kwantach znajdujgcych sie w petnym
kompleksie XTN , okreslonych wczesniej metodami geometrycznymi bedzie rowna:
M=mm,m,”

(Kuriata 2001, 13)



Powyzsza metoda przybliza sposOb dyskretyzacji dla jednakowych osi w ukfadzie

stacjonarnym (nie zmieniajagcym widoku w czasie).

X T X
X, T,N } X.N T
TN N

Miara kombinatoryczna polega na okresleniu zréznicowania strukturalnych komplekséw
informacyjnych. Ma to duze znaczenie dla optymalizacji procesu przesyfania informaciji,
gdzie mozemy uzyskac¢ rézne rezultaty stosujac alternatywne sekwencje. Zagadnienie to

stanie sie dla nas interesujgce w pozniejszej czesci pracy.

Trzeci ze sposobdéw mierzenia ilosciowej wartosci informacyjnej komunikatu wyraza sie za
pomocg tzw. miary Hartleya. Wiemy juz, ze jesli mamy do dyspozycji zbiér N -
elementowy X={x,..,x,} to wskazanie elementu moze polega¢ na podaniu jego

indeksu, alternatywnie mozemy tez zaaplikowa¢ teorie Shannona i opisa¢ element pewng

porcjg informacji (np. dla systemu binarnego wystarczy nam do tego log, N bitdw, w

systemie dziesietnym log,N jednostek itd.). Analogicznie do powyzszego miara

addytywna Hartleya bedzie definiowana:
Hartley (X) lOg N

Jedli wiec mamy zbior NM elementowy X ={X, ,....X,y»-»Xyi--sXpy y OFAZ zbibr N-

elementowy X ={x,,..,x,} to:

(X)=1logNM =1logN +logM

Hartle\

Hartla\ (X) + I
(X)+1

Hartley (Xl )
(XN)

Harr[ey Hartley

lloé¢ informacji niezbedna do wyr6znienia konkretnego elementu, nazwijmy go X,

nalezagcego do X moze by¢ wyrazona jako suma informacji niezbednych do



zlokalizowania tego elementu (/ (X)) o ile wiemy, ze znajduje si¢ on w X, oraz

Hartley
informacji jaka niezbedna jest nam do wskazania zbioru, ktory jest przedmiotem naszego

zainteresowania (X;€X) a wigC lnaleyX. Wiadciwo$¢ tg nazywamy wtasnie

addytywnoscig miary informacji Hartleya. Mozemy za jej pomocg rozwazac¢ sytuacje w

ktorej mamy dwa rozdzielne zdarzenia oraz zdarzenie bedgce ich ,przecigciem”.

b) Cechg teorii probabilistycznej jest nacisk potozony na rozpatrywanie sytuacji, w

ktérych prawdopodobienstwo pojawienia sie pewnej sytuacji nie jest rownomierne.

Rozwazania tego rodzaju byly juz przytaczane w punkcie 2 2.1 tego rozdziatu ze
wzgledu na aplikacje kluczowego dla naszych rozwazan pojecia entropii. Aby jednak
trzymac sie przyjetego postanowienia o usystematyzowaniu rozwazan powtorzmy: kiedy
zyskujemy wiedze o zaistnieniu wysoce prawdopodobnego zjawiska — ilo$¢ informacji jakg
pozyskaliSmy w procesie komunikacyjnym jest nieduza, jesli za$ szansa wystgpienia faktu,
o ktérym zostaliSmy poinformowani jest bardzo mata — wiedza nasza jest iloSciowo
znacznie bardziej wartosciowa. W uktadach zamknietych rozpatrujemy sytuacje, w ktorych
suma prawdopodobienistw poszczegdlnych wydarzen sktada sie do 1. Oznacza to, ze
jedno z nich zachodzi z catg pewnoscig. Entropia jako pojecie jest wiec w sytuacii
informacyjnej po prostu opisem bogactwa i r6znorodnosci stanéw. Shannon jako inzynier
zajmujgcy sie przede wszystkim komunikacjg zastanawiat sie jak zmierzy¢ ilosciowo (w
jakich jednostkach) obiektywng ,warto$¢” tego co zostato przestane w transmiterze i (po
uwzglednieniu szumu) odebrane przez odbiorce. Mozliwosci byto wiele — stowa, sensy,
wyrazenia na minute... wszystkie jednak okazywaty sie niesatysfakcjonujgce ze wzgledu
na swojg niescisto$¢. Wyjsciem okazato sie sformutowanie ogélnej, znanej nam juz
formuty, ktéra pozwalata na okredlenie — witasnie na bazie probabilistyki — miary na
potrzeby komunikacji. Szczegdélnym przypadkiem jest najprostszy uktad, w ktorym
okre$lamy, ktéry z dwbch roéwnie prawdopodobnych stanéw zrealizowat system -
jednostkg informaciji (wiedzy o fakcie, ze ,,0” lub ,1”) w takiej sytuacji jest bit (binary digit).
Na cyfrach dwojkowych wtadnie operujga wspotczesSnie niemal wszystkie urzgdzenia
komputerowe na Swiecie (nie liczgc historycznych i eksperymentalnych projektow
opierajgcych sie na innych systemach — z naszego punktu widzenia mato interesujgcych
ze wzgledu na niszowy charakter). Gtbwnym powodem powszechnego w $wiecie IT

(nformation technologies) liczenia w bitach jest wtasnie prostota tego rodzaju operacji,



inne powody bedg dla nas interesujgce kiedy bedziemy zastanawia¢ si¢ nad kodowaniem

informacji oraz implementacjg omawianych teorii w systemach elektronicznych.

c) W pierwszej chwili wydawac¢ by sie mogto, ze teoria semantyczna stanowi¢ bedzie
najwiekszy problem jedli chodzi o przedsiewzigcie wprowadzenia systematycznej miary
informacji. Wszak inng rzeczg jest zmierzenie stosunku prawdopodobienstwa wystgpienia
pewnego sygnatu spos$rod zbioru mozliwych sygnatdéw, czym innym za$ préba
wprowadzenia miary sensownosci (lub wrecz warto$ci merytorycznej) tego co zostato

przekazane.

Proby rozwigzania problemu mogg polega¢ na wprowadzeniu miary sensownosci
utylizujgcej znane rozwigzanie statystyczne ale poszerzajgc je o kwestie zwigzane z
oceng wartosci logicznej wyrazen informacyjnych (zgodnie z rozumowaniem, ze wartos¢
prawdy lub fatszu mogg mie¢ tylko zdania sensowne). | tak jedli chcemy zbadac
sensownosc¢ wyrazenia i mozemy to zrobi¢ konstruujgc funkcje sensownosci m(i) lub,
wygodniej, stosujac negacje sensownos$ci wyrazenia:

Sens(i)=m(~i)=1-—m(i)

Nastepnie konstruujac oparty na prawdopodobienstwie uktad zdarzenia p() i
antyzdarzenia g(i) mozemy rozpoznaé zbiezno$¢ warunkow:

m@)+m(~i)=1

p(H)+q@)=1

Stad jesli statystyczng ocene ilosci informaciji okre$lamy zaleznoscia:
1 .
I =log, ——=-log, p(i)
p(i)
To podobnie mozemy okresli¢ logiczng oceng ilosci informacji:

1 1 .
Il’lf = 10g2(m) = log2 % = 10g2 m(z)

Oczywidcie rozwigzanie to nie jest w petni satysfakcjonujgce, nie uwzglednia

bowiem petnej ztozonosci semantycznej sytuacji komunikacyjnej. Przytoczone formuty



mozna rozszerzaC np. O rozwigzania proponowane podreczniku Teoria Informacji i
Kodowania (Kuriata, 2001) dodajgc kwestie zwigzane z miarg zasadnosci informacji
(wptywu na prawdopodobieristwo osiggniecia celu), jej istotnosci (z uwzglednieniem relaciji

W czasie i przestrzeni) czy wreszcie dynamicznej entropii sytuacji.

Ciekawg propozycja, ktéra znajdzie swoje przetozenie na zjawiska zwigzane z
dziataniem Maszyny Turinga oraz analizg informacji w stylu Shannona jest miara
informacji wg. Kotmogorowa. Rzecz zasadza si¢ na bliskim nam koncepcie zastosowania

»wynalazku” Turinga do rozwigzania problemu:

.informacje o pewnym obiekcie mamy wtedy, gdy jesteSmy w stanie odtworzy¢ ten obiekt i
jego model na podstawie skoriczonej liczby cech obiektu (na podstawie jego opisu).
Oznacza to, ze petng informacje mamy tylko wtedy, gdy jesteSmy w stanie odtworzy¢
obiekt na podstawie jego opisu”.

(Kuriata, 2001, p. 71)

ZtoZzonosc¢ Kotmogorowa jest definiowana przez funkcje, ktéra mapuje obiekty (mozemy je
rozumie¢ jako liczby naturalne czy sekwencje symboli, jakie zwrdcié nam moze
zastosowanie modelu Shannona) na liczby naturalne. Mowigc najprosciej - ztozonosc¢
Kotmogorowa pewnej sekwencji jest wyrazong w bitach dtugoscig najkrotszego programu,

ktory zwraca sekwencje kiedy konczy prace. Pomimo faktu, ze definicja jest wyrazona w
odniesieniu do konkretnego modelu maszynowego (MT), z tezy Churcha-Turinga? wiemy,

ze moze by¢ ona rozszerzona na inne modele. Ztozonos¢ Kotmogorowa obiektu moze
wiec by¢ traktowana jako obiektywne ujecie iloSciowe jego zawartosci informacyjnej! W ten
oto spos6b wkraczamy z teorii informacji w dziedzine zwigzang z algorytmikg i $wiat - tak
waznych dla nas - poje¢ z zakresu programowania. Zanim jednak zagtebimy sie w petni w
kraine softwaru przyjdzie nam jeszcze zastanowic sie nad specyfikg implementacji kodow i

kodowania (vide: X 2A) oraz ich relacjami z jezykiem (vide: X 3).

2 |stnieje wiele sformutowan tezy np.: ,kazdy problem, ktéry moze by¢ intuicyjnie uznany za obliczalny jest
rozwigzywalny przez MT” lub ,kazda funkcja obliczalna jest rekurencyjnie obliczalna” etc.



> 2.3 Dane a semantyczna koncepcja informacii.

Jednym z kluczowych pojec¢ dla catego uniwersum technologii komputerowych sg
,dane”. Do tej pory rozwazaliSmy jedynie teorie i koncepcje zwigzane z zagadnieniem o
nieco innym poziomie ogoélnosci — informacjg. W artykule Semantic Conceptions of
Information Luciano Floridi prezentuje koncepcje definiowania pojecia ,informacji” w
odniesieniu do danych witasnie (Floridi, 2013). Przy okazji zaproponowane zostaje
umiejscowienie problemow zwigzanych z semantykg w stosunku do ogolnej tematyki

teorioinformacyjnej.

Infarmacia

[

dane
LJdobrze
/D uformowane” O\
Srodowiskowe semantyczne
o f =
instrukcje o faktack
prawdziwe a .
(informacie) fatszywe

llustracja 1: rodzaje danych jako podstawy informacji.

Koncepcja wtoskiego badacza polega na zastosowaniu tak zwanej Ogolnej Definicji
Informacji (General Definition of Information, GDI) w celu sformutowania dajgcego sie
skutecznie operacjonalizowa¢ sposobu ujecia zagadnien, ktore ze wzgledu na swdj silnie
pierwotny charakter i wzajemne uwarunkowania sg bardzo trudne do jednoznacznego

zdefiniowania wprost. GDI wg. Floridiego daje sie sformutowaé w sposéb nastepujacy:

,0 jest instancjg informaciji, rozumianej jako zawartos¢ semantyczna wtedy i tylko wtedy
gdy:

(GDI.1) o zawiera jedng lub wiecej dang

(GDI.2) dane w o sg dobrze uformowane?

(GDI.3) dobrze uformowane dane w ¢ majg znaczenie” (Floridi, 2013)

3 W oryginale ,well-formed” nalezy rozumie¢ jako posiadanie ustabilizowanej struktury, schematu, bycie
zgodnym z pewnym zbiorem regut dotyczgcym kodowania, poprawnosé sktadniowa.



Jak to zostato wiec zaznaczone na poczatku GDI czyni uzytek z kluczowego pojecia
danych w bardzo konkretnym ujeciu, bliskim technologiom informatycznym. Dalej, autor
proponuje doprecyzowanie tej konstrukcji przez aplikacje tzw. Diaforycznej Definiciji
Danych* (Diaphoric Definition of Data, DDD). Stanowi ona zwrdcenie uwagi na
fundamentalny fakt, ze dla fizycznej (metafizycznej rdéwniez) mozliwosci zaistnienia
jakiegos faktu konieczne jest pojawienie sie jakiejkolwiek roznicy. Aby wiec mowi¢ o
pewnym stanie, musimy mie¢ kryteria wyréznienia go. Na poziomie koncepcyjnym
charakter owej roznicy jest obojetny: moze polega¢ ona zaréd4wno na pojawieniu sie czarnej
plamy na biatej kartce, zmianie ciSnienia powietrza (dzwiek), jak i na wahaniach stanu
impulsu elektrycznego w ukfadzie elektronicznym. Prowadzi to do fascynujgcego
stwierdzenia o charakterze filozoficznym, ze zrodtem wszelkiej wiedzy, wszelkiego jezyka i
catej komunikacji jest pewna fundamentalna niejednolitos¢ uniwersum, a w szczegdInosci

naszej jego percepcji. Floridi pisze:

»W zaleznosci od inklinaciji filozoficznych DDD moze by¢ aplikowana na trzech poziomach:

1. Dane jako rozrdznienie de re, to jest wskazanie na pewien brak jednorodnosci w
Swiecie zewnetrznym. Nie ma konkretnej nazwy na tego rodzaju »dane na wolnosci«.
Mozliwym rozwigzaniem jest okreSlanie ich jako dedomena (,dane” w jezyku greckim;
zwréémy uwage, ze nasze (czyli angielskie — dop. J.K.A.) stowo ,data” (,dane” w jezyku
angielskim — dop. J.K.A.) pochodzi od taciriskiego ttumaczenia pracy Euklidesa pt.
,Dedomena”). Dedomena nie powinny by¢ mylone z danymi ze Srodowiska. Sg one
czystymi, proto- epistemicznymi danymi, to znaczy — danymi przed ich epistemiczng
interpretacjg. Jako »zaburzenia w tkaninie istnienia« mogg by¢ jedynie postulowane jako
zewnetrzne zahaczenie dla naszych informacji poniewaz dedomena nie mogg by¢ nigdy
dostepne i wyjasniane niezaleznie od pewnego poziomu abstrakcji. Moga by¢
rekonstruowane jako wymagane ontologicznie, na ksztatt kantowskich noumenow lub
locke’owskiej substancji: nie sg one epistemicznie doswiadczane lecz ich obecno$¢ jest
empirycznie wnioskowana z (i wymagana przez) doswiadczenia. Oczywiscie, nie mozemy
podaé przyktaddw, ale dedomena sg jakimkolwiek brakiem jednolitosci co moze stanowié
(dla tych, ktorzy jak my przygladajg sie systemom informacyjnym) zr6dto danych np.

czerwone $wiatto na czarnym tle. (...)

4 Nie nalezy taczy¢ pojecia ,diaforycznosci” z ,diaforg” jako figurg retoryczna. Chodzi tu o odwotanie sie do
greckiego diaphora oznaczajgcego przesuniecie czy réznice.



2. Dane jako rozroznienie de signo, to znaczy brak jednorodnosci pomiedzy co najmniej
dwoma stanami fizycznymi (ich percepcjg), takimi jak wyzszy czy nizszy poziom
natadowania baterii, zmiany sygnatu elekirycznego podczas transmisji rozmowy

telefonicznej lub kropki i kreski alfabetu Morse’a.

3. Dane jako rozrdznienie de dicto, to znaczy brak jednorodnosci pomiedzy dwoma
symbolami, np. literami A i B w alfabecie taciriskim”
(Floridi, 2013)

Powyzsze wyjasnienia prowadzg do wniosku, ze dla zaistnienia danych konieczny
jest pewien fizyczny nosnik, materialna implementacja — pomimo tego, ze ich ,wartos¢”
informacyjna w sensie epistemicznym jest arbitralna i zalezy od przyjetego kodowania
oraz przyjetych kryteriow semantycznych. Bardzo fadnie obrazuje to angielska fraza ,bit
from it” — bit (informacja na bazie danych) pochodzi z ,czego$” — w sensie ,czegos realnie
istniejgcego” i nie moze by¢ traktowana jedynie jako postulowana abstrakcja. Nawet
najbardziej skrajne solipsyzmy muszg wykaza¢ istnienie jakiejS podstawy dla danych, a
wiec dla informacji, a wiec dla wiedzy. Byt to jeden z najbardziej palgcych probleméw

wszelkich sceptycznych, racjonalistycznych systemow filozoficznych.

Wracajgc jednak do kwestii zwigzanych z semantycznymi koncepcjami informacji —
jak to zostato zaprezentowane, zaistnienie fenomendéw o charakterze informacyjnym jest
Scisle zalezne od pojawienia sie syntaktycznie dobrze uformowanych danych, zaistnienie
tychze zas bezposrednio zalezy od fizycznych mozliwosci implementacyjnych (ale: nie od
konkretnych implementacji). Stad medium - z punktu widzenia samego faktu zaistnienia
informacji - nie ma znaczenia — podobnie jak system kodowania: jezyk. Odgrywajg one
zas kluczowg role kiedy przychodzi do konkretnych procedur zwigzanych z implementacja,
przetwarzaniem i dystrybucjg danych i informaciji. Stad twierdzenie, ze rewolucja cyfrowa —
jak to bedziemy potem wykazywaé — nie czynigc rewolucji w samej charakterystyce
naszego rozumienia rzeczywistosci (nie bedac dla nas czyms$ ontologicznie nowym) moze
jednak spowodowaé catkowitg i nie do przecenienia zmiang w naszych sposobach

dziatania w Swiecie.



Warto jeszcze w tym miejscu przytoczy¢é wyliczane przez Floridiego wiasciwosci
danych (zwane ich ,neutralnoSciami”), ze wzgledu na ich wysokag wartos¢ porzadkujgcy i

wyjasniajaca pojecie. Zdaniem filozofa dane charakteryzujg sie:

- neutralnoscig taksonomiczng tj. faktem, ze nie ma z punktu widzenia GDI znaczenia
identyfikacja danych (data) z konkretnymi odniesieniami (relata) w sensie fizycznym. W
tym kontek$cie mozna powiedzie¢, ze ,data are relata” (,dane sg relacjami”) ale nie, ze

sg ,tymi tylko konkretnymi rodzajami relacji”.

« neutralnoscig typologicznag tj. faktem, ze informacje mogg zawiera¢ wiele typdw danych

(pierwotne, drugiego rzedu, metadane, dane operacyjne, dane derywacyjne etc.)

« neutralno$cig ontologiczng tj. faktem, ze informacja nie moze istnie¢ bez reprezentacji
danych; nie moze by¢ czegos takiego jak informacja bez danych — co z kolei prowadzi
do wniosku, ze jest ona zalezna od istnienia obiektéw, w ktérych mozna jg ,zawrzec”.
Nie mniej jednak dane dajg sie ,przenosi¢” miedzy swoimi implementacjami (np. prad w
kablu telefonicznym zamieniamy na drgania powietrza: dzwiek) co czyni je niestychanie,
pod tym wzgledem, elastycznymi i stanowi zrdédto catego informacyjnego i

informatycznego bogactwa Swiata komunikaciji.

- neutralnoscig genetyczng tj. faktem, ze dane jako relacje moga mie¢ znaczenie
(semantyke) niezalezne od odbiorcy. Mozemy z tatwoscig wyobrazié¢ sobie przypadki gdy
wiemy o czyms, ze jest informacjg (zawiera dane) ale nie rozumiemy jej. Istniejg teorie
dopuszczajgce mozliwo$¢ funkcjonowania danych posiadajacych znaczenie bez
inteligentnego nadawcy/twércy — nazywamy je m.in. informacjami srodowiskowymi (vide:

ilustracja), nie beda one jednak przedmiotem naszego szerszego zainteresowania.

Pozostaje jeszcze doprecyzowaé kwestie zwigzane z GDI w kontekscie
przenoszenia znaczen w komunikacji. Rzecz nie jest trywialna i pozostaje wiele otwartych
problemédw odnosnie tego jak z faktu fundamentalnej niejednorodnosci fizycznego
uniwersum ludzie generujg ztozone konstrukcje poznawcze. Najblizszg
teorioinformacyjnemu ujeciu wydaje sie byC koncepcja epistemologii znaturalizowanej
Willarda Quine’a, ktéra czynigc uzytek z koncepcji diaforycznej pozwala na przesledzenie

aktywnosci poznawczych jako czynnosci zwigzanych z rejestrowaniem bodzcéw i



tworzenia na ich podstawie umystowych reprezentacji (Quine, 2006). Nie wdajac sie w
szczegobty konkurujgcych teorii nalezy pamietac o tym, ze klucz do tego zagadnienia lezy —
znéw — w kategorii ,rozréznienia”. Dystynkcja rozumiana jako dajgcy sie wskazac stan,
dana, jest wystarczajgcg podstawe do tego aby uczyni¢ fakt znaczacym, przynajmniej
potencjalnie. Na nasze tymczasowe potrzeby wystarczy techniczne rozumienie semantyki
— takie jakie jest aplikowane w matematycznej teorii informacji oraz uzywane w konstrukcji
Maszyny Turinga. Prawdziwe problemy zwigzane z denotowaniem obiektow faktualne;
rzeczywisto$ci pojawi sie na wyzszym poziomie abstrakcji — kiedy zaczniemy zastanawia¢
sie nad wyborem jezyka, za pomoca ktérego bedziemy mogli opisywac¢ $wiat, dziata¢ w

nim a jednoczesnie czyni¢ go ,.zrozumiatym” dla komputera.

> 2.4 W strone komputaciji. Epistemologia jako teoria informacji 2.

Naszym wyjsciem ze $wiata teorii informacji, ktéra bardzo silnie redukuje pojecie
znaczenia, do stopnia w ktorym przestaje ono by¢ zgodne z naszymi intuicjami na ten
temat bedzie ucieczka w system jezyka, ktéry byC moze pozwoli nam na stworzenie
interfejsu miedzy techniczng teorig a codzienng praktykg semantyczng. Warto w tym
miejscu wspomnieC jednak jeszcze jedng koncepcje, ktora stanowi prdbe rozwigzania
problemu epistemologii jako teorii informacji bez opuszczania uniwersum Shannona i

Turinga. Chodzi o pomyst Gregory’ego Chaitina.

Koncepcja argentyrisko-amerykanskiego matematyka i informatyka stanowi nowe
podejscie do matematycznej teorii informacji w kontekscie filozoficznym i bierze za punkt
wyjScia teorie algorytmiczne oraz znane nam juz twierdzenie Gddla o niezupetno$ci.
Epistemologiczno$¢ niezupetnosci i niedowodliwosci systemow aksjomatycznych jest tu
traktowana jako problem epistemologiczny witadnie, ze wzgledu na $cistg relacje z
kwestiami mozliwodci wskazania granic poznania matematycznego. Z naszego punktu
widzenia najistotniejsze jest zaangazowanie w te rozwazania Maszyny Turinga (jako
mechanizmu ,dowodzacego” koncepcji Gddla) oraz pojecia danych i programu (opartego
na tychze). Chaitin zaproponowat sformutowanie liczby Q (stata Chaitina) — liczby
rzeczywistej, ktéra reprezentuje prawdopodobieristwo, Zze losowo stworzony program
(komputerowy, czyli Maszyny Turinga) zatrzyma sie (halt). Pytanie, ktore interesuje
badacza to: ile bitbw informaciji potrzebnych jest do zapisania programu? Inaczej: jaki jest
najmniejszy program (w sensie danych, tak jak je definiowaliSmy powyzej) pozwalajgcy

obliczy¢ dany obiekt? Pisze on:



,Zatbzmy, ze na catym Swiecie istniejg tylko dwa programy, ktére kiedy$ zatrzymajg sie
oraz ze te programy, kiedy przettumaczymy je na ciggi bitbw majg posta¢ 11001 oraz 101.
Wybranie jednego z nich losowo jest tym samym co losowe wygenerowanie tych ciggow.

Mozemy zrobi¢ to rzucajgc monetg i zapisujgc 1 w przypadku ,orfa” i 0 w przypadku

.reszki’, tak ze prawdopodobienstwo poszczegblnego bitu wynosi 5 Oznacza to, ze

5
prawdopodobienstwo otrzymania 11001 wynosi %x%x%x%x%:% . Wiec

prawdopodobieristwo losowego wybrania jednego z tych dwoéch programoéw wynosi
3 15

1 +— =0,15625.
2

\S}

Oczywiscie w rzeczywistosci istnieje o wiele wiecej programéw, ktére sie
o . , . 1" :
zatrzymajg i Omega jest sumg wielu wyrazen o postaci 5 Ponadto kiedy definiujemy

Omege musimy poczyni¢ pewne obwarowania co do tego, ktére programy sg poprawne
aby unikng¢ obliczania rzeczy po dwa razy i by mie¢ pewnos¢, ze Omega nie stanie sie

nieskoriczenie duza.

Tak czy inaczej, przygotowujgc rzeczy poprawnie mozna zdefiniowaé
prawdopodobienstwo zatrzymania Omega miedzy 0 a 1. Omega jest porzadng liczba,
ktora da sie zdefiniowa¢ matematycznie.”

(Chaitin, 2005b, p. 33)

Kiedy wezmiemy pewne wyrazenie matematyczne (Chaitin przytacza przyktad v2 czyli
liczby 1.14142135623730950488...) to mozemy podac¢ algorytm, ktéry pozwala na
konstruowanie rozwiniecia tego wyrazenia, cyfra po cyfrze az do uzyskania

zadowalajgcego nas stopnia doktadnosci (dla podanego przyktadu moze to by¢ iteracja

Newtona w postaci: x,,, :l(xk+2/xk) co dla x, =1 daje 1,5, dla x,=1,5 daje 1,41666...
2

itd.). Widzimy wiec, ze skonczony program moze nam da¢ nieskonczenie dtugie

rozwiniecie pierwiastka z dwoch.



,Czy istnieje zatem skoriczony program, ktéry moze obliczy¢ wszystkie bity w rozwinigciu
binarnym Omegi? Okazuje sig, ze wiedza na temat pierwszych N bitbw Omegi daje nam
mozliwo$¢ rozwigzania problemu stopu dla wszystkich programéw o N bitéw diugosci.
Gdybysmy wiec mieli skoriczony program, ktoéry pozwoli na wypracowanie wszystkich
bitow Omegi, mielibySmy skoriczony program, ktéry pozwoli na rozwigzanie problemu
stopu dla wszystkich programéw, niezaleznie od dtugosci. Z tego co wiemy to niemozliwe.
Taki program nie moze istnieé.”

(Ibid.)

Omega jest wiec nieredukowalna, nie moze by¢ skompresowana do mniejszej, skoriczone;j
teorii. Pomimo tego, ze Omega jest bardzo dobrze zdefiniowana — jest tez maksymalnie
niepoznawalna. Hipoteza Q ma dla naszych rozwazan na temat epistemologii jako teorii

informaciji niezwykte konsekwencje:

s<centralny dla algorytmicznej teorii informacji model epistemologiczny stwierdza, ze
naukowa i matematyczna teoria jest programem komputerowym stuzgcym do obliczania
faktéw, jak réwniez to, ze im ten program jest mniejszy, tym jest lepszy. (...) Skuteczno$c
mocy wyjasniajgcej danej teorii zalezy od stopnia, w ktérym dokonuje ona kompres;ji liczby
bitbw dotyczacych faktow na mniejszg liczbe bitdbw dotyczgcych teorii. Rozumienie jest
kompresjg!”

(Chaitin, 2005a, p. 33)



> 2.Apendyks: Jakiego kodu uzy&?

W poprzednich czesciach pracy wiele miejsca poswiecone zostato prezentacjom
aplikacji kodu binarnego. Gtbwnym powodem stosowania systemu zerojedynkowego do
rozwazan teoretycznych jest jego prostota (wiemy, ze aby mie¢ dane musi zajs¢ pewna
roznica — np. taka miedzy 0 a 1). Podstawowg prawdg na temat bitéw jest to, ze kazdg
informacje, ktéra da sie sprowadzi¢ do wyboru miedzy dwoma czynnikami da sie zapisaé
za ich pomoca. Lecz co z bardziej ztozonymi kwestiami? Tu réwniez system binarny

wykazuje swojg porecznosé, oto bowiem kazdy dodatkowy bit podwaja liczbe kodow

(kombinaciji), ktbre mozna za pomocg zestawu zer i jedynek zapisaé: 1 bit daje nam 2!
mozliwych kombinacji czyli dwie mozliwosci; 2 bity dajg ich 22 czyli 4, 3 bity 2% to jest 16;
za$ jedynie 10 bitow to az 2'° = 1024 kombinacje czyli jeden kilobit potencjalnej informacii.

8 bitéw (b) daje 1 bajt (B). 1024 B czyli jeden kilobajt to 2'%x 8 bitow. Wczesne komputery

osobiste miaty standardowo dyski pojemnosci liczonej w dziesigtkach i setkach

megabajtow (MB czyli 1O6B), dzi$ standard dla komputera domowego to wielokrotnoSci

terabajtéw (TB, 10128). Jako ciekawostke mozna podaé¢, ze CERN’owski LHC czyli Wielki

Zderzacz Hadronbw wygenerowat w ciggu okoto roku pracy i testbw mniej wiecej 100
petabajtéw (PB) danych, co oznacza 8 x 100 000 000 000 000 000 stanéw binarnych. To

jesli chodzi o aspekt ilosciowy w kwestii wspotczesnych mozliwosci zapisu cyfr binarnych.

Drugim istotnym faktem, ktory stanowi zrodto powszechnosci takiego a nie innego
systemu kodowania jest, oczywiscie, logika. Nie tylko ta matematyczna ale przede
wszystkim — logika przetwarzania danych. Historia rachunku binarnego zaczyna si¢ mniej
wiecej w XVII wieku za sprawg przede wszystkim wspominanego juz niejednokrotnie
Gottfrieda Wilhelma Leibniza, ktéry od ojca Joachima Bouveta — wystannika do Chin z
ramienia dworu Ludwika XIV otrzymat 64 heksagramy ksiegi ,| Cing”. Zainspirowaty one
filozofa do przepisania ich na jedynki (linia ciggta) i zera (przerwa). Zauwazyt, ze

heksagramy dajg sie przepisywaé na kolejne liczby naturalne:



llustracja 2: Hexagramy Ksiegi Przemian (Yijing)

A =000000=0
B = 000001 =1
C =000010 = 2 itd.

Leibniz zachwycony prostotg i elegancjg tego rodzaju zapisu uznat, ze moze on
stanowi¢ podstawe jezyka uniwersalnego. Co interesujgce, o ile kombinatoryka
rzeczywiscie miata w chinskich systemach myslenia swoje wazne miejsce o tyle binarna
interpretacja ,Ksiegi Przemian” przez europejskiego matematyka byta zdecydowanie zbyt
daleko posunieta, jako ze w Parstwie Srodka nie znano liczby ,0” do bardzo péznego
momentu (lfrah, 2006, p. 732). Tak czy inaczej w 1679 roku Leibniz napisat prace De
progressio dyadica, gdzie wyrazit swojg fascynacje systemem dwéjkowym. Nie byt to z
catg pewnoscig pierwszy w historii mysli europejskiej tekst rozwazajgcy mozliwos¢ takiego
rachunku lecz z catg pewnoscig wywart on duzy wplyw (wraz z Rozwazaniami o
dwojkowej arytmetyce z 1703 roku, ktére spowodowaty swoistg mode na ,binarno$¢” w
Towarzystwie Krélewskim i wsérdd sympatykdw) na owczesnych matematykdw.
Rozwazania Leibniza, cho¢ zorientowane matematycznie i praktycznie (planowat on
skonstruowanie urzgdzenia liczgcego opartego na systemie dwodjkowym, powstat nawet
prototyp) miaty jednak silny rys mistyczny i teologiczny. Kwestie tego wiasnie rodzaju
odwrOcity ostatecznie uwage filozofa od prob skonstruowania petnych regut binarnego

systemu logicznego.

Przeszito sto lat p6zniej temat tego rachunku wrécit w pismach George’a Boole’a, ktory

opracowat rodzaj algebry (nazwanej od jego imienia). Struktura ta sktada sie z:

dziatari dwuargumentowych:
v - alternatywy (lub; OR),
A - koniunkgiji (i; AND),

operacji jednoargumentowe;:

— - negacji (nie, NOT) ,



oraz elementow:
0 (fatsz; FALSE) i 1 (prawda; TRUE).

Operacje algebry Boole’a mogg by¢ wykonywane na stowach bitowych tak, ze biorg w nich

udziat odpowiednie bity na odpowiednich pozycjach w zestawianych stowach np.

1010 1010
1100

1000

etc.

; koniunkcja:

. 1100
negacja: —— ; alternatywa:
0011

W ramach algebry Boole’a obowigzujg prawa: fgcznosci, przemiennosci, absorpciji,
rozdzielnosci, odwrotnosci oraz prawa w stosunku do nich pochodne a takze prawa De

Morgana.

Istnienie algebry Boole’a i systemu binarnego bytyby jedynie ciekawostkami
matematycznymi gdyby nie fakt, ze dajg si¢ one wysmienicie implementowac¢ w uktadach
elektrycznych. Wyobrazmy sobie nastepujgcag sytuacje: mamy do dyspozycji zaréwke i

baterie oraz tagczgce je kable i dwa witgczniki (otwierajgce i zamykajgce obwdd).
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llusracja 3: Prosty elektryczny uktad szeregowy.

Jesli potgczymy caty uktad szeregowo to uzyskamy nastepujace mozliwe stany uktadu:

Wytacznik Wytacznik Zaréwka
Wytaczony Wytgczony Nie Swieci
Wytaczony Wiaczony Nie Swieci
Wytaczony Wytgczony Nie Swieci

Wytgczony Wigczony Swieci



Przyjmijmy, ze stany wigcznika odpowiadajg warto$ciom binarnym, zas zar6wka wynikowi

dziatania dwuargumentowego:

@ B anp
0 0 0
0 1 0
1.0 0

1 1 1

Jak widzimy na ukfadzie elektrycznym mozemy w bardzo prosty sposob
zasymulowac¢ operacje koniunkcji dwoch stanow (AND). W podobny sposob — uktadajac
wigczniki rownolegle — uzyskamy symulacje operacji alternatywy (OR). Obwody mozemy
oczywiscie tgczyC¢ sieci i tworzy¢é w ten sposéb modele bardziej ztozonych operacji
logicznych.

W ten oto sposdb nasze rozwazania zataczajg petle poniewaz zastosowanie
obwodow elektrycznych do reprezentacji dziatan logicznych byto jednym ze wczesnych
konceptow Claude Shannona, ktory na ten temat napisat prace magisterskg na M.L.T. w
1938 roku A Symbolic Analysis of Relay and Switching Circuits, jego tekst wprowadzajacy

znane nam juz pojecie bitu zostat napisany dziesie¢ lat poznie;j.

Prezentowany przyktad stanowi oczywiscie ogromne uproszczenie, jego
rozwinigciem moze by¢ zastosowanie ,gotowych” bramek NOT, AND, OR a takze NOR
(notOR) i NAND (notAND) i w koncu XOR (exclusiveOR), ktére powodujg, ze mozna

unikng¢ skomplikowanego kreslenia uktaddéw sktadajgcych sie z wielu warstw.

o
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llustracja: Podstawowe bramki logiczne



Dysponujgc koncepcjg kodu dwojkowego, systemem logicznym umozliwiajgcym
wykonywanie na nim operacji logicznych przetozonym przez Shannona na $wiat
elektroniki oraz — pdzniej — zyskujac narzedzie algorytmiczne w postaci Maszyny Turinga
znalezliSmy sie u progu mozliwo$ci pojawienia sie pierwszego, wspétczesnego komputera.
Zanim jednak przyjrzymy sie mechanizmom dziatania wspoétczesnych maszyn
obliczeniowych i — co wazniejsze — dziatajgcego na nich oprogramowania musimy
zastanowi¢ sie nad drugg strong informatycznego ,medalu” czyli jezykiem i jego relacjom

w stosunku do omawianych zagadnien.



ZuoTtnua 3: Komputer i jezyk.
Od alfabetu do algorytmu.

24121
Zdanie nie moze przedstawia¢ formy logicznej; ona sie w nim odzwierciedla.
Co sie w jezyku odzwierciedla, tego jezyk nie moze przedstawiac.
Co sie w jezyku samo wyraza, tego my wyraziC przezen nie mozemy.
Zdanie pokazuje logiczng forme rzeczywistoSci.
Ono jg przejawia.”
(Wittgenstein, 2000, p. 28)

~Jezyk jest »usystematyzowaniem« ekspresji. Symbole sg wyspami wzglednej pewnosci w
morzu znaczenn — cho¢ zdeterminowane w ksztatcie i swoim rozwinigciu, ich »linie
brzegowe« sg nieskoriczone (by przywota¢ obraz z Teorii Chaosu). Sg twardg walutg
mysli. (...) Systemy symboli tworzg kody (...) Istnieje dobry powéd aby rozréznia¢ miedzy
prawdziwymi kodami czy jezykami — systemami znakdéw stojgcymi za konceptualnymi
rzeczywisto$ciami innymi niz one same, gdzie zaréwno znaki jak i te rzeczywistosci sg
dostepne dla uzytkownika, a innymi uzyciami stow »kod« czy »jezyk« w ktérych taka
relacja nie zachodzi. W zwigzku z tym »kod genetyczny« (gdzie wigzania DNA nie
oznaczajg zadnej zewnetrznej rzeczywistosci lecz odnoszg sie raczej do swoistej instrukcji
jej konstruowania) ani zaden rzekomo uniwersalny »kod moézgowy« niedostepny dla
swoich uzytkownikéw nie podpadajg pod tg definicje”

(Fortescue, 2001, pp. 53-54)

-Komputer traktuje jezyk tak samo jak traktuje logike, przestrzen i czas, osobliwie tgczac
praktycyzm z abstrakcjg filozoficzng. Na poziomie praktycznym jezyki komputerowe sg
kodami, ktdérych celem jest odzwierciedlenie struktury logicznej problemu. Sg one
oddalone, jak to tylko mozliwe, od emocjonalnego, wieloznacznego i wokalizowanego
jezyka zycia codziennego. (...) Gdy specjalista komputerowy tworzy swoje kody, bierze
tym samym udziat w debacie, ktora toczy sie z ozywieniem od tysiecy lat. Czy jezyk
powinien ewokowac czy denotowac? Czy wchodzi on w magiczny, tajemniczy zwigzek z
mys$lami i przezyciami, ktdére opisuje, czy tez jest przede wszystkim instrumentem
ujawniania rzeczywistej struktury Swiata? Czy jezyk jest zasadniczo poetycki, czy
logiczny?”

(Bolter, 1990, p. 190)



> 3.1 Zrédta. W Poszukiwaniu jezyka uniwersalnego.

Jezyk jest chyba najbardziej fascynujgcym fenomenem i najwiekszg zagadkg
ludzkiego Swiata. Umberto Eco w ksigzce Poszukiwanie jezyka doskonatego podkresla
ogrom roznorodnosci tematdéw i treSci jakie napotka badacz chcacy zmierzyC sie z
tematem funkcjonowania jezyka w samych tylko ramach kultury europejskiej i to

uwzgledniajgc praktycznie jedynie te sztucznie konstruowane:

,Borst na oméwienie samych tylko dyskusji wokdt pomieszania jezykOw potrzebowat az
szesciu wolumindéw, gdy za$ skornczytem niniejsze wprowadzenie pojawito sie dzieto
Demonet, ktéra samym tylko rozwazaniom nad naturg i genezg jezyka w latach 1480-1580
poswiecita bez mata 700 zadrukowanych stronic. Couturat i Leau analizujg dosc
gruntownie 19 modeli jezykéw apriorycznych i 50 jezyk6bw mieszanych i
aposteriorycznych; Monnerot-Dumaine rejestruje 360 projektow jezykdw
miedzynarodowych; Knowlson z kolei wylicza 83 prace poswiecone wytgcznie modelom
jezykow uniwersalnych powstatym w XVII i XVIII stuleciu, wreszcie ograniczajacy sie do
projektow dziewietnastowiecznych Porset dorzuca 173 tytuty”

(Eco, 2013, p. 15)

Wobec takiej réznorodnosci fatwo sie zagubié¢. Eco na potrzeby swoich rozwazar dokonat
uproszczonej klasyfikacji tematow (dzielac je rowniez na te, ktorymi chciatby sie zajaé i na

te, ktére musi pomingg):

I.  Ponownie odkryte jezyki historyczne, uznawane za pierwotne i nacechowane mistykg
doskonatosci (hebrajski, egipski, chinski),

II. Rekonstrukcje jezykdw uwazanych za pierwotne (laboratoryjne prajezyki takie jak na
przyktad indoeuropejski),

lll. Jezyki budowane sztucznie, ktdére miaty stuzyé doskonatosci funkcjonalno-
strukturalnej, uniwersalnosci lub tez konkretnej praktyce (kryptografia),

IV. Jezyki ,magiczne” i mistyczne.

A. Jezyki oniryczne (jezyk chorych psychicznie, transowy, mistyczny),
B. Jezyki literackie (takie jak nowomowa Orwella czy jezyki tolkienowskiego Srodziemia),

C. Jezyki bricolage (mieszane jezyki na granicach spotkan cywilizacji),



D. Jezyki posredniczace (zargony na terenach wielojezycznych),
E. Jezyki specjalistyczne i formalne,

F. ,Szalenistwa jezykowe”.

Poniewaz jednak na kartach niniejszej dysertacji planujemy przyjrze¢ si¢ kwestiom
zwigzanym z dziataniem oprogramowania, ktére w swojej istocie jest przeciez
wykonywanym przez komputery zbiorem polecen, konstrukcjg ze wszech miar jezykowg
(cho¢ specyficzng) nie mozemy unikngé ogoélniejszej refleksji na temat jezyka.
Inwestygacja wtoskiego semiotyka tropem europejskich jezykéw uniwersalnych wydaje sie
dobrym punktem wyjscia do takich rozwazan. Jak sie bowiem okaze jezyki
programowania, komputer i technologie informacyjne sg poktosiem marzen o zrozumieniu
dziatania mechaniki procesow lingwistycznych w rdwnym stopniu co prezentowanych prob
uchwycenia prawdy w procesach poznawczych. Zaczniemy jednak nie — jak to czyni Eco —
od Adama i Ewy oraz biblijnej Ksiegi Rodzaju, lecz znacznie blizszego nam okresu, kiedy

Rozum i System byty podstawowymi motywacjami dla europejskich uczonych.

2 3.1.1 Jezyk filozoficzny Wilkinsa i lingua characteristica Leibniza.

John Wilkins (1616-1672) biskup Chester to posta¢ niezwykle barwna, nawet na tle
swojej niebanalnej epoki. Wspoétzatozyciel angielskiego Towarzystwa Krolewskiego (The
Royal Society of London for Improving Natural Knowledge) — organizacji, wokét ktérej
oscylowali najwazniejsi filozofowie naturalni” tamtych czaséw (nalezat do nich lzaak
Newton, bywat gosciem Gottlieb Leibniz), a takze niezliczona ilo§¢ mniej lub bardzie;
interesujgcych osobowosci zainteresowanych uprawianiem baconowskiej ,nowej nauki”.
Autor z jednej strony fantastycznego traktatu The Discovery of a World in the Moone, z
drugiej za$ zawziety empirysta i gtosiciel prawdy opartej na rozumie. Jego najwiekszg — z
naszego punktu widzenia — zastugg byto opracowanie bardzo specjalnego, sztucznego
jezyka uniwersalnego zaprezentowanego na kartach An Essay towards a Real Character
and a Philosophical Language (1668). Rzecz polega¢ miata na stworzeniu struktury o
charakterze lingwistycznym, ktéra nie popadnie w retoryczne formuty, pozwalajgc na
jedno-jednoznaczny zapis relacji jezyk — rzeczywisto$¢. Bez mozliwosci popadnigcia w
poetyczne abstrakcje i tautologiczne (w sensie — nic nie wnoszace) wypowiedzi. Jezyk
Wilkinsa miat by¢, jakbySmy to dzisiaj powiedzieli, bezposrednim i catkowicie
przezroczystym interfejsem miedzy Swiatem umystu a uniwersum empirycznych obiektdw.

Struktura jezyka miata za zadanie odpowiadaé strukturze rzeczywistoéci. Srodkiem do



tego celu miato by¢ stworzenie poteznych diagramdw obejmujacych taksonomie catej
Natury. Filozofowi, na wstepnym etapie prac udato sie stworzy¢ tabele 40 rodzajéw z 251
zr6znicowaniami, co daje podziat na 2030 gatunkéw. Do tabeli dodana zostaje gramatyka
filozoficzna, w ramach ktorej wprowadzone zostajg oznaczenia wyrazéw pochodnych i
system morfeméw — tak, ze mozliwa staje sie transkrypcja (przynajmniej w pewnym
zakresie) jezyka naturalnego na nowo powstaty twor. Nastepnie naturalista zaproponowat
juz wiasciwy jezyk, ktérego cze$¢ pisana polega¢ miata na uzyciu ideogramow

oznaczajgcych — w uproszczeniu — gatunki podstawowe i rGznorakie relacje.
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llustracja 5: Pierwsza warstwa klasyfikacji Wilkinsa

Do ideograméw dotgczona zostata tabela obrazujgca sposoby wymowy poszczegolnych

znakow.
»Wilkins podaje tu nastepujgcy przyktad:

Jesli (De) znaczy element to (Deb) musi znaczy¢ pierwszg odmiang, ktérg (wedtug
Tabel) jest Ogien, a (Debd) znaczy¢ bedzie pierwszy Gatunek to jest Ptomien. (Det)
bedzie pigtg réznicg w tym Rodzaju, ktéry jest Pojawiajgcym sie Meteorem, (Debd) —

pierwszym jego Gatunkiem to jest Tecza; (Deta) drugim, czyli Aureola.



A oto zapis pierwszych stow modlitwy Ojcze nasz®:

The Lords Prayer.
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Our Parent who art in Heaven; Thy Name be Hallowed; Thy
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Kingdome come, Thy Will be done, fo inEarth asinHeaven, Give,
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to us onthis day our bread expedient and forgive us our trefpaflesai.
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Power and the Glofy is thine, for ever and ever; AmenSo be it.

llustracja 6: modlitwa Ojcze Nasz w jezyku Wilkinsa (zrédto: Wilkins, 1666).

Znak pierwszy wskazuje zaimek dzierzawczy w pierwszej osobie I.mn, drugi — Stosunki
Ekonomiczne, kreseczka ukos$na po lewej stronie odnosi sie do pierwszej Roznicy (wiezi
pokrewienistwa), kreseczka uko$na po prawej stronie — do drugiego Gatunku,
Bezposredniego Przodka w linii wstepnej. Dwa pierwsze znaki nalezy zatem czytac jako
nasz ojciec a czyta¢ jako hai coba’

(Eco, 2013, p. 266)

Z praktycznego punktu widzenia, na éwczesne czasy projekt Johna Wilkinsa nie
moégt zostaC bez gigantycznego nakfadu sit i Srodkéw zrealizowany. Fiasko projektu
biskupa Chester jako rzeczywistego narzedzia poznawczego powoduje jednak zwrocenie
naszej uwagi na inny jego aspekt. Jak zauwaza Eco, filozof dgzyt do skonstruowania
czego$ co dzisiaj nazwalibySmy strukturg hipertekstowg. Spostrzezenie to mozemy

poszerzyé o obserwacje dotyczgcg bazodanowego charakteru catego przedsiewziecia.

5 llustracja nie pochodzi z cytowanego fragmentu ksigzki lecz ze skanu oryginalnego dzieta.



Ro6znica miedzy hipertekstem, a bazg danych polega przede wszystkim na tym, ze ten
pierwszy jest catkowicie arbitralny w swoich potgczeniach natomiast drugi przypadek
stanowi rodzaj organizacji danych podlegajacy pewnemu konkretnemu modelowi (cho¢ nie
musi on w zaden sposOb odpowiadaé rzeczywistosci i w tym sensie jest tez arbitralny,
cho¢ na innym poziomie) tak aby wspomagaé proces pozyskiwania informacji. Drzewo
klasyfikacyjne Wilkinsa charakteryzuje sie pewng spojnoscig pod wzgledem logicznym i
posiada dobrze zapostulowany (choC niezbyt skutecznie realizowany) model. Istniejg
specyficzne jezyki, ktbre umozliwiajg prace ze wspdtczesnymi bazami danych na poziomie
definicji typow danych i relacji miedzy nimi, zarzgdzania zawartoscig (dodawania
sensownych wpisow, aktualizacji) oraz — co najwazniejsze — wyszukiwania i dostarczania
informacji (w tym sumowania, usredniania, sortowania, grupowania, krzyzowania tresci).
System Wilkinsa moglibysmy nazwa¢ proto- silnikiem (database/storage engine) pewne;j
specyficznej bazy danych, brakuje w nim jedynie porzgdnych mechanizméw automatyzacji
przetwarzania informacji — inaczej mowigc w XVII wiecznym systemie (znéw: gdyby jezyk
Wilkinsa miat nieco lepszg implementacje) filozof naturalny musiatby, pomimo umiejetnosci
postugiwania sie specjalistycznym jezykiem, dochodzi¢ do prawd samodzielnie wytuskujgc
je ze struktur i tabeli. Optymalnie bytoby, skoro dysponujemy przyzwoitym modelem, rzecz

zautomatyzowac. | tu znébw wkracza w obszar naszych zainteresowan Leibniz.

W poprzednich rozdziatach nieco miejsca poswiecone zostato niektérym
zainteresowaniom niemieckiego filozofa, szczegdlnie podkreslajac jego zastugi dla
rozwiniecia pozycyjnego systemu binarnego. Zagadnienie to taczy sie bezposrednio z
pragnieniem Lebniza aby stworzy¢ jezyk mysli, ktéry nie tylko pozwolitby na adekwatne
moéwienie o rzeczach ale przede wszystkim na przeprowadzanie niezawodnych
rozumowarn. Gottlieb Wilhelm zapoznat sie z dzietem Wilkinsa okoto roku 1671 i pomimo
niecheci do zastosowanej przez autora nowej transkrypcji, wyrazat si¢ o nim z uznaniem.
Problemem projektu powstajgcego pod auspicjami Towarzystwa Krdlewskiego byta przede
wszystkim jego nadmierna deskryptywnos$¢, skupienie na opisie zamiast na wyrazaniu
logicznych relacji miedzy pojeciami, co miato swoje zrodto w silnie empirycznej orientaciji
cztonkObw stowarzyszenia. Marzeniem Leibniza natomiast byto stworzenie rachunku —
algebry mysli. Pomysty swoje zawart najpierw w koncepcji Jezyka Ogodlnego — rzecz
polegata na préobie przyporzgdkowania pojeciom wartosci liczb naturalnych tak aby
dziatania na nich przeprowadzane mogty by¢ poprawnymi ztozeniami np. jesli liczba 2 to
,Zwierze”, zas 3 to ,rozum” wtedy, jesli 6 oznaczatoby ,cztowieka” to mogliby$my zapisac

robwnanie 2 x 3 = 6 czyli prawde zarbwno pojeciowag jak i matematyczng. Sprawa



oczywiscie nie byta tak prosta jak w prezentowanym przyktadzie, rowniez na poziomie
leksykalnym. Stwierdzenie, ze jezyk jest arbitralnym, warunkowanym kulturowo kodem i
daje si¢ nim manipulowaé¢ tak jak to czynili Wilkins, Delgrano i inni stato sie szybko
stosunkowo tatwe do zaakceptowania. Znaczniej mniej oczywistg okazuje sie kwestia

odniesienia tej tezy do $wiata liczb.

~Jedyny sposOb aby oczysci¢ nasze rozumowania to uczyni¢ je tak wyrazistymi jak te
Matematykow, tak abysmy mogli odnajdywac¢ nasze btedy natychmiast i kiedy zaistnieje
spoér miedzy osobami, bedziemy mogli powiedzie¢: Obliczmy to [calculemus], bez
zbednych ceregieli, aby przekonac¢ sie kto ma racje”

(Leibniz, 1951)

Aby zrealizowa¢ swoje zamierzenie filozof rozwijat rozwazania nad jezykiem w
strone projektu characteristica universalis majgcego stanowi¢ probe symbolicznej
reprezentacji poje¢ matematyki, empirycznej fizyki i metafizyki razem. Znaki tego systemu
miaty bezposrednio korespondowaé z ideami, a jednocze$nie dawacC sie sktada¢ w
zdaniopodobne syntaksy. Drugg czeécig planu byt calculus ratiocinator — mechanika
przeprowadzania inferencji na wyrazeniach nalezacych do characterisicae. Mozemy o niej
mys$le¢ podobnie jak o konceptualnej maszynie opracowanej przez Turinga — tworze Scisle
matematycznym, ktéry jednak w odpowiednich okolicznosciach dato sie zamieni¢ na
konkretne urzgdzenia. Wiemy, ze Leibniz pracowat nad prototypem, ktéry osiggnat swa
postaé jako ,Rachmistrz Krokowy” albo ,Zywa tawa Obliczeniowa”, mechanizm oparty na
wynalezionym przez filozofa specjalnym systemie biegow. Powstato co$s w rodzaju
mechanicznego, napedzanego przektadnig kalkulatora — koncept nie catkiem nowy —
podobne urzgdzenia konstruowat m.in. Pascal. Z dzisiejszej perspektywy wiemy, ze
marzenie Leibniza nie mogfo si¢ speti¢ w takim ksztaicie jaki sobie zaplanowat ze
wzgledow Scidle matematycznych. Znamy losy XX wiecznej matematyki i zmagania Kurta
Gddla oraz Alana Turinga, ktorzy w koncu wykazali, ze ogoélnie — dla zadnego odpowiednio
ztozonego systemu nie istnieje procedura algorytmiczna mogaca stuzyé do oddzielenia
wyrazen prawdziwych od fatszywych w skoniczonym czasie. Niemiecki filozof, tworzacy
swoje dzieta bez mata trzysta lat wczesniej nie mdgt oczywiscie by¢ Swiadomy tego
ograniczenia. Nie mniej jednak to dzigki takim pionierom jak Wilkins czy Leibniz otworzyta
sie droga do komputacji — ktbra w swej dziatajgcej postaci pomimo, ze nie jest
ostatecznym spetnieniem nadziei poktadanych w characteristica universalis to jednak

zmienita na zawsze oblicze zachodniej cywilizacji. Sam pomyst realizacji algebry mysli i



operujgcego na niej urzgdzenia pozostat zywy bardzo dlugo, jego bodaj najbardziej
znaczgcymi probami wprowadzenia byty opisywany juz ,Begriffsschrift” Fregego, o ktérym
autor pisat wprost, ze pragnie stworzy¢ nie tylko calculus racionitator ale wtasciwg lingua
characteristica w sensie leibnizowskim. Na poziomie technicznym najbardziej istotng
kontynuacjg prac mysliciela z Lipska byta Maszyna Réznicowa lorda Babbage’a, ktora
cho¢ nie do korica zrealizowana (zabrakto technologicznej precyzji... i pieniedzy; w pemni
dziatajgcg maszyne odtworzono dopiero na poczatku lat 90-tych XX wieku) jest
wysSmienicie opisana teoretycznie, tacznie z pierwszymi w historii przyktadami
algorytmicznego oprogramowania autorstwa Ady Lovelace (inne urzadzenia
programowalne byty znane juz wczesniej w postaci pozytywek z wymiennymi melodiami
czy krosien Jacquarde’a). Opracowania Charlesa Babbage’a (maszyna Mark Il) postuzyty
Alanowi Turingowi do stworzenia schematu pierwszego prawdziwego, we wspdifczesnym
sensie, komputera na kartach stynnej pracy On Computable Numbers (O liczbach

obliczalnych).

2 3.2 Jezyk i algorytm.

Marzenie zachodnich filozoféw o stworzeniu jezyka uniwersalnego ziscito sie w
drugiej potowie XX wieku, cho¢ w dos¢ niespodziewany sposob. Jednak jesli przyjrzymy

sie doktadnie postulowanym funkcjom takiego jezyka, ktory miatby stuzyc:

- jako jezyk pomocniczy komunikacji miedzynarodowej, pozwalajgcy na komunikowanie
sie ludzi o r6znych jezykach ojczystych;

- jako jezyk nauki, dostarczajgcy uproszczonego systemu symbolicznego na opis wiedzy
naukowej;

« jako rachunek logiczny, dostarczajacy instrumentu poznania i dowodzenia wypowiedzi;

to mozemy bez duzej przesady powiedzie¢, ze algorytmiczny jezyk komputerowego
oprogramowania spetnia poniekgd te wytyczne. Czyni to w specyficzny sposob,
zdecydowanie nie tak jak wyobrazali to sobie Wilkins, Leibniz, Babbage i wszyscy inni
sposrdd tych, ktorzy podejmowali refleksje nad automatyzacjg jezyka i wiedzy w czasach

przed XX wieczng rewolucjg logiczno-informatyczna.

Jak wiec dziata jezyk oprogramowania na poziomie ogdélniejszym niz opisywane do

tej pory kwestie zwigzane z kodowaniem i rachunkiem logicznym? Czy w perspektywie



modelowej uwidacznia on inne rodzaje relacji niz historyczne lub Scisle matematyczne

jezyki formalne?

Sztuczne jezyki logiczne stuzg wyrazaniu prawd w oparciu 0 pewng aksjomatyke
oraz reguly inferencyjne. Prawda jest rozumiana jako relacja miedzy twierdzeniem jezyka
formalnego a pewnym modelem ,Swiata”. Derywaty twierdzen (syntaksy), relacje miedzy
twierdzeniami a modelem (semantyka) oraz sam model sg formutowane w postaci
systemu, za pomocg metajezyka. Niewagtpliwg zaletg takiego rozwigzania jest
gwarantowana i sprawdzalna sp6jnos¢ i jednoznacznosé wnioskowania. Wadg, trudnos¢

przeniesienia wynikdw na ptaszczyzne empiryczng czy komunikacyjna.

Jezyki naturalne nie powstaty w wyniku kompletnej operacji konstruowania
zamknietego modelu, co oznacza, ze charakteryzujg sie fundamentalng
niejednoznacznoscig ale tez i niebywatg elastycznoscig w opisie fenomendéw (juz nie
,Swiata” lecz po prostu — Swiata). Chcac przetozy¢ jakikolwiek jezyk naturalny na dowolny
jezyk formalny (w szczegdélnosci — automatycznie przetwarzalny) napotkamy na szereg
trudnodci z tym zwigzanych. Przede wszystkim jezyki naturalne rozrdzniajg miedzy
znaczeniem bezposrednim znakoéw i wieloscig poziomow referencji kontekstualnych,
metaforycznych, ktére muszg zostaé poznane przez zinternalizowanie konwencji ich
uzycia (w procesach poznawczych i aktywnosciach, interakcjach) podczas gdy w

przypadku jezykdéw formalnych za relacje odnoszenia sie odpowiada metajezyk.

Jezyki komputerowe stanowig w tej klasyfikacji osobny przypadek. Z jednej strony,
nie sg one abstrakcjami - stuzg bowiem specyficznemu rodzajowi komunikacji w pewnym
kontekscie. Jej celem jest wykonanie pewnego proceduralnego zadania (procedural
execution). System komunikacyjny, w ktérym elementem jest programowany komputer nie
jest wiec obiektem statycznym (tak jak system logiczny, poza ramy ktérego nie ma
wyjscia). Z drugiej strony jezyki komputerowe oparte sg na konkretnych modelach, z
reguty bedgcych uproszczonymi reprezentacjami problemow, ktdérych rozwigzaniu majg
stuzy¢. Relacje syntaktyczne sg tu réwniez Scisle zdefiniowane, wymagana jest petna
precyzja ,wypowiedzi” (czyli kodu). Struktura jezyka komputerowego roztozona jest miedzy
dwoma biegunami. Z jednej strony mamy bowiem kod maszynowy przeznaczony do
bezposredniego wykonania przez maszyne (procesor), jezyk assemblera bedacy na tyle
niskopoziomowy na ile to mozliwe bez utraty zrozumiatosci dla cztowieka — z drugiej Swiat

opisu stownego, potocznego, w ktérym chcielibySmy méwic¢ o rzeczach i tym co mozna z



nimi zrobié. Jak sie okazuje, da sie znalez¢ ztoty Srodek wywazajgcy te dwie racje, o czym

bedziemy sie upewnia¢ w kolejnych czesciach niniejszej dysertacji.

Wrécmy jednak do kwestii zwigzanych z refleksjg na temat jezyka w kontekscie

algorytmicznym. Przyjmijmy roboczg definicje, zgodnie z ktdrg algorytm to:

~okonczony cigg/sekwencja regut, ktére aplikuje sie na skoriczonej liczbie danych,

pozwalajacy rozwigzywac zblizone do siebie klasy problemow;

ZespOt regut charakterystycznych dla pewnych obliczen lub czynnosci informatycznych;”
(Wrdblewski, 2010, p. 18)

Samo stowo ,algorytm” pochodzi od tacinskiego ttumaczenia imienia Abu Abdullah
Muhammad ibn Musa Al-Khwarizmi’ego, perskiego matematyka, ktory zyt w I1X wieku i
uchodzi za autora jednego z pierwszych traktatdw na temat rachunkédw zmiennych (wyraz
wal-dJabr” w tytule tekstu: Al-Kitab al-Mukhtasar fi Hisab al-Jabr wa I-Muqabala czyli Zasad
redukcji i przenoszenia byt zrodtem wyrazu ,algebra”). Jednym z najbardziej znanych
przyktadbw wczesnego algorytmu jest opracowana przez Euklidesa metoda odnajdywania
najwiekszego wspolnego dzielnika dwéch liczb naturalnych: wystarczy wzigé pare postaci
— mniejsza z liczb oraz rbéznica wiekszej z mniejszg; proces nalezy powtarza¢ az
uzyskamy pare rownych liczb. Stanowig one najwiekszy wspolny dzielnik wyjsciowej pary.
Pseudokod (struktura przypominajaca zapis w jezyku programowania ale nie bedaca

implementacjg w zadnym konkretnym jezyku) takiego algorytmu wygladatby nastepujgco:

NWD (a,b) { dopéki b = 0

c =resztaz a/b

a=>b
b:=c
zwroé a}

Na powyzszym przyktadzie wida¢ doskonale, ze algorytmy nie sg (czy tez nie
muszg by€) programami. Stanowig po prostu zbiér procedur transformujgcych pewien
zbiér elementow wejsciowych w elementy wyjsciowe. Procedury te moga byé
zastosowane zarbwno w cyfrowych urzgdzeniach do elektronicznego przetwarzania
danych jak i w zyciu codziennym (np. w postaci instrukcji, przepisu kulinarnego). Majg one

swoje kluczowe miejsce w Swiecie komputerdw, ktéry bez nich nie mogtby dziataé —



stanowig bowiem opis instrukcji jakie nalezy opracowaé dla maszyny, aby mogta ona
zrealizowa¢ operacje na danych zgodnie z intencjami autora kodu. Wiemy, ze komputery
potrafig wykonywaC pewne serie dziatann na bitach, sg bowiem przeciez ,wdrozeniami”
Uniwersalnej Maszyny Turinga; wiemy tez, ze rbéznego rodzaju dane mogg byc¢
zapisywane i przetwarzane w postaci binarnej; algorytmy sg tym ogniwem, ktére pozwala
nadac¢ catemu systemowi dynamike: médwig o tym, ktére dane wzigé i co tak naprawde z
nimi zrobié. Ich realizacje w poszczegOllnych jezykach programowania to juz kwestia

bardziej techniczna niz merytoryczna.

Z poszerzonego o pojecie algorytmu krajobrazu naszych rozwazan wynurza sie
interesujgce spostrzezenie: by¢ moze wszystkie problemy z formalizacja jezyka,
wynikajace z jego kontekstualnosci oraz dynamicznego charakteru majg charakter wtasnie
algorytmiczny — czyli pragmatyczny. Zwraca na to uwage Andrew Goffey w swoim tekscie

zawartym w zbiorze Software Studies. A Lexicon (Fuller, 2008):

,Postrzeganie algorytméw w ten sposob, jako wypowiedzi w ramach dyskursu
maszynowego moze problematyzowac ich istnienie w ten sposéb, ze podwaza dychotomie
»czyste/stosowane« czy »teoria/praktyka« (...) Formalistyczne dgzenie do domkniecia
zawarto$ci form abstrakcyjnych nie tylko opiera sie na rozr6znieniu teoria/praktyka ale tez
wydaje sie wytgczaC analize zwigzku miedzy kluczowymi bytami informatyki (computer
science) a historycznym kontekstem. Tylko dlatego, ze tworzenie algorytméw wymaga de
facto pewnego poziomu formalnej abstrakcji, ktéra pozwala algorytmom na bycie
aplikowanymi do r6znego rodzaju zawartosci, nie oznacza, ze wyczerpaliSmy wszystko co
powinniSmy wiedzie¢ aby zrozumie¢ procesy, ktérych sg one czescig.”

(Goffey, 2008, p. 18)

Autor odwotuje sie do bardzo trafnego spostrzezenia Gillesa Deleuze’a i Felixa
Guattari'ego (ktorych analizy — jak sam zauwaza — majg miejsce przeciez w obszarze
pragmatyki jezyka), ze problem z formalng koncepcjg algorytmu w maszynie nie polega na
tym, ze jest on zbyt abstrakcyjny lecz na tym, ze jest on nie dos¢ abstrakcyjny — ktopot
polega bowiem na ujeciu miejsca algorytmu w procesach, ktdére przekraczajg zaréwno
maszyne jak i cztowieka. Otwiera to nasze rozwazania na zupetnie nowy obszar, w ktorym
bardzo szeroko rozumiana informatyka stanie sie bezpos$rednim i wspodiczesnym

obszarem zainteresowania humanistyki.



Interfejs miedzy czesciami 1:
Od z do A: Maszyny semiotyczne.

Od 2 do A 1: Pytanie o ,semiotyke komputerowg”.

W drugiej czesci pracy zajmiemy si¢ kwestiami zwigzanymi z budowg i sposobami
dziatania oprogramowania komputerowego. Programy — jak sie przekonujemy — sg bardzo
specjalnym sposobem komunikacji. Z jednej strony sg one konstruowane stricte jezykowo
— programista pisze kod, z drugiej za$ sg catkowicie ukierunkowane na pragmatyke
dziatania, ich skuteczno$¢ moze i powinna byé mierzona w sposob daleko bardziej
precyzyjny i wymierny ilosciowo niz to ma miejsce w przypadku wypowiedzi jezyka
naturalnego. Nie ulega w kazdym razie watpliwosci, ze oprogramowanie mozemy lokowac
W uniwersum semiotycznym, do jego fundamentalnych wtasciwosci nalezy bowiem
operowanie na znakach. Kiedy wygtaszamy tego rodzaju stwierdzenie, przedmiot naszego
zainteresowania zostaje natychmiast uwiktany w gestg sie¢ tradycji zwigzanych z tag
dziedzing nauki. Nie chcgc zagtebiaC sie w konkretne, historyczne teorie znaku i
znaczenia, przyjmiemy tu perspektywe globalng, traktujgc rézne podejécia w mozliwie

szerokim ujeciu:

Aplikacje multimedialne

1"— —hH\
Tworzenie oprogramowania p S

Al : P . LY
Projektowanie interfejsow 22 [Znaki jako artietakty) “

f

\ L : |}
Opis systemow : | Znaki jako systemy | i
1 | I
i | Znakijako Znakijako | 1
% | zachowania wiedza !
Komputerowe wsparcie - .
pracy zespotowej Y i
Analiza pracy kﬁ- ,’ Nauki kognitywne
Wsparcie technologiczne o - Ergonomia kognitywna

™ oy -

llustracja 7: Mapa semiotyki komputerowej (za: Andersen 1990)

Podejmujgc takg decyzje, stajemy oczywiscie w obliczu ryzyka potraktowania

systematycznej semiotyki jako ,0go0lnej teorii wszystkiego” i dobierania obserwowanych



faktéw, tak aby pasowaty do systemowej analizy. Jest to problem wszelkich tego rodzaju
przedsiewzie¢. Jesli jednak pragniemy w Kkolejnych cze$ciach pracy przyjrze¢ sie
sposobom dziatania oprogramowania w ogéle — pojawi sie konieczno$¢ dokonania wyboru
narzedzi badawczych. Logicznie uwarunkowana semiotyka i teorie pokrewne wydajg sie tu
o tyle dobrym wyborem, ze przygladajgc sie kolejnym poziomom funkcjonowania
komputerowego uniwersum — od kodu maszynowego, realizowanego na bardzo niskim,
technicznym, materialnym poziomie po duze abstrakcje informacyjne i systemowe o
charakterze funkcjonalnych ontologii — wszedzie napotkamy znaki i rézne ich

operacjonalizacje.

Mihai Nadin w swoim wprowadzajacym do semiotyki komputerowej artykule pisze:

sIstniejg maszyny zasilane manualnie; inne aktywuje przeptyw wody, pary czy grawitacja;
jeszcze inne sag uruchamiane elekirycznie. Mozemy wskaza¢ rowniez biologiczne
maszyny, ktérych dziatanie jest wynikiem proceséw biologicznych. (...) Automat jest
matematyczng maszyna, ktéra posiada ,wejscie” (input), zestaw stanbw wewnetrznych i
wytwarza ,wyjscie” (output). (...) W dowodzeniu rownoséci miedzy automatami a procesami
znakowymi (w ujeciu Pierce’a, poniewaz inne definicje odnoszg sie¢ do konkretnych
przypadkow) istnieje stabilna metodologiczna dyskusja (...). Podsumowujgc same dowody

ustalmy, ze Pierce’a definicja moze by¢ wyrazona formalnie w nastepujgcej postaci:

S=S(R,0,1,0,i) co jest rownowazne z A= A(X,Y,0,a,p)

gdzie S to proces znakowy bedacy wynikiem relacji miedzy obiektami, reprezentamenami
i interpretantem; A oznacza procesy automatyczne; X i Y kolejno — znaki wejscia i
wyjscia; Q — zbiér standw. Funkcja przejscia i funkcja wyjscia opisujg jak wynik jest
generowany z pewnego wejscia. Kazdy automat jest generatywng semiotyka. Kiedy juz
rownowaznos$¢ zostata udowodniona, uzasadnia ona spostrzezenie wielokrotnie czynione
ale nigdy naprawde nie rozumiane: Komputer jest silnikiem (engine) semiotycznym.”
(Nadin, 2007, pp. 64-65)

Nalezy oczywiscie zda¢ sobie sprawe z faktu, ze komputer jako maszyna
semiotyczna interpretuje znaki jedynie w sensie logicznym. Wielu badaczy, takich jak

Peter Bogh Andersen czy Frieder Nanke zwraca uwage na koniecznosS¢ opracowania



koncepcji ,znaku algorytmicznego” jako specyficznej, funkcjonalnej podstawy
oprogramowania. Chodzi o zwrdcenie uwagi na dwoisty sposéb funkcjonowania obiektow
softwarowych. Po pierwsze istniejg one jako pewne aktywnosci, zjawiska, wyglady dla
odbiorcy ludzkiego (medialny wymiar oprogramowania), po drugie — zbudowane sg ze
struktur danych, o ktérych kodowaniu i sposobie funkcjonowania juz nieco powiedzieliSmy.
Ten drugi, podpowierzchniowy sposéb dziatania komputerowego softwaru jest
przeznaczony dla urzgdzenia do przetwarzania danych, procesora. Jednak skutki
dziatania tegoz, sg dostepne dla uzytkownika urzgdzenia za posrednictwem interfejsu
(ktéry znbw - jest oprogramowaniem). Ten rodzaj podwéjnego kodowania nie jest
oczywiscie charakterystyczny wytgcznie dla medium komputerowego ale sposéb dziatania
,dolnej warstwy” medium, a w szczeg6Inoéci skala i dynamika z jakg odbywajg sie tam
procesy jest bezprecedensowa. Wydaje sie to jednym z najdoniosSlejszych skutkow
rewolucji cyfrowej w mediach — podstawa bytowa (dane czyli réznice w stanach
magnetycznych dysku etc.) i logika dziatania (algorytm) sg catkowicie oderwane od
warstwy reprezentacji. Doktadniej rzecz ujmujgc — istniejg miedzy nimi nadal relacje
przyczynowo skutkowe (to jak dziata oprogramowanie moze by¢ widziane na ekranie) ale
majg one charakter catkowicie arbitralny. Praca softwaru moze by¢é uwidoczniona
(czesciowo lub w wybranym zakresie) ale nie musi. Zanim jednak dotrzemy do momentu,
kiedy bedziemy mogli przyjrze¢ sie ,znakom komputerowym” w postaci fragmentow kodu i
ich reprezentacjom na ekranie komputera zaposredniczonym interfejsami (okaze sie, ze
przetozenie jednych na drugie jest zupetnie nietrywialne), poswieémy jeszcze nieco uwagi

dziataniu komputera.

Od 2 do A 2: Maszyna syntaktyczna. Jezyk jako model obliczeniowy.

W drugiej potowie lat pieédziesigtych XX wieku, przeszio trzy dekady po
rewolucyjnej pracy Turinga On computable numbers Avram Noam Chomski, pracownik
naukowy Massachusetts Institute of Technology sformutowat wyniki swoich badan nad
jezykami formalnymi. Punktem wyjscia rozwazan lingwisty byly kwestie zwigzane z
akwizycjg jezyka przez dzieci (czyli uzytkownikdédw wczesniej niedoswiadczonych w uzyciu
jakiegokolwiek systemu wypowiedzi). Doszedt on do wniosku, ze uczenie si¢ jezyka jest
pewng cechg, ktérg ludzie (i by¢ moze nie tylko oni) posiadajg gatunkowo (warto
podkreslic — zndéw idea majgca swoje korzenie w filozofii Leibniza). Uczenie sie jezyka
przebiega na podstawie posiadanej a priori gramatyki uniwersalnej przez przyswojenie

czgstek leksykalnych oraz pewnych parametrow i przetgcznikbw na podstawie przyktadow.



W ten spos6b dochodzi w koncepcji jezykoznawcy do Scistego rozrdznienia regut
syntaktycznych i semantycznych rzgdzacych jezykiem (fonetyke zostawiamy w tym
miejscu na boku, ze wzgledu na fakt, ze nie lezy ona w bezposrednim obszarze naszych
zainteresowan). Wyréznienie przez Chomsky’ego aparatu stuzgcego nabywaniu zdolnosci
jezykowej (zwanego LAD: Language Acquisition Device) spotkato sie z szeroka krytyka ze
strony psychologii i psycholingwistyki (znéw, nie bedziemy tu wnika¢é w nature
kontrowersiji). Z perspektywy studibw nad oprogramowaniem niezwykle istotne pozostaje
jednak uczynione w ramach wspomnianego projektu spostrzezenie, ze wszystkie jezyki
naturalne sg do siebie podobne strukturalnie ze wzgledu na to, iz w gruncie rzeczy sg
sparametryzowanymi (przez obcowanie z przypadkami konkretnego jezyka) gramatykami
uniwersalnymi. Taki skonkretyzowany mechanizm (sic!) pozwala na generowanie

nieskoniczonej iloéci wypowiedzi dla danego jezyka (gramatyka generatywna):

»Znajomos¢ jezyka zaktada niejawng zdolno$¢ do rozumienia nieograniczenie wielu zdan.
Stad, aby wygenerowaé nieograniczenie wielkg iloS¢ struktur gramatyka generatywna
musi by¢ systemem regut, ktére mogtyby sie powtarzac. Ow system regut da sie roztozy¢
na trzy gtbwne dziaty: syntaktyczny, fonologiczny i semantyczny”

(Chomsky, 1992, p. 45)

Konsekwencje powyzszego stwierdzenia i fakt mozliwosci formalnego opisu dziatania GG
majg ogromne znaczenie przede wszystkim na gruncie informatyki, jezykoznawstwa
komputerowego oraz badan nad sztuczng inteligencja. Aby przyjrze¢ sie temu zjawisku
zacznijmy od przytoczenia niektdérych definicji podstawowych poje¢ (za: Gierasimczuk,
2010):

. Alfabetem bedziemy nazywali skoriczony i niepusty zbior symboli. (np. A={a,b});

- Stowem bedzie skonczony cigg symboli wybranych z pewnego alfabetu
(np. ,,aabbaabbaba ”);

. Jedli A jest alfabetem to A" oznaczaé¢ bedzie zbior stow dtugosci k z alfabetu A (np.
{a,b} ={aa,ab,ba,bb} ). Dla kazdego A’ ={1};

. A" to zbior wszystkich stow alfabetu A (np. {a,b}*={A,a,b,ab,ba,bb,aaa,..} inaczej
A=, e0A";

. Zbior stow z A" alfabetu A to jezyk; Jesli A jest naszym alfabetem i jest prawda, ze
Lc A* to L jestjezykiem nad A*;



Gramatyka G jest to struktura postaci (A,X,S,P) gdzie:
. A to alfabet;

« X to zbiér zmiennych;

S e Z to symbol poczatkowy;

. P to skonczony zbiér par takich, ze o, - B, (i=1,....,n) oraz ¢;,, e (AU X)*;

. Dla kazdego y,y'e(AuX)* jest tak, ze y' jest (w ramach G) wyprowadzalna
bezposrednio z y (inaczej: y —y') wtw gdy istniejg n,,n, oraz i=1,...,n takie ze
Yy =mam, oraz y'=n,pmn,;

. 7' jest w G wyprowadzalna z y (inaczej: y—>G*y') wtw gdy istnieje cigg

Yire¥, E(AUX)* taki, ze y=vy,, y'=y, oraz y, >G*y,, dlai=1,..m—-1;

i+1
W koncu:
+ Jezyk generowany przez gramatyke G to zbior L(G)={y e A*:S > G *y};

Dlaczego rzecz jest dla nas taka wazna? Przyjrzyjmy sie dziataniu gramatyk
generatywnych w praktyce. Jedli wezmiemy jezyk L zawierajacy takie wypowiedzi jak
,Hiro ma komputer”, ,Lawrence obstuguje abakus” itd. to jezeli znamy jego strukture
mozemy opisa¢ wywdd kazdego zdania (generacje) za pomocg szeregu produkcji (regut

przepisujacych) oraz alfabetu i zbioru symboli nieterminalnych (zmiennych, X) czyli mamy:

Jezyk L ={Hiro ma komputer, Lawrence tamie kody, ...}
G =(A,X,S,P) postaci:

A = {Hiro, Lawrence, ma, obstuguje, komputer, abakus}
2={S,A,B}
P={1.5 = Hiro A
2. § = Lawrence A
.A —>maB

3
4. A — obstuguje B
5. B = komputer

6

. B — abakus }
SeN



Generacja zdania ,Hiro ma komputer” bedzie wygladata nastepujgco:

S' — Hiro A3— Hiro ma5— Hiro ma komputer

Gramatyki mogg opisywac tez jezyki nieskoriczone. Wezmy przyktad:

L ={x",y".nz21,m=21};G,=(AX,S,P):L,=L(G,)
A={x,y};X={S,A,B},P,={1.5 = xA;2.A = xA;3.A = yB;4.B — yB;5.B = y}

W tak zdefiniowanej sytuacji mozemy wygenerowaé¢ zdanie dowolnej diugosci
poniewaz produkcje dajg sie stosowac rekurencyjnie za$ jedynym warunkiem powstania
poprawnego zdania nalezacego do La jest zawarto$S¢ co najmniej jednego x i jednego y

(czyli najkrotszym zdaniem generowanym przez tg gramatyke bedzie ,xy”).

W tym momencie mozemy wprowadzi¢ zaproponowany przez Chomsky’ego podziat
na cztery klasy jezykobw formalnych. Dajg sie one rozrézniaé ze wzgledu na ,ksztait”

generowanych przez nie produkcji na:

1. Gramatyki rekurencyjnie przeliczalne.
Ich produkcje sg postaci a— (&, B to dowolne stowa).

2. Gramatyki kontekstowe. Ich produkcje sg postaci a AB — a y B (4, B to dowolne
stowa; A to symbol nieterminalny, y to niepuste stowo)

3. Gramatyki bezkontekstowe. Ich produkcje majg postac A = y (po lewej stronie regut
produkcji mamy pojedynczy symbol nieterminalny, po prawej dowolne stowa)

4. Gramatyki regularne. Ich produkcje maja postac A = a lub A — aB (po jednej stronie
majg pojedynczy symbol nieterminalny, po drugiej stowa zawierajgce co najwyzej

jeden symbol nieterminalny)

Jesli przez Li oznaczymy rodzine wszystkich jezykéw danego typu (i=0, 1, 2, 3) to
wybrany z nich jest typu i wtedy i tylko wtedy, gdy jest rozpoznawany przez automat z
odpowiedniej rodziny. W ten sposéb jezyki typu O (rekurencyjnie przeliczalne) sg
rozpoznawane przez maszyne Turinga, 1 (kontekstowe) przez automat liniowo

ograniczony, 2 (bezkontekstowe) automat ze stosem, za$ 3 (regularne) — deterministyczny



automat skonczony. Wynika stad, ze — zgodnie z tym co na temat koncepciji Alana Turinga
zostato juz stwierdzone — granica rozstrzygalnosci jezykéw przebiega miedzy typem 0i 1.

W ramach rozwazanej perspektywy maszyna Turinga stuzy nam do ,akceptowania”
pewnych rodzajow jezykow, tymczasem zagadnieniem naprawde nas interesujgcym jest
algorytmiczne (na wyzszym poziomie — softwarowe) rozwigzywanie pewnych klas
problemédw. W zwigzku z tym nalezy przyjaC jezyk jako jeden z rodzajow kodowania
wprowadzanego dla skutecznego rozwigzania postawionego problemu. Trzeba przy tym
pamietaC, ze nierozstrzygalno$¢ algorytmiczna w tym przypadku nie oznacza, ze zadnego
problemu z danej klasy nie da sie rozwigzaé lecz raczej fakt, ze nie mamy uniwersalne;j

metody rozwigzywania wszystkich przypadkéw ze wskazanego obszaru.



Od 2 do A 3: Dwa wektory.

W tym punkcie naszych rozwazan napotykamy na rozstajne drogi. Jedna z nich
prowadzi w gtgb szczego6towych rozwazan z dziedziny matematyki, teorii obliczen, wigze
sie tez silnie ze szczegbtowymi kwestiami implementacji naszych rozwazan w niestychanie
wyrafinowane uktady elektroniczne. Druga ze Sciezek wiedzie powoli wzwyz — ku
interfejsom i ,powierzchni ekranu” — powoli, po kolejnych stopniach abstrakcji wznoszac
sie od fundamentalnych rozwazan na temat wtasciwosci najmniejszych czgstek informacji
ku coraz bardziej ztozonym strukturom z postepujacg wiernoscig oddajacym konstrukcje
jezyka naturalnego (jezyki programowania wysokiego poziomu) oraz nasz, ludzki sposdb
postrzegania $wiata (ontologie semantyczne i obiektowe). Z punktu widzenia
prowadzonych na stronach niniejszej dysertacji rozwazan znacznie bardziej interesujgca
wydaje sie druga z opcji. Podazymy wiec tg drogg — aby wychodzac od najprostszych lecz
najblizszych charakterystyce automatu i maszyny Turinga konstruktow (jezyk maszynowy)
zmierza¢ w strong horyzontu wypetnionego blizszymi intuicyjnemu przedmiotowi
zainteresowania medioznawcy obiektami. Nie wolno nam jednak zapomina¢ o podtozu,
matematyczno-elektronicznej podstawie, ktéra stanowi nieusuwalny grunt wszelkiego

rodzaju omawianych w dalszej czesci pracy zjawisk i procesow.



AvaAutikd. Analityka. ,Terminem tym Arystoteles oznacza to, co pdzniej zostanie
nazwane logika, albo przynajmniej gtbwng jej czes¢. Analityka oznacza metode, za
pomocg ktérej, wychodzgc od danego wniosku, rozktada sie go — wtasnie przez analize —
na elementy, z ktorych on wyptywa, to znaczy na przestanki, z ktérych wynika,
uwidaczniajgc w ten sposob zwigzki tgczgce przestanki z wnioskiem.” (Reale 2005, p. 23)

Czes¢ 2: Analityka (AvaAuTika).
AvalAuTika 1: Jezyk maszynowy.

,Moze nie wiecie, w tych dekadenckich czasach lekkiego piwa, recznych kalkulatorow i
»przyjaznego« softwaru ale kiedys, w Starych Dobrych Czasach, kiedy pojecie
»oprogramowania« brzmiato zabawnie, a Prawdziwe Komputery byly zrobione z bebndw i
prozniowych rur, Prawdziwi Programiéci pisali w kodzie maszynowym. Nie Fortranie, Nie
RATFOR’rze. Nawet nie w jezyku assemblera. Kodzie Maszynowym. Surowe, pozbawione
ozdobnikdw, instrukcje w liczbach heksadecymalnych. Bezpo$rednio.”

The Story of Mel, 21 maja 19836

.,Kazda maszyna posiada liste czynnosci, ktérych wykonanie mozesz jej nakazac.
Czasami ta lista jest krétka. Z moim czajnikiem elektrycznym moge zrobi¢ tylko dwie
rzeczy: wtgczy¢ go i wytgczy€. (...) Jak kazda inna maszyna, komputer ma liste czynnosci,
ktore moze wykonac. Na przyktad kazdemu komputerowi mozna nakazaé¢ dodanie do
siebie dwdch liczb. Kompletna lista zadan, ktore komputer moze wykonaé, nazywa sie
jezykiem maszynowym.”

(Graham, 2004, p. 179)

Naszg podroz ,drugg Sciezkg” — w strone Swiata wysokopoziomowych abstrakciji
musimy zaczg¢ (znéw) od rudymentow. Nie mniej jednak beda to juz podstawy innego
rodzaju, wywodzgce sie co prawda z opisanych na poprzednich stronach zrodet ale tym
razem sprowadzone juz do poziomu konkretnej implementacji. Z paradygmatu
teoretyczno-historycznego przechodzimy do rzeczywisto$ci faktycznego oprogramowania,

dziatajgcego i aktywnego w $wiecie.

6 ,The Story of Mel” to historia pewnego archetypowego programisty, element sieciowego i hakerskiego
folkloru, funkcjonujaca w Sieci w r6znych formach i odmianach. Podobno pierwsza wersja zostata
opublikowana przez uzytkownika utastrolnather na Usenecie w maju 1983 roku. Mozna ja przeczyta¢ np. tu:
http://pbm.com/~lindahl/mel.html (dostep 1.01.2014)




A 1.1 Procesor.

W poprzedniej czesci pracy rozwazaliSmy miedzy innymi kwestie zwigzane z
definicjg, charakterystyka i konceptualnymi zrodtami pojecia informacji, danych a takze
teoretycznymi podstawami tego jak moga by¢ one przetwarzane. Zeby obraz ten uczynié
petnym musimy pochyli¢ sie jeszcze nad tym jak przytaczane teoretyczne koncepcje sg

realizowane w faktycznych urzgdzeniach — hardwarze.

Podstawowg jednostkg komputera, stuzacg do przetwarzania danych jest procesor,
zwany tez CPU (Central Processing Unit). Historia tego urzgdzenia sigga czaséw Turinga i
jego ,bomb” — wielkich maszyn stuzgcych do realizowania bardzo konkretnych algorytmow
zwigzanych z proceduralnym tamaniem niemieckich szyfrow w czasie Il Wojny Swiatowej.
Ikoniczne, nieco pdzniejsze protokomputery w rodzaju Collosuséw lub ENIAC’a — potezne
szafy wypetnione lampami elektronowymi bardzo szybko zastgpione zostaty urzgdzeniami
na bazie krzemowych tranzystoréw, co doprowadzito do radykalnego zageszczenia
elementow przy rbwnoczesnej miniaturyzacji. Dzisiejsze mikroprocesory zawierajg setki
milionébw tranzystorow ,wygrawerowanych” metodg fotolitografii na warstwach

potprzewodnikowych w monokrysztale krzemu.

CPU zasadniczo sktada sie z trzech czeéci - jednostki arytmetycznej/logicznej
(temat dziatania bramek logicznych byt juz poruszany we fragmencie ,2 2.Apendyks:
Jakiego kodu uzy¢?”), jednostki sterowania oraz jednostki zawierajacej rejestry stuzace do

przechowywania danych bedgcych przedmiotem manipulacji procesora.

CPU

NIVIN

ARITHMETIC | REGISTER

=
m
=
=}
2

CONTROL
UNIT

REGISTERS

llustracja: Budowa CPU (za: Brookshear, 2012, p. 74)



Najogélniej ujeta zasada dziatania procesora polega wiec na tym, ze jednostka
sterujgca podaje dane z pamieci do rejestrOw ogoélnego przeznaczenia, informuje
jednostke arytmetyczno-logiczng, ktore rejestry przechowujg istotne dane, aktywuje
wiasciwe obwody w jednostce arytmetyczno-logicznej i wskazuje jej do ktérych rejestrow
powinny trafiC rezultaty wykonanych operacji. Na potrzeby transmitowania wzorcow
bitowych CPU i pamie¢ komputera sg potaczone ,szyng” (magistralg/bus) — za jej pomocg
jednostka centralna wydobywa (odczytuje) dane z wybranej komérki pamieci. W taki sam
sposéb CPU umieszcza (zapisuje) dane w pamieci — podajgc adres docelowej komorki i
dane, ktére majg by¢ zachowane wraz z wtasciwym sygnatem elektronicznym

informujgcym pamiec¢, ze ma przechowa¢ dane do niej przesytane.

Przyktadowa operacja sumowania warto$ci przechowywanych w pamieci moze wiec

wygladaé nastepujgco:

1. Pobierz pierwszg z wartoéci, ktére majg by¢ dodane z pamieci i umies¢ jg w rejestrze;
Pobierz drugg wartos¢, ktéra ma by¢ sumowana z pamieci i umies¢ w innym rejestrze;
3. Aktywuj obwod dodawania z rejestrami z kroku 1 i 2 jako wejsciem oraz jeszcze inny
rejestr przeznaczony do przechowania wyniku;
Zapisz wynik w pamieci;
Stop;
(za: Brookshear, 2012, pp. 74-75)

Historycznie wykonywanie tych operacji odbywato sie przez przetaczanie
odpowiednich kabli (tgcznie ,jumperami’ par otwordédw) na tablicy rozdzielczej. Dzi$
odpowiednio zaprogramowany procesor wykonuje takie operacje z zawrotng
czestotliwoscig (wielokrotnoscig gigahercéw czyli x*10° razy na sekunde). Oczywiscie
nalezy pamieta¢, ze poszczegllne architektury komputerowe rdznig sie niuansami
dziatania catego systemu oraz, ze dzisiejsze komputery operujg na bardziej ztozonych,
wspomaganych uktadach — zawierajgcych np. pamie¢ podreczng (cache) czy wykonujgc
operacje rownolegle w kilku rdzeniach lub rozktadajgc je na wiele procesorow

jednoczesnie. Nie mniej zasada dziatania pozostaje ogolnie taka sama.



Niestychanie istotnym momentem w rozwoju technik komputerowych byto
uswiadomienie sobie przez tworcdw, ze oprogramowanie — podobnie jak dane — moze by¢
przechowywane w pamigci. Mozemy tak zaprojektowaé jednostke sterujgca, ze bedzie
potrafita wydoby¢ z pamieci nie tylko dane ale réwniez zinterpretowac je jako instrukcje i
wykonac¢ je. Oprogramowanie moze wiec by¢ zmieniane przez znacznie tatwiejsze od
modyfikowania CPU zmiany w komputerowej pamieci. To przesuniecie i zlikwidowanie
rozrdéznienia przydziatu: dane w pamigci/programy w CPU bylo poczgtkowo trudne
koncepcyijnie. Kiedy jednak udato sie go dokonac, otworzyto to zupetnie nowy wymiar dla

oprogramowania.

A 1.2 Instrukcja po instrukcji. Bit po bicie.

W zwigzku z opracowaniem koncepcji programu w pamigci — wigzanej czesto, acz
nie do konca stusznie, z pojawieniem sie tzw. architektury von Neumanna (lub architektury
Princeton) pojawita sie konieczno$¢ przygotowania wzorca kodowania instrukcji, ktére
mogtyby by¢ przechowywane w pamieci. Taki zbidr (instrukcji i systemu kodowania)
nazywamy jezykiem maszynowym za$ o poszczegdlnych jego poleceniach méwimy, ze

majg one miejsce na poziomie maszynowym.

Lista polecen kodu maszynowego musi by¢ bardzo krotka. Wszelkiego rodzaju jej
rozwiniecia sg oczywiscie mozliwe ale stuzg one raczej utatwieniu konceptualizacii

ztozonych probleméw i dajg sie¢ zawsze redukowaé do komend najprostszych — tych zas

sg trzy grupy:

1. Transferu danych;
2. Logiki/arytmetyki;

3. Sterowania;

Ad. 1

Polecenia nalezace do tej grupy majg za zadanie kopiowanie (klonowanie) danych z
jednej lokacji w inng. Szczegdlnym przypadkiem jest transfer odbywajacy sie miedzy CPU
a pamiecig. Mamy tu do czynienia z instrukcjami LOAD (komoérka pamieci — rejestr) i
STORE (rejestr — komérka pamieci). Dodatkowo mozemy wyrdzni¢ jeszcze instrukcje 1/0

stuzgce do obstugi urzadzen wejscia/wyjscia.



Ad. 2
Jednostka arytmetyczno/logiczna stuzy do wykonywania znanych nam juz z poprzednich
czesci pracy operacji boolowskich (AND, OR, XOR). Moze ona tez wykonywac proste

operacje przenoszenia zawartosci rejestru (SHIFT, ROTATE).

Ad. 3

Grupa instrukcji sterowania stanowi raczej Srodek wykonywania polecen niz
manipulowania danymi. Znajdziemy tu takie instrukcje jak JUMP (BRANCH), ktére
pozwalajg na wykonywanie pewnych operacji ,poza kolejkg”. Tego typu instrukcje moga
by¢ wykonywane warunkowo np. w celu unikniecia sytuacji niedopuszczalnych (jak

dzielenie przez zero).

Przyktadowa operacja dzielenia warto$ci przechowywanych w pamieci:

» LOAD do rejestru warto$¢ z pamieci;
» LOAD drugiej wartosci z pamieci do rejestru;
» Jesli wartos¢ w 1 wynosi zero JUMP do 6;
» Podziel warto$¢ pierwszego rejestru przez wartos¢ drugiego rejestru i zapisz wynik do
trzeciego rejestru;
» STORE zawartosci trzeciego rejestru do pamieci;
« STOP;
(za: Brookshear, 2012, pp. 78-79)



Na marginesie : architektura von Neumanna / Princeton

Jeden z pierwszych rodzajéw architektury komputera, dzieto Johna von Neumanna,
Johna Mauchly’ego oraz Johna P. Eckerta. Opracowany w 1945 roku model
charakteryzuje sie tym, ze dane przechowywane sg razem z instrukcjami za$ komputer
zbudowany jest z pamieci (dane i instrukcje), jednostki sterujgcej (pobieranie z pamieci,
przetwarzanie), jednostki arytmetyczno-logicznej (operacje), urzadzen wejscia/
wyjscia (interfejsy). l
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CONTROL  |puemr e DEVICES

UNIT
-
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Uproszczony schemat modelu Princeton

Ostatnig kwestia wymagajgcg wyjasnienia w tym rozdziale jest spos6b w jaki
kodowane sg instrukcje w pamieci. Zakodowana wersja instrukcji maszynowej sktada sie z
dwéch czeéci: kodu operacji (opcode) i pola operanda. Wzorzec bitowy znajdujgcy sie w
polu op-code wskazuje, ktérg z elementarnych operacji (np. STORE, XOR, JUMP)
wywotuje instrukcja. Wzorzec znajdujacy sie w polu operanda dostarcza bardziej
szczegobtowych informaciji na temat operacji oznaczonej w op-code. Na przyktad w operaciji
STORE wskazuje, ktéry z rejestrow zawiera dane przeznaczone do przechowania i ktéra
komoérka pamieci ma otrzymaé dane. Caly jezyk maszynowy skifada sie ze zbioru
kilkunastu podstawowych instrukcji, z ktérych kazda jest zakodowana przy uzyciu pewnej
ilosci bitdw (8, 16, 32, 64) reprezentowanych przez liczby heksadecymalne (ukfadu

szesnastkowego):



Op code Operand
0011 0101 1010 0111 Wzorzec bitowy (16 bitow)

3 5 A 7 Forma heksadecymalna (4 znaki)

Przyktad: 16 bitowa instrukcja z przepisaniem na forme heksadecymalng
(za: Brookshear, 2012, pp. 90-81)

Instrukcja 35A7 wyrazona w heksach ttumaczy sie na wyrazenie ,STORE wzorzec
bitowy w registrze 5 do komorki pamigci, ktorej adres to A7”. Kod heksadecymalny utatwia

odczytanie polecenia, ktére w systemie binarnym brzmi: 0011010110100111.

Komputer wykonuje program zapisany w pamigci przez kopiowanie z niej instrukcji
do CPU w ramach ktérej mamy do czynienia z rejestrem instrukciji i licznikiem programu.
Pierwszy z nich jest uzywany do przechowywania instrukcji, ktére sg wykonywane — drugi
zas$ zawiera adres kolejnej instrukcji do wykonania. CPU pracuje w sktadajgcym sie z

trzech krokdéw cyklu maszynowym polegajgcym na wykonywaniu operaciji:

1. FETCH. Kolejna instrukcja pobierana jest z pamieci (zgodnie ze wskazaniem licznika) i
inkrementowana do niego;
DECODE. Wzorzec bitowy jest dekodowany w rejestrze instrukcj;

3. EXECUTE. Akcja wymagana przez instrukcje jest wykonywana;

llos¢ wykonywanych przez urzgdzenie cykli na sekunde (czestotliwosé cyklu
zegarowego) to jeden z najwazniejszych parametréw okreslajgcych szybkosé dziatania
procesora. OkreSla sie wspoéiczesnie z reguty w gigahercach czyli miliardach operacji

wykonywanych na sekunde.

Jak tatwo zauwazy¢ — przejscie od jezyka maszynowego do asemblera odbywa sie

bardzo subtelnie. Jak pisze Paul Graham:

,P0O wynalezieniu komputerow wszystkie programy musiaty by¢ pisane jako ciggi instrukcji
jezyka maszynowego. Wkrétce potem zaczeto je pisaé w odrobine wygodniejszej formie,
nazwanej asemblerem. W asemblerze do dyspozycji pozostajg te same polecenia, ale

mozesz dla nich uzywac¢ nazw przyjazniejszych dla programisty. Zamiast odwotywac sie



do instrukcji add jako do 11001101, co jest jej nazwag w jezyku maszynowym, mozesz po
prostu napisa¢ add.”
(Graham, 2004, p. 179)

Dla nas tematyka programowania i oprogramowania staje sie tak naprawde
interesujgca kiedy dla wspomnianej przez autora wygody polecenia sterujgce pracag
procesora i przetwarzaniem danych zaczynamy ubieraé w coraz bardziej rozbudowane
stopnie abstrakcji. Zaczynamy uktada¢ kod na podobieristwo Swiata. Doktadniej za$ rzecz

ujmujac — na nasze sposoby jego rozumienia i konceptualizowania.



AvaAuTiKa 2:
Struktury danych + algorytmy = programy?’ (software).

,1rZy sg czynnosci, w ktérych umyst wykonuje swg witadze nad ideami prostymi: 1.
taczenie pewnej liczby idei prostych w jedng ztozong; tak powstajg wszystkie idee ztozone.
2. zestawienie tagczne dwu idei, prostych lub ztozonych, i to takie zestawienie, aby mozna
je byto na raz ogarng¢ wzrokiem, nie stapiajgc ich w jedno; na tej drodze dochodzi umyst
do wszelkich swych idei stosunkoéw. 3. oddzielanie lub odrywanie idei od wszelkich innych,
jakie im towarzyszg faktycznie w Swiadomosci; nazywa sie to abstrahowaniem i tak
powstajg wszystkie idee ogolne”

(Locke, 1955, p. XIl:1)

»<Algorytm = Logic + Control”
(Kowalski, 1979)

W poprzednich rozdziatach nasze rozwazania dotyczyty gtownie informacyjno-
obliczeniowej natury urzadzeri komputerowych. ZastanawialiSmy sie przede wszystkim
nad najbardziej podstawowymi operacjami jakie zachodzg wewnagtrz maszyn cyfrowych.
Interesowata nas ich logika — Zzrédto wszelkich rozwazan na temat nowego,
elektronicznego $wiata. DoszliSmy do podstawowego pojecia bitu i konsekwencji
zwigzanych z postugiwaniem sie tg najmniejszg jednostkg informacji. Probujac jednak
spojrze¢ na $wiat komputerowego softwaru z petnej perspektywy widzimy przede
wszystkim niestychanie ztozone oprogramowanie, modelujgce i nasladujace procesy, o
ktorych mowimy, ze sg ,wysokiego rzedu” — interpretacje zachowan, podejmowanie
decyzji, myslenie. Doszukanie si¢ w prostej pracy procesora, bitowych przetgcznikach czy
elementarnej logice gramatyk generatywnych sladéw operacji, o ktérych myslimy jako o
niestychanie ztozonych i wyrafinowanych nie jest rzecza tatwa... lecz wykonalng. Oto
bowiem przed nami fakt — wszystkie komputery, to znaczy robwniez te, ktére sterujg ruchem
pojazdobw kosmicznych, przetwarzajg dane miliardébw podr6zujgcych turystéw, zawiadujg
systemami telekomunikacyjnymi, wygrywajg z ludzmi w szachy - sg w Scistym sensie
implementacjami Maszyny Turinga. Ich praca daje sie sprowadzi¢ do dziatania opisanego
przez Brytyjczyka modelu. Niklaus Wirth pisze: ,W wiekszosci jej zastosowan

(nowoczesnej maszyny cyfrowej — dop. J.K.A.) najwazniejsze znaczenie ma mozliwosé

7 Tytut rozdziatu nawigzuje do tytutu podrecznika: (Writh, 2000)



przechowywania i dostepu do duzych partii informacii (...), ktére majg by¢ przetwarzane,
reprezentujg (one — dop. J.K.A.) — w pewnym sensie — abstrakcyjny model czesci Swiata
rzeczywistego.” (Writh, 2000, p. 17). Ow zadziwiajacy fakt jest mozliwy dzieki temu, ze
proste operacje logiczne i bardzo mate porcje informacji nauczyliSmy sie uktada¢ w bardzo
ztozone i wyrafinowane struktury oraz przetwarza¢ je z ogromng wydajnoscig. Logika
pracy komputera jest wigec logikg Maszyny Turinga ale ujetg w szersze ramy algorytmow i
struktur danych. Przyjrzyjmy sie czym sg wspomniane zjawiska aby zrozumieé¢ co to

takiego software.

A 2.1 Struktury danych.

W informatyce strukturami danych nazywamy takie sposoby przechowywania i
organizowania porcji informaciji, ktére sprzyjajg ich efektywnemu wykorzystaniu w ramach
projektowanego rozwigzania. R6zne z tych form udostepniajg zawarto$¢ zr6znicowanym
typom aplikaciji, stad wybor odpowiedniej reprezentacji danych nie jest trywialny rowniez z
punktu widzenia jezykObw programowania. W tym podrozdziale postaramy sie wyliczyé
niektore podstawowe struktury i ich wtasciwosci postugujgc sie do tego celu przyktadami z
jezyka Processing jako przeznaczonego i szczegdlnie nadajgcego sie do kreatywnego
stosowania w sztuce nowych mediow i réznego rodzaju projektach spod znaku digital
humanities. Dodatkowo, w pdzniejszych czesSciach pracy bede sie od czasu do czasu
wspierat przyktadami z JavaScriptu oraz C++ i Javy jako jednych z najpopularniejszych
aktualnie jezykbw programowania na Swiecie (samym jezykom i ich wiasSciwosciom

poswiecony zostat rozdziat A 5 tej dysertacji).

Jezyk programowania Processing

Processing - jak piszg jego twoércy stronie internetowej projektu
(www.processing.org) - to jezyk programowania, darmowe zintegrowane Srodowisko
developerskie (IDE) oraz spotecznos¢ on-line stworzone jako narzedzie dla tworcow sztuki

elektroniczne;.

Processing powstat w ramach Aesthetic and Computation Group (ACG) w przy MIT
Media Lab. Jego oryginalnymi tworcami sg Ben Fry i Casey Reas ale projekt ,uwolnit si¢”

spod opieki autoréw i jest rozwijany przez spotecznosé.



Jezyk pozwala na pisanie kodu zaréwno w paradygmacie proceduralnym jak i

obiektowym oraz jest multiplatformowy.

Cechg charakterystyczng Processingu jest nastawienie na uproszczenie ztozonych
konstrukcji programistycznych oraz szybkie uzyskiwanie efektow wizualnych lecz bez
pozbawiania narzedzia wiasciwosci ,porzgdnego” jezyka programowania — pomimo
bowiem swojego edukacyjnego rodowodu rozwingt sie on do postaci petnowartosciowego

narzedzia programistycznego.

Tablice (array) i tablice mieszajgce (hash table)

Pierwszym i zarazem jednym z najpopularniejszych typdédw danych jest tablica (ang.
array). Funkcjonuje ona zarbwno jako struktura danych jak i kontener, w ktérym
poszczegblne komérki sg dostepne za pomocg kluczy (nazw, numerdw). Tablice mogg byé
jednowymiarowe (ciag), dwuwymiarowe (macierz) lub wielowymiarowe. W jezyku
Processing tablice inicjuje sie poleceniem [ ] podajac nazwe tablicy oraz jej strukture i typ

przechowywanych informaciji np.:
int[] liczba = new int[2]

tworzy jednowymiarowg tablice o dwoch elementach i nazwie ,liczba”, zawierajgca liczby

catkowite (integer)
liczba [0] = 1; liczba [1] = 2

przypisuje elementowi tablicy ,liczba” o indeksie 0 wartos¢ 1 i elementowi o indeksie 1

wartosc¢ 2.

Oczywiscie na tablicach mozemy wykonywac¢ bardziej ztozone operacje.

Realizowaé dziatania arytmetyczne na ich zawartosci, umieszczaé w petlach etc.

Krotki [tuple, record]

To struktury danych bedace realizacjami n-ki matematycznej, czyli pewnego

uporzadkowanego ciggu wartosci. Przykfady krotek to np.



Zwierz = (,kot”, ,mainecoon”, 5)

Do takiej konstrukcji mozemy odwotac sie przez podanie jej indeksu. Na krotkach réwniez
mozemy realizowac operacje logiczne i arytmetyczne. W jezyku Processing takg strukture

mozemy sobie zorganizowac poprzez stworzenie klasy z przypisywang lista parametrow

np.:

class xy {
float x,y; xy(float x, float y)

{x=_x; y= yi}}

Tablice mieszajgce [hash table]

Ta struktura danych daje mozliwos¢ realizowania uktadoéw w rodzaju tablic
asocjacyjnych, ktére stuzg do przechowywania informacji szybkiego dostepu. Najprosciej
rzecz ujmujgc hash table dziata podobnie do zwykfej tablicy z tym, ze umozliwia
stosowanie funkcji mieszajgcych (czasami méwi sie haszujgcych), ktére tgczg indeks

tablicy z zadanym kluczem.

hash

keys function buckets
0o

01 | 521-B978

_John Smith : -

02 521-1234
—= i 03
Lisa Smith )
Sandra Dee e

ahee T [ | 5273855
15

llustracja 9: Zastosowanie tablicy haszujgcej na przyktadzie ksigzki telefonicznej.8

8 Zrédto: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7d/Hash table 3 1 1 0 1 0 0 SP.svg/
315px-Hash table 3 1 1 0 1 0 0 SP.svg.png (dostep: 1.03.2014).




Reprezentacja grafu [graph]

Graf stanowi specyficzny sposOb uporzgdkowania i opisu relacji miedzy
elementami. Najczesciej pojawia sie tu uzycie macierzy i listy sgsiedztwa. Formalizacja
wyglada nastepujgco: jesli G =<V, E >to graf, V zbior wierzchotkéw, E zbior krawedzi - to
mozemy taki uktad indeksowaé przypisujgc wierzchotkowi i€0...IVI-1. Zbibr
wierzchotkbw bedzie miat postac: v,,...,v,, ,. Wierzchotki mogg by¢ reprezentowane za

pomocg roznorodnych struktur danych. Jest to bardzo wygodna i tatwa do

zoperacjonalizowania koncepcja reprezentowanie zatozonych relaciji.

W Processingu mozemy zdefiniowac graf za pomocg klasy:

g = new Graf();

Nastepnie jego wierzchotki i krawedzie za pomocg tablic (array):

Node[] nodes = new Node[numerOfNodes]

A dalej wywotywac je do dalszego przetwarzania za pomocg funkcji w rodzaju

Node[] nodes = przypisane.wartosci[x][y].getAdjacentNodes (1,0);
Oczywiscie elementy tablicy trzeba najpierw wygenerowac za pomocag np. petli for.

Dzieki podobnym operacjom mozemy przedstawia¢ nasze dane w postaci grafu i

generowac ich wizualizacje np. takie jak na ilustracji ponizej.

\.@
(®

llustracja 10: Przyktadowa struktura grafowa®

-
o}

9 Zrodto: http://stackoverflow.com/questions/10874024/data-structure-and-algorithm-for-circular-graph
(dostep 1.03.2014)




Drzewo [tree]

Drzewo to struktura danych, ktéra majgc swoje zrodto w matematyce nadaje sie
bardzo dobrze do reprezentowania hierarchii dowolnych elementéw (danych). Podobnie
jak graf sktada sie¢ ona z wierzchotkbw (weztdbw/nodes) oraz krawedzi, ktore tgcza je
miedzy soba. W niepustym drzewie wyrdzniany jest jeden element — korzen. Poziom
wezta jest okreSlany przez ilos¢ krawedzi od niego do korzenia. Wysoko$C jest
wyznaczana przez odlegtos¢é od korzenia do najdalszej krawedzi (gatezi). Wierzchofki
nizsze w hierarchii sg nazywane dzie¢mi wezfa, jedli takowy nie posiada elementow

nizszych — jest lisciem.

llustracja 11: Przyktadowa struktura drzewiasta z opisem10

Obiekt [object]

To jedno z najwazniejszych poje¢ dla naszych dalszych rozwazan. Doktadne jego
wyjadnienie znajduje sie w rozdziale dotyczacym paradygmatow oprogramowania
(doktadnie za$ kiedy mowa jest wiasnie o paradygmacie obiektowym [object oriented
paradigm]'). Na potrzeby aktualnego wywodu wystarczy opisanie obiekiu w sensie
programistycznym jako struktury zawierajgcej dane oraz metody rozumiane jako
procedury stuzgce do realizowania konkretnych zadar. Obiekty sg swego rodzaju
samodzielnymi ,bytami” w specyficznej ontologii jezykbw programowania. Waga tego
pojecia dla dalszej czesci rozwazan poswieconych metodom konstruowania i sposobom
dziatania oprogramowania polega na specyficznym zwrocie jaki dokonat si¢ za sprawg
OOP. Chodzi mianowicie o fakt, ze programy w takim ujeciu nie sg juz tylko nieroztgcznymi
zbiorami danych i procedur (do manipulacji danymi) lecz zyskujg swoistg autonomie, stajg

sie elementami ,Swiata” konstruowanego za pomocg opisu informatycznego.

10 Zrodto: http://img.sparknotes.com/figures/B/becc4efefde067dce51a326cca23c5f0/treedefinition.gif (dostep
1.03.2014)

1 vide: A 4 Paradygmaty programowania



A 2.1.1 Przyktady prostych programow artystycznych i narzedzi
humanistyki cyfrowej wykorzystujgcych rézne struktury danych

Przypadek pierwszy: programowanie Gry w Zycie przy uzyciu TABLIC

(Processing)

Gra w Zycie to jeden z najbardziej znanych przyktadéw automatu komérkowego
opracowany przez brytyjskiego matematyka Johna Conwaya w latach siedemdziesigtych
ubiegtego stulecia. Koncepcja ta nazywana jest ,,gra” z powodu tego, ze implementuje sig
W niej pewien zbior regut, ktéry moze by¢ interpretowany jako mechanika rozgrywki. Jest
to jednak przypadek gry bez gracza (zero-player game) poniewaz nie ma w nim miejsca
na $wiadomy podmiot i jego aktywne dziatanie. W Grze w Zycie generuje sie warunki
poczgtkowe uktadu, a nastgpnie rozgrywka przebiega w sposéb automatyczny. Zasady
Gry mogg by¢ formutowane w kilku stopniach ztozonosci jednak podstawowy model

wyglada nastepujgco:

Dana jest ,plansza” podzielona prostokatng siatkg. Pole siatki moze przyjmowac
wartosé ,zywa” (1) lub ,martwa” (0). Rozgrywka przebiega zgodnie z regutami dotyczgcymi

sgsiedztwa:

- kazda zywa komoérka z mniej niz dwoma zywymi sgsiadami umiera (z samotnosci);
- kazda zywa komoérka z dwoma lub wiecej sgsiadami zyje do kolejnej generacji (kolejki
gry to pokolenia);

- kazda zywa komoérka z wiecej niz trzema zywymi sgsiadami umiera (z przeludnienia);

kazda martwa komérka z doktadnie trzema zywymi sgsiadami staje sie zywa

(mechanizm reprodukcji);

Niezwykito$¢ Gry w Zycie polega na tym, ze w prostym uktadzie sterowanym
kilkoma regutami dajg sie zaobserwowac niestychanie nieraz wyrafinowane procesy,
uderzajgce w przypadku wizualizacji swoim ,organicznym” charakterem. Pojawiajg sie
roznego rodzaju stabilne lub dynamiczne uktady (,organizmy”) z ktérych wiele ma swojg
nazwe. Nalezg do nich zachowujgce swoOj ksztatt - ,klocek”, ,t6dz”, krysztat” oraz
zmieniajgce sie okresowo oscylatory (takie jak ,blinker”, ,zabka”) oraz poruszajgce sie lub
wygasajgce po pewnej liczbie pokolen zjawiska (,diehard” umierajgcy po 130 pokoleniach,

czy ruchome statki w rodzaju ,glidera”). Gra w Zycie stata sie zrodtem wielu interesujacych



koncepcji symulacyjnych oraz swego rodzaju symbolem emergentnej kreatywnosci. Game
of Life znajduje zastosowanie w wielu projektach wizualizacyjnych i artystycznych. Warto
wspomnie¢, ze jeden z uktadoéw — ,glider” (,szybowiec”) stat sie nieoficjalnym lecz
powszechnie rozpoznawalnym symbolem ruchu hackerskiego (zaproponowanym przez

Erica Raymonda).

llustracja 12: Przyktady projektéw artystycznych opartych na koncepcji Conwaya
zrealizowanych w srodowisku Processing'2

Najtatwiejszym, cho¢ oczywiscie nie jedynym sposobem na zaimplementowanie
Gry w Zycie za pomocg jezyka Processing jest uzycie opisywanych w tym rozdziale
struktur w postaci tablic. Na potrzeby przyktadu mozemy postuzyé sie tablicg

dwuwymiarowg, ktorej zawartoS¢ bedzie wyrazana wartosciami boolowskimi (,zywe”,

~martwe”).
int wymiar = 10;
boolean[][] komorki = new boolean[wymiar] [wymiar];

12 zrédto: http://www.openprocessing.org/browse/?viewBy=tags&tag=game%200f%20life (dostep: 1.03.2014)




Powyzszy kod tworzy tablice o nazwie ,komorki” o wymiarach 10 na 10 pozwalajgc
przechowywaé w poszczeg6linych komérkach wartosci O lub 1. Nastepnie konieczne jest
wypetnienie komoérek losowymi wartosciami na poczatek (stan wyjsciowy gry). Robimy to

za pomocg zagniezdzonych petli for:

for (int rzad=0; rzad<wymiar; rzad++) {

for (int kolumna=0; kolumna<wymiar; kolumna++) { //losuj®® }}

Petla for przechodzi przez wszystkie rzedy naszej tablicy (od 0, sprawdzajac czy jest w
ostatnim rzedzie [czyli rzgd<wymiar], jedli nie dodajac +1 do numeru rzedu [++ Oznacza
,ZWieksz o 17]) i analogicznie przez wszystkie kolumny. Wewnatrz petli zamieszczamy kod

wypetniajgcy komorki przez ktére przechodzimy losowymi wartoSciami binarnymi:

komorki[kolumna] [rzad]=losujWartosc() ;

Dzieki tym operacjom uzyskujemy tablice o wymiarach 10 na 10 (czyli sktadajgca sie ze
100 pdl) wypetniong wartosciami, ktére beda nas informowaty o tym czy poszczeg6ine
pole jest ,zywe” lub ,martwe”. Pozostanie jedynie sprawdzenie warto$ci poszczegdlne;
komorki za formuty umieszczonej w identycznej jak powyzej petli for i wykonanie na niej
jakiejs operacji wizualizacyjnej np. pomalowania zawartosci komérki na czarno (warto$¢

koloru ,,0”) lub biato (warto$¢ koloru ,255”). Zastosujemy do tego warunek if:

1f (komdrki[kolumna] [rzad]) £il1ll1l(0); else f£ill (255);

Mozemy zwrdci¢ uwage na fakt, ze powyzszy warunek if nie ma sformutowanego explicite
pytania (,jesli co”) — dzieje sie tak dlatego, ze komoérki majg juz przypisang wartosé
boolowska, ktbrg mozna interpretowac jako O lub 1, ,tak” lub ,nie” albo ,warunek zachodzi”
i ,warunek nie zachodzi”. W zwigzku z tym uniwersalna odpowiedZz na nasz if jest juz
przechowywana w komorce tablicy. Teraz wystarczy, dla kazdej komorki (znow podwédjna
petla for) sprawdzimy czy kazdy sasiad jest ,zywy” czy ,martwy”. Kazda komdrka ma
potencjalnie o$miu zywych sgsiadéw (z wyjgtkiem tych, ktére znajdujg sie na obrzezach

uktadu np. narozne bedg miaty maksymalnie trzech, pozostali bedg niejako automatycznie

13 w jezyku Processing ,//” oznacza komentarz czyli tekst nie kompilowany do wykonywanego programu,
tutaj komentarz oznacza miejsce gdzie znalez¢ sie powinna procedura losujgca zawartosé komorki.



~martwi” poniewaz ich otoczenie jest z dwbch stron puste). Po zliczeniu liczby sasiadéw
kazdej komoérki mozemy zaimplementowaé wypisane we wstepie tego podrozdziatu reguty
gry i rozstrzygngé czy przezyje ona, obumrze lub w przypadku gdy jest martwa i ma
doktadnie trzech zywych sgsiadbw — ozyje. Dalsze szczegbty implementacji programu
pozostajg mniej istotne dla naszych rozwazan w tym miejscu — interesowato nas bowiem
jedynie zastosowanie tablic do wdrozenia regut Gry w Zycie w naszym systemie. Kod
zrodtowy dziatajgcego programu wraz z komentarzami znajduje sie w zatgczniku na koncu

dysertacji'4.
Na powyzszym przyktadzie wida¢ w jaki sposOb zastosowanie konkretnych struktur

danych jakimi sg arraye stuzy do stworzenia programu bedgcego artystycznym

wykorzystaniem wizualizacji pewnego konceptu matematycznego.

Przypadek drugi: modelowanie dynamicznych struktur narracyjnych za

pomocg GRAFOW (narzedzia digital humanities).

Jednym z najbardziej interesujgcych narzedzi humanistyki cyfrowej (digital
humanities) sg programy i skrypty umozliwiajgce analize réznego rodzaju obiektow kultury
w aspektach, ktore byty dotad dla klasycznego aparatu humanistycznego niedostepne lub
bardzo trudne do ujecia ze wzgledu na swojg ogromng skalge. Rozwijaniem tego rodzaju
softwaru zajmuje sie¢ miedzy innymi prowadzone przez Lwa Manovicha — znanego
badacza nowych mediéw — laboratorium Software Studies Initiative. Pod jego egidg
powstat na przyktad program do wizualizacji ImagePlot'5. Bardzo czesto do badania relaciji
pomiedzy r6znego rodzaju znaczacymi (W sensie: wyposazonymi w metadane) obiektami
stosuje sie struktury grafowe, ktére wySmienicie nadajg sie do modelowania zaleznosci

pomiedzy r6znymi zjawiskami i obiektami.

Prostym przyktadem narzedzia wykorzystujgcego modelowanie grafowe jest
propozycja stworzenia holistycznego modelu dynamicznych struktur narracyjnych
opracowana przez badaczy z Wydziatu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej UJ w
artykule pt. Towards Graph-Based Model of Computer Games (Bartosz Porebski, 2012).
Nalezy zaznaczyC, ze propozycja ma charakter przyczynkowy i nie ujmuje nalezycie

ztozonosSci zjawisk towarzyszgcych — méwiac jezykiem Espena Aarsetha — ergodyczne;j

14 vide: ,Z 1: Kod zrodtowy programu Gra w Zycie”

15 hitp://lab.softwarestudies.com/p/imageplot.html (dostep: 1.03.2014)




lekturze cybertekstu, nie mniej jednak interesujgco pokazuje przydatnosé narzedzia jakim

jest modelowanie za pomocg grafow.

Koncept polega na wydzieleniu z materiatu jakim jest gra wideo klas obiektdw
takich jak ,postaci”, ,lokacje”, ,przedmioty”, ,elementy fabularne” oraz odpowiednim

zaprezentowaniu relacji zachodzacych miedzy nimi oraz ich zmian.

LAYER OF ITEMS

llustracja 13: Opis przyktadowego $wiata i fabuty dokonany za pomocg grafow (za: Bartosz Porebski, 2012)

Ujecie takie pozwala na przeprowadzenie formalizacji w celu umozliwienia
sprawdzania spdéjnosci $wiata, wyszukiwania fabularnych ,Slepych uliczek”. Gracz
pokonujac kolejne przeciwnosci realizuje produkcje poszczegOlnych graféw, ktdrych
mozliwa liczba jest duza lecz skoriczona. Dodatkowo poszczegblne wezty opisywanego
systemu posortowane sg w warstwy, z ktérych kazda posiada pewng indywidualng
charakterystyke i w pewien sposob okresla relacje w jakie element znajdujacy sie na wezle

moze wejs¢ z elementami znajdujgcymi sie na innych warstwach.

Reasumujac - bez przytaczania konkretnych wyjasnien matematycznych -
zastosowanie specyficznego rodzaju struktury informacyjnej (danych) jakag jest graf

zyskujemy mozliwo$¢ szczegbtowego opisu zachowarn dynamicznego systemu.



A 2.2. Algorytmy.

Jak zwraca uwage David Harel we wstepie do swojej ksigzki pt. Rzecz o istocie
informatyki (Harel, 2000) algorytmika to co$ wiecej niz tylko dziat nauki 0 komputerach. To
dziedzina wiedzy, ktéra lezy i podstaw wszelkiego cyfrowego przetwarzania informaciji. Jej
znaczenie jest fundamentalne. Historia algorytmu sigga — jak juz wiemy — czaséw
znacznie wczesniejszych niz wynalazek elektronicznej maszyny liczacej. Nie mniej jednak
to dopiero za sprawg nowoczesnych uktadéw elektronicznych, procesoréw — jego rola

stata sie tak istotna dla wspotczesnego krajobrazu naszej cywilizaciji.

Poniewaz bardzo podstawowa definicja algorytmu byta juz wyzej przytaczana,
skupimy sie na poszerzeniu zagadnien zwigzanych z dziataniem tej kategorii zjawisk oraz
ich wptywem na kulture, sztuke i spoteczenstwo. Punktem wyjscia dla naszych rozwazan
bedzie koncepcja zadania algorytmicznego i jego rozwigzan przeprowadzanych za
pomocg abstrakcyjnych przepisébw opisujacych kolejne dziatania jakie mogg zostaé
podjete w celu jego mozliwie efektywnego rozwigzania. Nastgpnie przyjrzymy sie jak
aktywnosci te moga by¢ realizowane za pomocag specyficznych struktur danych oraz

konkretnych czynnosci opisywanych w jezyku (tu: jezykach programowania).

Zadanie algorytmiczne to taka konstrukcja, ktéra zbudowana jest z:

»(1) scharakteryzowania dopuszczalnego, by¢ moze nieskoriczonego zbioru potencjalnych
zestawédw danych wejsciowych oraz
(2) specyfikacji pozgdanych wynikow jako funkcji wyjsciowych”

(Harel, 2000, p. 30)

Oznacza to, ze podaje nie tylko informacje na temat tego jak rozwigzaé¢ dany
problem ale tez jakiej postaci wyniku nalezy sie spodziewaé. Powoduje to, ze mozliwa jest
automatyzacja pozyskanych w ten sposob wynikbw (np. przekazanie ich do innego
algorytmu, podprogramu etc.). Z poprzedniego rozdziatu wiemy, ze dla procesora bardzo
wazna jest kolejnos¢ wykonywania operaciji, jesteémy Swiadomi tez, ze liczba konkretnych
wykonywanych przez jednostke obliczeniowg operacji jest bardzo ograniczona. Dlatego
istotng dla algorytmu kategorig sa instrukcje elementarne — ich opis musi zostac

zrealizowany w taki sposob, zeby dat sie jednoznacznie przetozy¢ na pojedyncze dziatania



wykonywane w specyficznej kolejnosci. Stad zbiory instrukcji sterujgcych, ktére dajg sie

przetozy¢ na konkretne ,zachowania” procesora.

W cytowanej powyzej publikacji Harel wyrdznia struktury przeptywu sterowania w postaci:

 bezposredniego nastepstwa (wykonaj czynno$¢ A, a nastepnie czynnosé B)

« wyboru (rozgatezienia) warunkowego (jesli Q to A, w przeciwnym wypadku B)

Dajg sie one realizowac w iteracjach tj. petlach z okreslong iloScig wykonan (zréb A
doktadnie N razy) lub (znéw) warunkowych (zréb A do momentu Q). Przyktad tego rodzaju
instrukcji  widzieliSmy w programie konstruujgcym tablice na potrzeby Gry w Zycie.
Polecenie losujgce byto wykonywane tyle razy, ile wynosita zadana liczba komorek
(arbitralna liczba, nazwijmy jg ,k”) w ten sposob, ze po kazdej iteracji (wypetnieniu komorki
wartoécig binarng) program dodawat do licznika wartos¢ 1 (w kodzie licznik++) i
porownywat z liczbg N (komoérek w rzedzie oraz kolumn). Jesli licznik<N operacja byta
wykonywana ponownie. Poniewaz w programie mieliSmy do czynienia z zagniezdzeniem
petli w drugiej takiej samej strukturze — operacja byta wykonywana dla kazdego rzedu w
kazdej komoérce (w sumie k czyli NxN razy). Zwraca to uwage na fakt, ze dzigki
konstrukcjom iteracyjnym istnieje mozliwosS¢ opisania bardzo krétkimi poleceniami bardzo
nieraz ztozonych proceséw. Dobrym przyktadem tego rodzaju operacji jest przebieg
algorytmu tzw. sortowania bagbelkowego. Polega on na tym, ze poréwnywane sg dwa
kolejne elementy uktadu i zamieniana jest ich (i tylko ich) kolejnos¢ w zaleznosci od
zadanego czynnika. Proces jest wykonywany iteracyjnie a jego realizacja konczy sie kiedy
nastepuje przejScie catego zbioru bez zadnej zamiany kolejnosci. Kod Zzrodtowy

przyktadowego programu sortujgcego znajduje sie w zatgczniku na koricu dysertac;ji’e.

Bardzo wazng instrukcjg sterujgcg jest tez polecenie skoku (skocz do G). Polega
ona na tym, ze w pewnym miejscu algorytmu (np. spetnieniu jednego z warunkdw)
program wykonuje przejscie do innego, wskazanego miejsca. Jego uzycie utatwia
realizowanie pewnych zadan (w szczeg6lnoéci obstuge sytuacji wyjgtkowych) jednak
wptywa negatywnie na przejrzystos¢ catej struktury — pomijanie czesci algorytmu moze tez
w pewnych przypadkach prowadzi¢ do zaburzenia pracy programu. Nie mniej jednak jest

to operacja dopuszczalna i w wielu przypadkach stosowana.

16 vide: ,Z 2: Kod zrodfowy programu Sortowanie Babelkowe (Processing)”



A 2.2.1 Schematy blokowe algorytmoéw. Procedury i rekurencja.

Dla wygody projektantow algorytméw stworzony zostat metajezyk, ktdéry umozliwia
ich opisywanie w formie diagraméw (flowchart) ufatwiajgcych szybkie rozpoznanie
sposobu ich dziatania. PoszczegOlne elementy grafiki przedstawiajg procedury, systemy,
decyzje, operacje i inne elementy niezbedne do dziatania programu czy wykonania
czynnosci lub rozwigzania problemu. Nalezg do nich blok startowy, symbol pobierania/
zapisu danych, element oznaczajacy koniecznos¢ podijecia decyzji (najczesciej prawda/

fatsz dla zadanego warunku), wykonanie operacji, blok koriczacy wykonanie zadania.

Kazdy z wymienionych elementow oraz taczace je relacje zostaty uwidocznione na
ilustracji ponizej zas konkretny podprogram (pojedynczy przebieg operacji sortowania)

opisany za pomocg diagramu przedstawia obraz nastepny.
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llustracja 14: Typowe funkcje elementéw w schemacie blokowym.
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ilustracja 15: Schemat blokowy algorytmu sortujgcego.

zwrdca, b, c

Skoro juz przywotane zostato pojecie podprogramu (procedury/subroutine)
powinnismy zdefiniowac¢ je jako zestaw polecen stuzacy do zrealizowania pojedynczego
zadania ujety jako ,autonomiczna” jednostka. ,Samodzielno$¢” podprogramu wyraza sie
tym, ze moze on byé wywotywany w réznych miejscach kodu i parametryzowany w
zaleznosci od potrzeb. Mozemy np. napisa¢ procedure wyszukujgcg szereg znakow w
tekscie i wywotaé jg w jednym miejscu do odnalezienia stowa ,kot” a w innym ciggu ,pies”.
Bardzo czesto konkretne podprogramy wraz z instrukcjami ich uzycia pojawiajg sie jako
biblioteki stosowane w réznych jezykach programowania. Podprogramy, w zaleznos$ci od
okolicznoséci moga przybiera¢ posta¢ funkcji (majg wykona¢ obliczenia i zwrdci¢é pewng
wartosé), procedur (wykonujg pewne dziatania w rodzaju wysSwietlenia obiektu czy
wyczyszczenia ekranu) czy metod (w programowaniu obiektowym to element klasy, ktory
ma za zadanie wykonanie dla niej operacji'”). Ogo6lna, cho¢ rzadko uzywana nazwa
wszystkich podprograméw to ,jednostka wywotywana”. W Processingu mozemy spotkaé
tego rodzaju konstrukcje we wszystkich wymienionych wariantach. Najprostszym
przyktadem jest operacja losowania zawarto$ci komorki w naszym programie Gra w Zycie
— jest ona wykonywana w podwoéjnej petli czyli dla kazdej komérki tablicy osobno za

kazdym razem realizujgc jednak to samo zadanie:

17 wiecej informacji o klasach, obiektach, i metodach znajduje sie w rozdziale ,,A4.2 Paradygmat obiektowy”



boolean losujKomorki () {
float a = random(100);

if (a>50) return true; return false; }

W powyzszym kodzie losujKomorki () bedzie miato wartos¢ zerojedynkowg (boolean)
uzyskang w wyniku wylosowania losowej liczby w zakresie do 100 (,a”) a nastepnie
zwrocenia 1 jesli wylosowana liczba bedzie wigksza niz 50 lub 0 jesli bedzie mniejsza.
Taka procedura jest nam potrzebna poniewaz w Processingu nie ma polecenia
pozwalajacego automatycznie wylosowac liczbe binarng — musimy wiec sobie takg
operacje skonstruowac ze ,zwyktego” polecenia random () ; odnoszacego sie do liczb a

nie wartosci true/false.

Zwrécenie uwagi na fakt, ze pewna funkcjonalna, zamknieta cato$¢ moze byc¢
czescig programu i by¢ ,podpinana” w rdéznych jego punktach wiedzie nas ku pojeciu
rekurencji (rekursji). Jak pisze Harel ,jest to zdolno$¢ podprogramu (procedury) do
wywotania samego siebie” (Harel, 2000, p. 46) i podaje przyktad rozwigzania problemu
znanego jako Wieze Hanoi (r6znej wielkosci obrecze nanizane na stupki nalezy przenies¢
po jednym z pierwszego stupka na ostatni w ten sposéb, ze wiekszy nigdy nie moze
znalez¢ sie nad mniejszym). Jesli A, B, C to kotki, zas N to krgzki — zadanie mozna

rozwigza¢ za pomocg procedury rekurencyjnej:

procedura przenies N z X(A) na Y (B) uzywajac Z(C);

(1) jesli N =1, to wypisz ,X - Y”;

(2) w przeciwnym razie (tj. jes$li N>1) wykonaj co nastepuje:
(2.1) wywolaj przenies N - 1 z X (A) na Z(C) uzywajac Y(B);
(2.2) wypisz ,X - Y”; (2.3) wywolaj przenie$ N - 1z Z(C) na
Y (B) uzywajac X(A);

(3) wrde

(za: Harel, 2000, p. 46)



A 2.2.2 Sztuka algorytmiczna / sztuka generatywna.

Jak wynika z powyzszych rozwazan algorytm jest specyficznego rodzaju strukturg
logiczna, ktéra moze zosta¢ zaimplementowana w kodzie zrédtowym programu
komputerowego. Szczegoblnie zwraca sie uwage na konstruowanie algorytméow, ktdre w
sposOb optymalny bedg mogty stuzy¢ realizowaniu pragmatycznych zadan zwigzanych z
obliczeniami, sortowaniem, przetwarzaniem danych. Dlatego tak istotnym parametrem jest
ztozonos¢ obliczeniowa algorytmu oraz kwestia tego, czy zadane operacje wykonuje on
tak wydajnie jak to tylko mozliwe. Jednak algorytmika stuzy¢ moze nie tylko konstruowaniu
kodu o wysokich walorach uzytkowych. Do dziedzin ludzkiej aktywnosci, w ktdrych
znajduje ona zastosowanie nalezg rOwniez obszary zwigzane z dziatalnosScig stricte
artystyczng. Mozna oczywiscie powiedzie¢, ze wszelkiego rodzaju aktywnos¢ twoércza,
ktora odbywa sie za posrednictwem medidw cyfrowych lub tworzona jest przy uzyciu
programéw komputerowych nalezy w jaki$ sposob do ,sztuki algorytmoéw” poniewaz z catg
pewnoscig takowe — przynajmniej posrednio, a bywa ze i Swiadomie — aplikuje.
Przedmiotem naszego zainteresowanie sg jednak ci autorzy, ktérzy z algorytmow uczynili

sobie podstawowe narzedzie i cel pracy artystyczne;.

Jedng z wczesnych, cho¢ catkowicie nieformalnych grup identyfikujgcych swag
dziatalno$¢ bezposrednio z nowym medium byli twércy, ktérzy sami nazwali sie poznej
Algorystami. Stowo to oznacza generalnie kazdego, kto zajmuje si¢ algorytmami — ma
wiec ono szerokie, historyczne, siegajgce czasOw przed komputerowych znaczenie.
Jednak - jak pisze jeden ze wspéttwdrcoéw ruchu (choc€ ,ruch” to by¢ moze nieco za mocne
okreslenie) Roman Verostko — Algorysci zaadoptowali pojecie, czyniac je znakiem oso6b
zajmujgcych sie konkretnie sztukg algorytmiczng. Poczgtki dziatalnoSci tworcow
identyfikujgcych sie jako the Algorists, czyli m.in. Jean Pierre Heberta, Manfreda Mohra,
Romana Verostko i Marka Wilsona siegajg zarania komputeréw przeznaczonych do uzytku
indywidualnego, czyli okolic roku 1970. Algorysci przyjeli swoja nazwe za sprawg Heberta
niejako retrospektywnie w 1995. Twoérczos¢ artystow koncentruje sie do dzis wokét
generatywnych mozliwosci urzgdzern komputerowych. Ich idee zwigzane z twdrczg
ekspresjg pozostajg w Scistej korelacji z prezentowang wczesniej w niniejszej pracy
refleksjg Chomsky’ego na temat generatywnego charakteru pewnych struktur logicznych.

Maszyna umozliwiajgca implementacje jego teorii stata sie tez automatycznie wehikutem



dla nowych - generatywnych wiadnie - form estetycznych. Jak pisze Verostko'® —
wyrastajgc ze wspoélnego korzenia sztuki geometrycznej i konceptualnej XX wieku

Algoryzm wyforsowat sie na majaca zrédto w technologii autonomie.

v
Z
D
[9)
Y5,

VDT LL

llustracja 16: Roman Verostko, Green Cloud (the drawing), piéro i tusz na ploterze, 2011

Autor Zielonej chmury zwraca takze uwage na fakt, ze algorytmiczne ukorzenienie
uprawianej przezen i jego przyjaciét sztuki nie powinno by¢ mylone z odwotywaniem sie do
,czystej” matematyki. Matematyczno$¢ dziet wynika z oczywistego osadzenia w
procedurach najlepiej opisywalnych za pomocg jezyka Krolowej Nauk. Nie mniej jednak
ich wyjatkowos¢ wyraza sie w fakcie implementacji w konkretnym elektronicznym
narzedziu za pomocag zapisu w jezyku programowania. To czyni sztuke algorytmiczng
interesujgcg z naszego punktu widzenia. Oto bowiem komputerowe oprogramowanie staje

sie samodzielnym Srodkiem artystycznego wyrazu.

8 Strona internetowa autora: http://www.verostko.com/algorist.html (dostep: 1.05.2014)




llustracja 17: Herbert Franke, Electronic Graphics, 1961-62

Jezyk programowania jest na tyle elastycznym Srodkiem ekspresji, ze mozliwe jest
nawet przeprowadzenie definicji ,Algorysty” za pomocg pseudokodu. Jean Pierre Hebert

sformutowat jg nastepujgco:



if

(creation && object of art && algorithm && one’s own algorithm)
{
include * an algorist *

}

elseif

('creation || !object of art || 'algorithm || ! one’s own algorithm)

{

exclude * not an algorist *

}19

llustracja 18: A. Michael Noll, Computer composition with lines, 1964

Grupa identyfikujgca wspolnym mianem o0s6b pracujgcych z algorytmicznym
medium to oczywiscie jeden z wielu przyktadéw tworcoOw zaangazowanych w tworzenie
sztuki w oparciu o koncepcje zwigzane z podstawami informatyki i dziatania
oprogramowania w ogoéle. Dzi§ sztuka generatywna pozostaje waznym elementem

nowoczesnej dziatalnosci artystyczne;.

Sztuka generowana proceduralnie

Pod pojeciem sztuki generowanej proceduralnie (lub po prostu — proceduralnej)
rozumiemy takie formy estetycznej wypowiedzi, ktbre realizowane sg za pomocg
systemow autonomicznych. Chodzi o sytuacje, w ktorej narzedzie jest przez artyste w jakis
sposbb programowane (nie musi tu jednak chodzi¢é o kodowanie w sensie

informatycznym) do wykonywania dzieta. Rolg tworcy jest wiec sformutowanie pewnych

19 Korespondencja Hebert-Verostko datowana na 31 sierpnia 1995 (za strong internetowg autora)



warunkdéw wyjsciowych oraz ustawienie (setup) systemu — sama realizacja pozostaje juz
poza jego bezposrednig kontrolg. Sztuka proceduralna zaktada pewien element
nieokreslonosci jesli chodzi o efekt koricowy dzieta. Chodzi mianowicie o to, zeby
zaprogramowany obiekt wytworzyt strukture, ktéra jest przewidywalna tylko w pewnym
stopniu. Istotnym elementem pracy staje sie kwestia losowosci, swobodnego Ilub
organicznego powstawania r6znorodnych tworédw — stad wtasnie odwotanie do pojecia
~generatywnos$ci”. Elementy przetwarzania proceduralnego mozemy napotka¢ na gruncie

praktycznie wszystkich waznych sztuk:

« w muzyce dawniejszej (J. P. Kirnberger) i wspdfczesnej (John Cage, Brian Eno)
- w sztukach wizualnych (Sol LeVitt, Woody Vasulka, J.-P. Hebert i Algorysci, Mark Napier)

- W literaturze (Borroughs, Tristan Tzara)

Sztuka generatywna pomimo, Zze nie odnosi sie wytgcznie do dziedziny opartej na
programowalnych uktadach elektronicznych (jest kategorig szerszg) — pozostaje w $cistej
relacji w stosunku do sztuki algorytmicznej (znbw, kategoria — teoretycznie — szersza niz
sztuka komputerowa) oraz software artu. Za cezure wyznaczajgcg wejscie tego rodzaju
twérczosci na estetyczne salony $wiata najlepiej prawdopodobnie uzna¢ wystawe
Cybernetic Serendipity, ktéra zostata zapoczgtkowana w 1968 roku w londyriskim Institute
of Contemporary Arts. Dzi§ generatywnos¢ jako formuta realizowania réznorodnych
przedsiewzie¢, réwniez tych o charakterze artystycznym nie wydaje sie niczym

szczegOlnie niezwyktym.

Przyktad: ,Sea and Spar Beetween” Nicka Montforta i

Stephanie Strickland

Omawiane dzieto jest generatorem poezji, ktéry realizuje r6zne kombinacje strof i
wyrazen w przestrzeni dwuwymiarowej (0 koordynatach 0,0 na 14992383, 14992383) co
daje — jak piszg autorzy20 - okoto 225 tryliondw mozliwych kombinacji. Generowanie
wierszy odbywa si¢ za pomocg poruszania kursorem po wyznaczonym obszarze lub po
wpisaniu recznie dowolnych koordynatow (z podanego zakresu) w pole tekstowe. Strofy i

wrazenia pochodzg z wierszy Emily Dickinson oraz z Moby Dicka Hermana Melville i sg

20 http://blogs.saic.edu/dearnavigator/winter2010/nick-montfort-stephanie-strickland-sea-and-spar-between/
(dostep: 1.05.2014).




zestawiane dzigki zaimplementowaniu pewnych struktur generatywnych w kodzie

zrodtowym programu.

Sam program ma posta¢ strony internetowej — typowego dokumentu HTML5 z
elementem canvas, ktory pozawala na wy$wietlanie wyniku dzieki uzyciu biblioteki
canvastext.js oraz formularzem pobierajgcym potozenie kursora. Silnikiem programu jest
wykonywany przez przegladarke kod JavaScript (zamieszczony w zatgczniku na koncu
dysertacji wraz z komentarzami). W skrypcie znajdujg sie zmienne odpowiedzialne za
przechowywanie i mieszanie wyrazeniami charakterystycznymi dla danego autora
(varDickinsonSyllable, varMelvilleSyllable) a takze siedem mozliwych linijek

(np. varShortPhrase, function ExclaimLine, function riseAndGoLine).
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llustracja 19: ,See and Spar Between” w akciji.



Warto przy okazji wspomnie¢, ze w 2013 roku zostato zrealizowane polskie
ttumaczenie poematu dokonane przez Monike Goérska-Olesinskg i Mariusza Pisarskiego,
ktérego wynik wraz z analizg zostat zaprezentowany podczas konferencji Hold The Light

2014 Electronic Literature Organization Conference?!.

A 2.2.3 Algorytmy w digital humanities.

David M. Berry jeden z ciekawszych badaczy i jednoczesnie krytykdw humanistyki
cyfrowej w swoim tekscie The Computational Turn zwraca uwage ha pewien

fundamentalny fakt zwigzany z nowym paradygmatem badan w tej dziedzinie nauk:

,Cyfrowa humanistyka prébuje odda¢ sprawiedliwo$¢ formom digitalnym i temu jak
zmieniajg one sposoby naszej pracy z reprezentacjg i mediacjg. Mozemy to nazwaé
cyfrowym »sktadaniem« rzeczywistosci dzieki ktbremu mamy dostep do kultury w
radykalnie nowy sposéb. Aby operowa¢ medialnie obiektem, urzadzenie cyfrowe czy
komputerowe wymaga aby obiekt ten zostat przettumaczony na digitalny kod, ktéry moze
ono zrozumiec.”

(Berry, 2011a, p. 1)

Metodologia nauk humanistycznych w coraz wigekszym stopniu wspiera si¢ na
r6znego rodzaju narzedziach cyfrowych. Szczegolnie przydajag sie one w przypadku badan
prowadzonych nad fenomenami wymagajacymi modelowania ze wzgledu na swojg
ztozono$¢ oraz trudnymi do ujecia ze wzgledu na duzg skale ilosciowg. W takich
zadaniach techniki przetwarzania komputerowego, wspomagane operowaniem na
metadanych sprawdzajg sie wysSmienicie. Pracujac jednak z rbéznego rodzaju
oprogramowaniem do algorytmicznego przetwarzania danych kulturowych musimy caty
czas pamieta¢ o kluczowych kwestiach wyeksponowanych w pierwszej czesci tej pracy:
informacje cyfrowe majg swojg specyficzng charakterystyke wynikajgca przede wszystkim
z tego, ze ich podstawg jest kwantyfikacja tj. dzielenie rzeczywistosci na dyskretne
fragmenty dajgce sie opisa¢ numerycznie. Jest to o tyle istotne, ze w procesie konwers;ji z
,analogowego” na ,cyfrowe” pominieta musi zosta¢ pewna ,przestrzern pomiedzy”
poszczegllnymi skwantyfikowanymi fragmentami. Skala ujmowania zjawisk

(rozdzielczos$c) jest Scisle uzalezniona od technologii, ktérych uzywamy do cyfryzowania

21 Tre$¢ prezentacji dostepna pod adresem: http://conference.eliterature.org/sites/default/files/papers/
olesinska pisarski SSB final 414 1.pdf (dostep 1.05.2014).




obiektow rzeczywistosci. Fakt ten moze by¢ pomijalny w niektérych wypadkach, np. jesli
digitalizujemy tekst i opisujemy jako dane poszczegdlne litery, to nie mozemy zrobi¢ tego
bardziej szczegbtowo niz z doktadnoscig do pojedynczej litery — co wiecej nie mamy takiej
potrzeby. A wigc tekst utworu literackiego nie traci na ,jako$ci” po jego zamianie na dane —
przetworzeniu ulega tylko spos6b dostepu do niego — oraz, co fundamentalne, zyskujemy
mozliwo$¢ jego komputerowej analizy. Zysk jest wiec jednoznaczny. Inaczej wyglada
sytuacja w przypadku obiektbw wizualnych (np. zdje¢ analogowych) czy zapiséw
muzycznych. Kwantyfikacja dokonuje sie z pewng arbitralng, zadang rozdzielczoscig —
oczywiscie mozemy proces ten przeprowadzi¢ z ogromng doktadnoscig, takg ktéra z catg
pewnoscig nie moze by¢ percypowana przez nasz aparat poznawczy (jedynym skutkiem
ujemnym jest to, ze wieksza doktadnoS¢ oznacza wieksze pliki i wigksze zuzycie
przestrzeni na nosniku). Nie mniej jednak — pewna redukcja tutaj niewatpliwie zachodzi.
Filozoficzne pytanie, ktére mozna zadaé: czy skanujgc utwér muzyczny nie odzieramy go
z pewnej istotnej wartosci, na jakims, by¢é moze na razie nie do korica opisanym poziomie?
Wszak warto$¢ instrumentdédw Antonio Stradivariego wynika z niestychanej, nieuchwytne;,
subtelnej doskonatosci ich brzmienia. Jest to niewatpliwie trudna do rozstrzygniecia
kontrowersja, ktérej konkretne rozwigzania muszg odbywaé sie w odniesieniu do
konkretnych przypadkow pracy z materiatem medialnym. Tak czy inaczej faktem pozostaje
zwigkszajgca sie wokét nas liczba obiektow o charakterze digitalnym i rosngca potrzeba
zajecia sie nimi w sposéOb, ktéry pozwoli na ujecie i wykorzystanie ich unikatowych

wiasciwosci.

W tym rozdziale naszym podstawowym zadaniem jest poszerzenie pojecia
algorytmu oraz wskazanie tego jak wchodzi on w =zakres zainteresowania digital
humanities przez fakt bycia podstawowym elementem dziatajgcego softwaru. Szersza
refleksja na temat charakteru cyfrowej humanistyki i implikowanych przez nig narzedzi
badawczych znajduje sie w podsumowaniu czesci A niniejszej pracy pt. Interfejs miedzy
czesciami 2. Od A do T: Digital Humanities. Oprogramowanie kultury i hermeneutyka

informatyki oraz w rozdziale T 1 Humanistyka cyfrowa i zwrot komputacyjny.



Przyktad: Computational Stylistics Group

Trzech badaczy zwigzanych z Uniwersytetem Jagielloriskim, ktorzy tworzg
Computational Stylistics Group to Maciej Eder (Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie,
Polska Akademia Nauk), Jan Rybicki (Uniwersytet Jagielloriski), Mike Kestemont
(Uniwersytet w Antwerpii). Stworzyli oni pakiety o nazwie ,stylo” dla srodowiska R —
jednego z najbardziej znanych i rozpowszechnionych na $wiecie programéw do
przetwarzania statystycznego i graficznego?2. Rozwigzania zaproponowane przez
naukowcédw - a szczegdblnie ich uniwersalno$é, spowodowaty ze nalezg one do
najpopularniejszych sposréd aktualnie uzywanych tego rodzaju pakietow w Europie i na

Swiecie.

Stylometria jest bardzo interesujgcg dziedzing wiedzy, ktéra polega na
wszechstronnej analizie zréznicowanych tekstow pod wybranymi przez badaczy
aspektami. Przydatno$¢ tego rodzaju zabiegdw zalezy od zatozonej tezy i badanego
materiatu. Dzigki badaniom stylometrycznym mozliwa jest np. pomoc w rozstrzyganiu
kontrowersji dotyczacych autorstwa niektérych dziet (analizie poddawano m.in. utwory
Homera czy Szekspira), a takze badanie sieci podobienstw stylistycznych miedzy r6znymi

korpusami (ze wzgledu autora, epoke, rejon geograficzny).

Sam pomyst badan stylometrycznych nie jest nowy. Za pierwszg tego rodzaju
analize uwaza sie przeprowadzony w 1439 roku przez Lorenzo Valle dowod na
fatszerstwo Donacji Konstantyna. Udato sie tego dokona¢ dzieki poréwnaniu jezyka jakim
zapisany byt dokument z innymi — bez watpienia pochodzacymi z epoki. W 1890 roku
Wincenty Lutostawski zaprezentowat metode, ktdrg wykorzystat do badan nad dialogami
Platona — polegata ona na iloSciowym zestawieniu rozktadu stylemow (stow, wyrazen,

kolokaciji).

Dzisiaj stylometria moze rozwijac si¢ dzigki rozwojowi komputerow oraz algorytmiki.
Okazuje sie bowiem, ze mozna dokonywaé¢ badan nad catymi, liczgcymi dziesigtki tysiecy
stron, korpusami (lub pakietami) dziet — rzecz trudna lub wrecz niemozliwa do wykonania
dla pojedynczego badacza pracujgcego metodami nie Kkorzystajgcymi ze wsparcia

informatycznego.

22 Strona projektu: http://r-project.org/ (dostep 1.05.2014)




Oczywiscie uzyskane wyniki zalezg od zatozonej tezy oraz od konstrukciji
algorytmow badajgcych teksty. Stad narzedzia stylometryczne jawig sie jako doskonate
uzupetnienie niektérych badan humanistycznych lecz oczywiscie nie mogg w zaden
sposOb zastgpi¢ rozumnej refleksji wyksztatconego naukowca. Wnioski z ustalonych relacji

i ich sensownos$¢ zalezg catkowicie od przyjetego planu badawczego.

Auslten
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llustracja 19: Stylistyczni ,najblizsi sgsiedzi” przedstawieni w formie sieci potgczern23

23 Zrodho ilustracii: https//sites.google.com/site/computationalstylistics/projects/testing-consensus-networks
(dostep 1.05.2014)

92 z 257




Przyktad: ImagePlot, oprogramowanie Software Studies Initiative

(NEH?24, Calit225, CRCA?25)

ImagePlot jest projektem realizowanym przez Software Studies Initiative,
miedzynarodowg grupe badawcza, ktdrej centralng siedzibg sg media laby Calit2
(California Institute for Telecomunication and Information Theory) i od niedawna — po
przenosinach pomystodawcy i szefa inicjatywy Lwa Manovicha - CUNY (City University of
New York).

Oprogramowanie to wpisuje sie w dwa najbardziej modne trendy zwigzane z
cyfrowg humanistykg — analize duzych zbioréw informacji (Big Data) oraz nowoczesne
techniki wizualizacyjne, ktére majg mie¢ charakter wyjasniajgcy a nie tylko by¢ obiektami
estetycznymi (vide: Tufte, 2006). Jak zwraca uwage Manovich w dzisiejszych czasach
ogarniecie zjawiska tresci generowanych przez uzytkownikdw (user generated content)
staje sie drastycznie coraz trudniejsze — od ,nowych medidow” przemiesciliSmy sie w strone
Lwiecej medidw” (Manovich, 2013). W jeden dzien na portalu Flikr pojawia sie wigcej zdjeé
niz istnieje obrazéw we wszystkich galeriach sztuki na Swiecie. Aby podjg¢ probe chocby
czesciowego przesledzenia zjawisk majgcych miejsce w ramach nowej, porazajacej iloscig
wytwordw, cyfrowej kultury naukowcy rozpoczeli prace nad czym$ co sami nazywajg
nowym paradygmatem w badaniu jej artefaktow, dynamik i przeptywéw — Cultural
Analytics. Zadanie tylez ambitne, co trudne do wykonania. Nie mniej jednak samo
zatozenie, ze uzycie wielkoskalowej analizy komputerowej i interaktywnej wizualizaciji
wzorcdw kulturowych pomoze w rozumieniu niektorych fenomendéw dynamicznej nowej

kultury wydaje co najmniej interesujace.

Pierwszym wyzwaniem jakie staneto przed tworcami Cultural Analytics byto
skonstruowanie oprogramowania, ktére pozwoli na analize danych — w pierwszej
kolejnosci tych o charakterze wizualnym (wideo, animacje, filmy, gry komputerowe,
zdjecia, grafika) — tak powstat ImagePlot. Oprogramowanie pozwala na wczytanie danych
do bazy, a nastepnie ich analize oraz przetworzenie na chmure punktow, z ktérych kazdy
zawiera szereg informacji na temat pojedynczego obiektu (obrazu, klatki filmu). Mozemy

manipulowa¢ wizualizacjami na rézne sposoby, operujgc metadanymi i kiedy doszukamy

24 National Endowment for Humanities (NEH)
25 The California Institute for Telecommunications and Information Technology (Calit2)

26 The Center for Research in Computing and the Arts (CRCA)



sie interesujgcego naszym zdaniem wzorca (np. w relacji miedzy chronologig i saturacjg
barwng klatek w tworczosci jakiegos rezysera) — wyrenderowaé wysokiej jakosci grafike
lub interaktywng, nawigowalng mape, ktéra w zamysle ma pozwoli¢ badaczowi przyjrze¢
sie konkretnym obiektom i poméc w znalezieniu odpowiedzi na pytanie o nature badane;
zaleznosci. Zadziwiajgca jest pewno$¢ z jakg zespdt Manovicha formutuje wnioski z tego
rodzaju prezentacji obrobionych komputerowo danych. ImagePlot i Cultural Analitycs niosg
ze sobg aure narzedzia opartego o algorytmike, wiec matematycznego — to znaczy
obiektywnego. W przypadku podobnych projektéw tatwo jest ulec pozorowi naukowosci,
takiej jak rozumiejg jg sciences. Czujnemu badaczowi kultury, medioznawcy w obliczu tak
prezentowanych rezultatow (z pewnoscig jakg czyni to Manovich) powinno sie ,zapali¢
Swiatto ostrzegawcze”. Wszak jednym z gtéwnych zatozen studibw nad oprogramowaniem
jest stwierdzenie, ze software nie pozostaje ,niewinny” w swoim uzyciu, a obiektywnosc¢
algorytmow koriczy sie na poziomie ich analizy matematycznej — ich wykorzystanie otwiera
zupetnie osobng kategorie zjawisk i interpretacji. Stgd projekty zwigzane z ilosciowymi
analizami fenomendw kultury spotykajg sie z coraz czestszymi krytykami ze strony co
bardziej wrazliwych badaczy — nalezg do nich np. wspomniany wczesniej David Berry czy

Aleksander Galloway.

llustracja: ,Chmura” przedstawiajgca oktadki magazynu Time
pod wzgledem ostrosci (0$ X) i saturacji barwnej (0$ Y)

Sposoby pracy z oprogramowaniem stylometrycznym oraz z programem ImagePlot
zostaty opisane sie w rozdziale: T 2 Media Lab Toolkit. Kod, dokumentacja, przypadkKi

uzycia pod koniec dysertacji.



A 2.2.4 Znaczenie algorytmu.

Jak to zostato przed chwilg wykazane algorytmy sg zjawiskami, ktbre pomimo
swojej ulotnej, wysoce abstrakcyjnej charakterystyki przenikaja catos$¢ softwarowego
uniwersum stanowigc logike i mechanike jego dziatania. Maszyny Turinga, komputery, sg
jedynie urzgadzeniami do przetwarzania danych. W powyzszych rozwazaniach
zaprezentowana zostata natura ich dziatania, ktora okazata si¢ byC czysto analityczna.
Tym, co czyni prace urzgdzen elektronicznych znaczacg dla nas jest kwestia doboru
danych, ktore przetwarzajg oraz - co chyba istotniejsze - tego jak sg one procesowanie.
Wraz z uruchomieniem tego rodzaju pytan otwarte zostaje cate uniwersum nowych
problematyzacji sposobdéw na jakie dziata algorytm - a co za tym idzie oprogramowanie.
Proste i podstawowe operacje logiczne zyskujg swojg nowg gtebie kiedy umiescimy je w
kontekstach zwigzanych z pytaniem o autora (kto przetwarza te dane?), motywacje (po co
te dane sg przetwarzane?) i metode (dlaczego te dane przetwarzane sg tak wifasnie, a nie
inaczej?). Prawdziwym znaczeniem algorytmu nie jest jego sens immanentny - jako
struktury matematyczno-logicznej lecz to na jakie procesy spoteczne, ekonomiczne,
estetyczne on wptywa. Oczywiscie, musimy sobie zdawaé caty czas sprawe z tego z jak
ztozonymi zjawiskami obcujemy - sam algorytm jako taki nie wptywa bowiem bezposrednio
na nic, dziata dopiero opracowane na jego bazie oprogramowanie i to tylko wtedy gdy
uruchomione zostanie w okreslonym kontekscie i zasilone pewnymi danymi. Nie mniej
jednak wydaje sie, ze da sie wyr6zni¢ pewne obszary, w ktérych wptyw cybermedium
okazuje sie najistotniejszy ze wzgledu na dobdér algorytmu bardziej niz innych warstw
dziatania komputerowego softwaru. Jedng z propozycji takiego wyrdznienia jest lista
zaproponowana przez Tarletona Gillespie w artykule The Relevance of Algorithms
(Traleton Gillespie, 2014, p. 179). Wymienia on sze$¢ wymiarow tego jak algorytmy mogg

posiada¢ spoteczng (polityczng) "wartosciowos¢". Odbywa sie to przez:

Wzorce wigczania (patterns of inclusion),

Cykle oczekiwan (cycles of anicipation),

Ewaluacja trafnosci (the evaluation of relevance),

Obietnica algorytmicznej obiektywnosci (the promise of algorithmic objectivity),

Powigzanie z praktykg (entangelement with practice),

I T o

Produkcja "wykalkulowanego" odbiorcy (the production of calculated publics).



Ad 1. /patterns of inclusion/

Nie ulega watpliwosci, ze "algorytmy sg bezwtadnymi, pozbawionymi znaczen
maszynami dopdki nie zostang potaczone z bazami danych na ktoérych majg
funkcjonowaé" (ibid.). Autor zwraca uwage na fakt, ze z punktu widzenia odbiorcy/
uzytkownika poszczegoOlne warstwy dziatania komputerowego aparatu medialnego nie sg
rozrdznialne (co istotne - rzadko kiedy mogg takimi by¢). W zwigzku z przeZroczystosciag
wspotdziatania algorytmu z bazg danych istnieje tu potezne pole do réznego rodzaju
manipulacji i to w bardzo dogodnym, bo sprawiajgcym wrazenie obiektywnego ze wzgledu
na swo6j numeryczno-logiczny charakter $rodowisku. Gdybysmy chcieli przyjrze¢ sie
sposobom konstruowania wzorcoOw wigczania i wykluczania moglibysmy za Gillespie

wprowadzi¢ podziat ze wzgledu na:

- Zbieranie danych. Na szczeg6lng uwage zastugujg dyskursy problematyzujgce to co
publiczne/prywatne, otwarte/zamknigte, darmowe/komercyjne. Bardzo wazna w tym
kontekscie jest oczywiscie hegemoniczna pozycja korporacji Google, ukonstytuowana
przeciez dzieki opracowaniu innowacyjnego silnika wyszukujgcego (i indeksujgcego!)
informacje. Dziata on na podstawie (dzi$ juz niestychanie rozbudowanego i
przeksztatconego) algorytmu o nazwie PageRank, ktoéry zostat opracowany przez
zatozycieli Google: Larrego Page'a i Sergeya Brina, pod koniec lat dziewig¢dziesigtych
na Stanford University. Kwestiom wyszukiwania i indeksacji przyjrzymy sie jeszcze w
dalszej czesci pracy - na razie wystarczy zwrOcenie uwagi na fakt, ze inwazyjnos¢
(potrafi indeksowa¢ dane pozornie lub za stabo zabezpieczone przed przegladaniem) i
bezsporna dominacja silnika Google w znaczacym stopniu definiuje zakres tego, co

dostepne dla popularnego uzytkownika Internetu a co nie.

- Preparacje pod algorytm. Wiemy z poprzednich rozdziatbw, ze w uniwersum
informacyjnym nie istnieje praktycznie cos takiego jak "surowe dane" (a jesli juz to
raczej jako obiekt postulowany ontologicznie a nie co$ z czego korzysta teoria
informacji), zawsze bowiem posiadajg one jaka$ ustanowiong strukture. Mogg one
oczywiscie byC z perspektywy przetwarzania lepiej lub gorzej zorganizowane lecz ich
uformowanie stanowi jeden z gtéwnych warunkéw mozliwosci traktowania wystepujacej
w Swiecie diafory jako obiektu o charakterze informacyjnym. Sposoby formowania
danych i protokoty dostepu do nich sg neutralne dla tego jak dziata informacja np. rézne

ontologie baz danych owocujg odmiennymi interakcjami uzytkownika z ich zawartoscia.



- Wykluczenie. Z metodologii kulturoznawstwa wiemy, ze z punktu widzenia krytycznej
analizy rownie istotne jak to co dany dyskurs priorytetyzuje jest to co pomija lub
programowo wytgcza poza swoéj nawias. Gillespie zwraca uwage, ze np. takie portale
jak YouTube (wtasno$¢ Google) algorytmicznie obnizajg ranking kontrowersyjnych
filmow, tak aby nie pojawiaty sie one na listach najchetniej ogladanych klipbw czy
ekranach propozycji dla nowych uzytkownikow. Podobnie Twitter, ktdry generalnie nie
cenzuruje wpisdw (poza oczywiscie drastycznymi przypadkami) lecz blokuje te, ktore

algorytm uznat za kontrowersyjne/wulgarne z rankingu trendow.

Ad 2. /cycles of anticipation/

W przypadku medidéw poddanych porzgdkowi algorytmu obowigzujg zwykle
mechanizmy znane z klasycznych mediéw masowych lecz bardzo czesto w
wyolbrzymionej postaci. Tak jest rowniez w przypadku obserwowanej swoistej
samozwrotnosci komunikacji. Wykorzystanie algorytméw jako podstawy w regulowaniu
zindywidualizowanego dostepu do informacji polega zwykle na wykorzystaniu danych na
temat aktywnosci uzytkownika (dynamicznej - w czasie rzeczywistym lub - czesciej -
zgromadzonych w historii jego interakcji z programem). Napedzany tego rodzaju wiedzg
silnik zwraca wyniki zwigzane siecig poprzednich rezultatow swojej pracy. Tworzy to
swoistg spirale informacyjng. Oczywiscie aktywno$¢ uzytkownika nie zaweza sie jedynie
do korzystania z danych dostarczanych przez silnik na bazie jego uprzedniej aktywnosci -
osoby korzystajgce np. z wyszukiwarek internetowych czy systemow polecania filméw lub
muzyki majg zawsze mozliwo$¢ wprowadzenia niepowigzanych, "spontanicznych"
informacji wptywajgc na poszerzenie sieci powigzan. Nie mniej jednak Sie¢ zbiera wiedze
na nasz temat korzystajac z ré6znego rodzaju ekosystemow informacyjnych (np. Facebook
"wie" skad sie tgczymy [aplikacja mobilna], kogo tagujemy, co lubimy, gdzie jadamy
[potaczenie np. z Foursquare], co ogladamy [potgczenie z Netflix], jakiej muzyki stuchamy
[potaczenie z iTunes, Last.fm, Spotify], w jakie gry gramy [wtyczka PlayStation Network,
Steam, Apple App Store, Google Play] etc. etc.) i wykorzystuje jg do skonstruowania
naszej algorytmicznej toZzsamosci (Cheney-Lippold, 2011). Poza wszelkiego rodzaju
korzysSciami jakie przynosi ten model dystrybucji dostepu do wiedzy, ma on réwniez swojg
mroczng strone jakg jest mniej lub bardziej zindywidualizowane profilowanie odbiorcow
tresSci ze wzgledu na status spoteczny, mozliwosci konsumpcyjne etc. Coraz wigcej mowi
sie na temat wykorzystania tego rodzaju danych przez banki, pracodawcdéw czy nawet

stuzby wywiadowcze panstw lub policje. Temu tematowi rOwniez jeszcze sig przyjrzymy.



Istotne, ze jesli chcemy korzystaé z dobrodziejstw Internetu - mamy stosunkowo niewielkie
pole do manewru i matg ilo§¢ mozliwosci stawiania czynnego oporu w stosunku do

inwigilujgcych nas mechanizméw Sieci.

Ad 3. /the evaluation of relevance/

Algorytm jest mechanizmem, ktdéry wcielony w kod i uruchomiony na pewnym
zbiorze danych zwréci pewien wynik. Uniwersalnos¢ procedury jest tu kwestig kluczowa.
Abstrakcyjne mechanizmy tworzy sie po to, aby uzyskiwaé relewantne wyniki dla r6znych
zbioréw danych. W przypadku przetwarzania r6znego rodzaju danych statystycznych czy
medycznych istnieje model za pomocg ktérego jesteSmy w stanie sprawdzi¢ czy
przetwarzanie danych doprowadzito do satysfakcjonujgcego rezultatu. Nie istnieje
natomiast obiektywna metryka sprawdzajgca trafnos¢ wynikédw wyszukiwania, informacja
na ten temat musi zosta¢ dostarczona przez uzytkownika, ktory rowniez nie wypowiada sie
przeciez w sposob obiektywny lecz moze jedynie oceni¢ swojg satysfakcje z osiggnietego
rezultatu. Wiaczanie takiego kryterium (user experience, UX) do mechaniki z ducha
matematycznego systemu stanowi kolejny interesujgcy aspekt dziatania wspotczesnych

algorytmow.

Ad 4. /the promise of algorithmic objectivity/

Uzycie algorytmu stanowi w powszechnym przekonaniu swego rodzaju "gwarant"
zaufania. Programom komputerowym przypisuje sie specyficzng cybernetyczng
podmiotowos¢ z takimi przymiotami jak obiektywnos¢, doktadnosé, bezstronnosé,
bezbtednosé. Warto zwréci¢ uwage, ze w przypadku kontrowersji zwigzanych z
algorytmicznymi silnikami najczesciej oskarza sie ich twércow o "manipulowanie
algorytmem" (np. regularne tezy na temat recznego sterowania PageRankiem przez
Google czy EdgeRankiem przez Facebooka) a nie o "preparowanie" go. Procedura jawi
sie wiec jako co$ obiektywnego i sprawdzalnego, a nie twor, ktéry moze byé po prostu

przystosowany do partykularnych celéw swojego autora.

Gillespie zwraca uwage, ze celebrowanie algorytmicznej obiektywnosci przypomina
podkredlanie roli bezstronnosci i rzetelnosci jako normy stanowigcej dla zachodniego

dziennikarstwa:



"Podobnie jak silniki wyszukiwarek, dziennikarze wypracowali taktyki sprawdzania co jest
najbardziej trafne, jak to zaprezentowac, jak zapewnic tego relewantno$¢ - zbior praktyk,
ktére sg relatywnie niewidzialne dla odbiorcy, a co do ktérych wiadomo, ze sg one
znacznie mniej eleganckie niz by sie mogto wydawac (...) Dziennikarze uzywajg norm
obiektywnosci jako »strategicznego rytuatu« aby pozyskacC legitymacje spoteczng dla
taktyk produkcji wiedzy, ktére sg z natury niepewne"

(Traleton Gillespie, 2014, p. 181)

To bardzo interesujgce spojrzenie zwraca naszg uwage na fakt, ze nowe media
algorytmiczne pozostajg w uwiktane w "stare dobre" dyskursy medialne w daleko
wigkszym zakresie niz sktonni byliby przyzna¢ ich uzytkownicy, twércy a nawet niektorzy

badacze.

Ad 5. /entangelement with practice/

Kolejng witasciwoscig indukujaca znaczenie algorytmu jest jego zwigzanie z
pragmatykg. W ogromnej wigkszo$ci przypadkow sa one konstruowane w celu
efektywnego zrealizowania jakiej$ czynnosci. Przypadki tworzenia algorytmoéw celowo
wadliwych i z zamierzenia nieefektywnych nalezg do ekstremalnej rzadkosci. Praktyczny
wymiar konstrukcji algorytmu jest oczywiscie najbardziej widoczny w oprogramowaniu,
ktére stuzy za bezposrednie narzedzie do interakcji ze Srodowiskiem funkcjonowania
cztowieka - od zbiorow regut regulujgcych prace klimatyzacji w upalny dzien po
autonomiczne oprogramowanie reagujgce w milisekundowych opdznieniach na zmiany
kursu gietdy walutowej. W takim przypadku lepiej jest mowi¢ nie o wpfywie algorytmu na
uzytkownika technologii lecz o wzajemnym powigzaniu aktoréw. "Niezwykle istotnym jest
abysmy postrzegali to splatanie nie jako jednokierunkowy wpltyw lecz jako rekursywng

petle miedzy obliczeniami algorytmu a »kalkulacjami« ludzi" - pisze Gillespie (ibid.).

Ad 6. /the production of calculated publics/

Algorytmy sg w réwnym stopniu kluczowym, technologicznym komponentem
zmediatyzowanych Srodowisk, co stanowig podtoze z ktérego sie one wytaniajg. Nie tylko
pozwalajg na przeksztatcanie uzytkowniczych taktyk i praktyk lecz réwniez strukturyzujg
nasze interakcje z pozostatymi cztonkami usieciowanej spotecznosci. Jak zwraca uwage

autor komentowanego tekstu: algorytmy sterujg ruchem migedzy "wykalkulowanymi"



odbiorcami. Pod pojeciem tym kryje sie obliczeniowa z natury praktyka tworzenia zupetnie
nowych sieci komunikacyjnych na bazie danych wskazanych programowi jako istotne.
Kiedy np. sklep internetowy poleca nam przedmioty, ktére kupili klienci zainteresowani
tymi samymi produktami co my - stworzona zostaje wiasnie taka relacja. Facebook
dysponuje réznorodnymi trybami widocznosci postu - od prywatnego (tylko ja) do
publicznego (wszyscy). Jednak kiedy ustawiamy, ze informacja moze by¢ widoczna przez
"naszych przyjaciét oraz przyjaciot naszych przyjaciét', generujemy nowe struktury grafu
spotecznosciowego, ktére dziatajg na podstawie algorytmu "transformujgcego zamkniety
zbior uzytkownikdw w publicznosé" (ibid.). Stad rdznica miedzy siecig odbiorcéw
stworzong przez uzytkownika a "wykalkulowang" przez algorytm publicznoscig naszej
aktywnosci. Oczywiscie obie struktury naktadajg sie na siebie czynigc relacje relacje
spotecznosciowe na tyle ztozonymi, ze az wychodzgcymi poza mozliwosci percepcyjne
pojedynczego odbiorcy. Stgd podziwiana niejednokrotnie przez nienawyktych odbiorcow
magia Facebooka czy Naszej Klasy (w jej najlepszym okresie), ktére to portale potrafig w
zaskakujagcy nieraz sposOb "odkopac" znajomych czy wydarzenia, o ktérych dawno

zapomnieliSmy.

Powyzsze przyktady prezentujg w jaki sposéb mozemy rozumieé kwestie znaczenia
algorytmu. Chodzi mianowicie nie tyle o jego wilasng semantyke, ktérej jako zjawisko z
pogranicza matematycznej abstrakcji jest raczej pozbawiony, lecz o to jak bedace jego
kwintesencjg dziatanie rekonfiguruje to co znaczgce w otaczajgcej nas rzeczywistoSci
(gtébwnie komunikacyjnej, aczkolwiek nie tylko). Podane przyktady koncentrowaty sie nieco
nadmiernie na tematyce zwigzanej z silnikami wyszukiwarek internetowych oraz réznego
rodzaju ustugami spotecznosciowymi - stato sie tak dlatego, ze po pierwsze: w obiektach
tego rodzaju najtatwiej zaobserwowac procesualnos$¢ (jesteSmy czynnymi uczestnikami
dziatania algorytmow, a nie jedynie odbiorcami efektdw ich dziatania); po drugie: w tym
momencie naszych rozwazan brakuje nam jeszcze pojec i struktur aby méwi¢ stricte o
oprogramowaniu. Tg zalegtos¢ nalezy wiec jak najszybciej nadrobi¢, nadmieniajgc jednak,
ze do tematyki zwigzanej z sieciowosciag, relacjami, protokotami i kontrolg dystrybuciji

wiedzy i informacji wrécimy jeszcze niejednokrotnie.



A 2.3 Programy / oprogramowanie (software).

W prowadzonych rozwazaniach coraz czesciej, na przemian z pojeciem algorytmu
pojawia sie¢ kwestia oprogramowania. Sg one w oczywisty sposoOb powigzane, jednak w
zadnym przypadku nie mozemy moéwi¢ o ich tozsamosci. Zanim zajmiemy sie szerzej
omoOwieniem problematyki zwigzanej z programowaniem (czyli praktykg tworzenia

softwaru) wypada - po raz kolejny - dokonac¢ systematyzacji podstawowych pojeé.

Zadziwiajgce, ze wérdd znacznej juz dzi§ wielosci prac poswieconych studiom nad
oprogramowaniem, a takze w nieprzeliczonym bogactwie publikacji na temat tworzenia
oprogramowania z trudem mozemy doszukac sie precyzyjnej definicji tego czym wiasciwie
ono jest. Mozemy dowiedzieC sig¢, ze "programy stanowig w koricu skonkretyzowane
sformutowania abstrakcyjnych algorytmdéw na podstawie okreslonej reprezentacji i
struktury danych" (Writh, 2000, p. 11) czy "oprogramowanie jest duszg i ciatem naszej
maszyny (Turinga - dop. JKA) (...) stanowi z grubsza wszystko, co komputer moze
zrobi¢" (Floridi, 1999, p. 47). Z pomocg w systematyce przychodzi wiec nieoceniona
Wikipedia, zZrdédto nie zawsze przez wszystkich doceniane jednakze w przypadku

artykutow z dziedziny IT wyjgtkowo rzetelne:

"Oprogramowanie - czytamy - to cato$¢ informacji w postaci:
- zestawu instrukgciji,

- zaimplementowanych interfejsow,

- zintegrowanych danych

przeznaczonych dla komputera do realizacji wyznaczonych celow.

Celem oprogramowania jest przetwarzanie danych w okreslonym przez twérce zakresie.
Oprogramowanie jest synonimem terminéw program komputerowy oraz aplikacja (...)
Oprogramowanie tworzg programiscie w procesie programowania (...)

Oprogramowanie pisane jest zazwyczaj przy uzyciu roznych jezykbw programowania z
wykorzystaniem algorytmoéw.

Programy przeksztatcajace oprogramowanie z postaci zrodtowej na binarng to

kompilatory."2?

27 http://pl.wikipedia.org/wiki/Oprogramowanie (dostep 1.06.2014)



| dalej:

"Oprogramowanie dzieli sie¢ ze wzgledu na przeznaczenie:

- oprogramowanie systemowe - realizujgce funkcje konieczne dla dziatania systemu
komputerowego,

- oprogramowanie do tworzenia oprogramowania,

- biblioteki programistyczne - oprogramowanie do wykorzystania przez inne programy,

- oprogramowanie uzytkowe - majgce bezposredni kontakt z uzytkownikiem i realizujgce
ustugi dla tego uzytkownika za pomocg aplikacji, z technicznego punktu widzenia jest to
oprogramowanie korzystajgce z ustug m.in. systemu operacyjnego, a szerzej -

oprogramowania systemowego."28

W kolejnych rozdziatach pracy przygladaé¢ si¢ bedziemy temu jak oprogramowanie
jest tworzone - co (ze wzgledu na paradygmaty [vide: A4] oraz rdzne jezyKi

programowania [vide: A5]) bezposrednio determinuje sposob jego funkcjonowania.

A 2.3.1 Oprogramowanie jako sztuka. Kilka stbw o0 demoscenie.

Oprogramowanie zasadniczo stuzy pragmatyce przetwarzania danych. Z punktu
widzenia uzytkownika najczesciej do czynienia mamy - zgodnie z wyliczeniem z
poprzedniego podrozdziatu - z oprogramowaniem systemowym lub narzedziowym
(uzytkowym, w tym rozrywkowym). Nikogo nie dziwi zatem stosowanie programow
komputerowych do tworzenia dziet o charakterze artystycznym. Aplikacje takie jak pakiety
graficzne Adobe, software do montazu cyfrowego materiatu filmowego czy tworzenia
muzyki sg w powszechnym uzyciu wérdd twércow sztuki. Interesujgco (z naszego punktu
widzenia) zaczyna sie robi¢, kiedy ktoS zaczyna postrzega¢ samg dziatalnosé
programistyczng w kategoriach artystycznych. W poprzednich rozdziatach
zaprezentowana zostata tworczo$¢ Algorystéw, ktorzy swojg twoérczos¢ utozsamiali z
konstruowaniem grafiki na bazie struktur geometryczno-algorytmicznych. Z podobnymi
inspiracjami mamy do czynienia w przypadku demosceny. Stanowi ona jednak zjawisko o

tyle interesujgce, ze powstato catkowicie oddolnie, samorzutnie i spontanicznie - bez

28 tamze



jednolitego manifestu czy fundujgcej ruch wystawy. Z dala od tzw. Swiata sztuki?®, przy

okazji zupetnie innego rodzaju aktywnosci.

Co to jest demoscena?

Zacznijmy jednak od poczgtku. Sformutowanie odpowiedzi na pytanie o to, czym
wiadciwie jest scena demo jest znacznie trudniejsze niz wykazanie jej pochodzenia. W
ramach samego ruchu rowniez nie ma petnej jasnosci w tej kwestii - szczegdlnie jesli
chodzi o taktowanie fenomenu w kategoriach artystycznych. Ujmowanie prac scenowcéw
jako sztuki budzito, szczeg6lnie w przesztosci, stanowczy opér niektérych sposrod nich.
Wynikato to z jednej strony z silnie anarchizujgcego podtoza, na ktérym wyrosta
demoscena, z drugiej zas z faktu, ze wiekszo$¢ twoércow identyfikowata sie jako
"komputerowcy" czyli pasjonaci technologii, cyberpunki, programisci, elektronicy - ich
postawa wobec Swiata sztuki byta co najwyzej obojetna, czesto za$ negatywna.
Spowodowato to, ze demoscena wyrosta w srodowisku podziemnym, undergroundzie - z
dala od jakichkolwiek wystaw, mdd estetycznych czy analiz teoretycznych. Ruch, ktéry w
czasach swojej najwiekszej Swietnodci jednoczyt dziesigtki tysiecy ludzi z catego Swiata
spotykajgcych sie na poteznych parties, w zasadzie nie funkcjonowat w dyskursie
gtbwnego nurtu. Dzi$§, przede wszystkim dzieki powszechnej obecnosci komputerdéw i
komunikacji internetowej stan rzeczy ulegt nieco zmianie. Zainteresowanie retro
komputerami, archeologig tego medium, moda zwigzana z platformami Atari, Commodore
czy Amiga musiata doprowadzi¢ do szerszego wigczenia demosceny w "Swiat
zewnetrzny". Wszak jest ona petna ludzi, ktdrzy "starych komputeréw" nie przestali nigdy
uzywac - mato tego, doprowadzili ich obstuge do mistrzostwa i znalezli sposoby na tgcznie
ich z nowoczesnym sprzetem (np. z ptaskimi ekranami wysokiej rozdzielczoSci czy
wspotczesnymi nosnikami danych, takimi jak karty SD). Dzisiejsza demoscena dorosta
wraz z ludzmi, ktoérzy sie na niej wychowali. A bardzo wielu spo$réd nich stanowi
wspoétczesng elite Swiata IT (wszak zajmowali sie hackowaniem sprzetu i
programowaniem w czasach, kiedy wiekszo$¢ ich rowiesnikébw dopiero zaczeta mie¢ do

czynienia z pierwszymi w swoim zyciu komputerami).

29 Postuguije sie pojeciem "swiata sztuki" technicznie, w rozumieniu instytucjonalnym jako zbioru
obejmujacego muzea, galerie, festiwale, publikacje "branzowe", teoretykow, historykéw, krytykow i wreszcie
artystéw "akredytowanych" przez wyzej wymienionych, zdajac sobie sprawe ze ztozonosci pojecia
"artworldu" w rozumieniu np. Artura Danto. W tym miejscu chciatbym jednak unikngé¢ uwikfania w tego
rodzaju problematyke teoretyczno-artystyczna.



Na jednej z gtdwnych stron internetowych - agregatoréw ruchu demoscenowego

(demoscene.org) czytamy:

"Demo jest rezultatem wspotpracy wielu miodych programistéw, grafikbw i muzykow.
Pracujg oni jako grupa (demogroup) nad programami demonstracyjnymi (demo), w ktdrych
prezentujg swoje umiejetno$ci w programowaniu graficznym i algorytmicznym,
generowanej komputerowo grafice i muzyce. Tymi demami grupy moga konkurowac z
innymi na duzych imprezach (parties) w zroznicowanych konkursach (competition, compo)

na catym Swiecie"30

z artykutu about na stronie jednej z najciekawszych, wspoétczesnych demogrup -

Conspiracy, dowiedzie¢ sie zas mozemy, ze:

"Demoscena, mowigc po prostu jest ogo6lno$wiatowg, niekomercyjng subkulturg sztuki

komputerowej, ktdra specjalizuje sie w tworzeniu dem"31

okazuje sie wiec, ze méwienie o demoscenie w kategoriach sztuki jest dzi$ jak najbardzie;
na miejscu, cho¢ w dalszym ciggu nie znajdziemy na $wiatowej mapie wydarzen electronic

artu zbyt wielu przedsiewzie¢ zwigzanych z tg tematyka.

Z perspektywy rozwazan bedgcych osig niniejszej dysertacji najbardziej frapujacy
wydaje sie jednak poczatek i rozkwit sceny komputerowej - a wiec spojrzenie historyczne.
Pozwoli ono przesledzi¢ jak medium obliczeniowe (a w szczegdblnoSci samo
oprogramowanie) moze sta¢ sie zrdédtem i centrum specyficznego dyskursu (jednak)
artystycznego, ktéry z maszyn cyfrowych uczynit sobie nie tyle kolejne narzedzie i Srodek

ekspresiji lecz zbudowat wokoét nich catg swojg tozsamosé.

30 http://www.demoscene.org/demoscene.php (dostep 1.07.2014)

31 http://conspiracy.hu/about/demoscene/ (dostep 1.07.2014)



Grafika komputerowa.

Historia demosceny to w duzej mierze dzieje rozwoju technologii komputerowych.
Kiedy urzadzenia elektroniczne wyszty z okresu swojego niemowlectwa i zostaty
wyposazone w graficzne interfejsy oraz peryferia, na ktérych dato sie wyswietlac wyniki ich
pracy - zaczety pojawiaC sie pierwsze pomysty na ich wykorzystanie w duchu, ktory
mozemy dzi§ nazwa¢ demoscenowym. Proto-scena siega czasdéw Prawdziwych
Programistow (vide rozdziat A 3.1) i ich zmagan z konstrukcjami lampowymi. Do pionierow
specyficznego sposobu myslenia o nalezeli np. tacy tworcy jak John Whitney, ktéry w 1958
roku uzyt poktadowego urzgdzenia celowniczego samolotu B-29 Superfortress do
generowania geometrycznych wizualizacji uzytych m.in. przez Hitchcocka w czotbwce

filmu Vertigo (Zawrot Glowy).

llustracja 19: Wizualizacja Whitneya w filmie Vertigo Hitchcocka (1958)

Poza eksperymentami z grafikg komputerowg realizowang w celach innych niz
czysto narzedziowa pragmatyka, we wczesnych latach szesédziesigtych pojawita sie
rowniez tendencja do wykorzystania (wielkich jeszcze i przede wszystkim drogich)
komputeréw w celach rozrywkowych. Legendarny twoérca pierwszej gry komputerowe;
William "Harry" Higinbotham ze swoim Tennis for Two uruchomit lawine zjawisk, ktére
zaowocowaty miedzy innymi dalszym "kreatywnym naduzywaniem" sprzetu badawczego,
szczegoOlnie przez studentdbw duzych uczelni technicznych (takich jak MIT). Zanim udato
sie zmniejszy¢ rozmiary urzgdzen komputerowych i zredukowacé ich cene na tyle by mogty
trafi¢ pod dachy szeregowych konsumentoéw - co byto podstawowym warunkiem narodzin i
rozwoju wfasciwej demosceny, w Swiecie grafiki komputerowej doszto do jeszcze kilku
istotnych wydarzen. Nalezy do nich m.in. rozwigzanie zagadki specyficznej budowy

algorytmu modelujgcego wybrzeze Wysp Brytyjskich przez matematyka, szefa I1BM



Thomas J. Watson Research Center - Benoit B. Mandelbrota. Badania poskutkowaty
stworzeniem niezwyktych, dajacych sie w piekny sposob wizualizowa¢ struktur
matematycznych, zwanych fraktalami. Ich wyjgtkowos$¢ polega, najprosciej rzecz ujmujgc
na tym, ze mozemy powigkszyc¢ dowolng czes¢ z nich i uzyskamy w ten sposéb kolejng
iteracje fantazyjnych wzorow, ktérych krawedzie znbw mozemy powiekszyc i tak w
nieskonczonos¢ (a wiasciwie do momentu wyczerpania mocy obliczeniowej procesora
dokonujacego "powiekszen", ktdre tak naprawde sg obliczeniami). Publikacja badacza z
1978 roku (The Fractal Geometry of Nature) oraz pdzniejsze poprawki innych naukowcodw
(np. Carpentera, inzyniera Boeinga) doprowadzity do szerokiego zastosowania fraktali w
CGl (Computer Generated Imaginery). Szczegblnie nadawaty sie one do generowania
krajobrazéw oraz teksturowania ptaszczyzn (uzyto ich np. w 1977 do stworzenia $cian

Gwiazdy Smierci w filmie Star Wars Lucasa).

llustracja 20: Fraktalnie wygenerowany krajobraz z dema Elevated grupy RGBA (2009)32

Do innych interesujgcych odkry¢ nalezato réwniez - omawiane juz wcze$niej -

opracowanie regut Gry w Zycie przez Hortona Conwaya z Uniwersytetu Cambridge.

Rozwoj grafiki komputerowej to przede wszystkim aplikowanie ztozonych koncepcji

matematycznych i geometrycznych, a takze fizyki do pracy z nowym rodzajem hardwaru.

32 Ciekawostka: kod dema, w ktérym przez ponad trzy minuty "podrézujemy" po meandrach goérskiego
krajobrazu ma 4 kilobajty... wtgczajgc to sciezke muzyczna.
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Juz w latach szesédziesigtych opracowane zostaty pierwsze urzgdzenia, ktére potrafity
operowac grafikg wektorowg w przestrzeni tréjwymiarowej (stary LDS-1 zastgpiony DAC-1
IBM-a i General Motors, komputer przeznaczony do pracy z CAD-ami, czyli programami
wspierajgcymi prace projektantdw i inzynierow [CAD - Computer Aided Design, DAC -
Design Augmented by Computers]). Grafika wektorowa, ze wzgledu na swoj
matematyczny charakter pozostaje do dzisiaj jednym z najwazniejszych narzedzi grafiki
komputerowej, szczegblnie na potrzeby pracy z realizacjami dla wsparcia réznego rodzaju
wytworstwa (druk wielkoformatowy, inzynierski CAD etc.). Duzg rewolucjg byto jednak
pojawienie sie komputera wyposazonego w ekran rastrowy (wyswietlajacy piksele) jakim
byt IBM 2250. Dalszy rozwdj grafiki 3D to przede wszystkim (fundamentalne!) pojawienie
sie¢ mozliwosci wypetniania wektorowego szkieletu (wireframe) nieprzezroczystg
ptaszczyzng. Dzigki temu to, co w symulowanej przestrzeni znajdowato sie "z tytu" byto
zastaniane przez to, co "z przodu". Wynalazek Edwina Catmulla z Uniwersytetu w Utah,
czyli filled vector oznaczat otwarcie nowego, ekscytujgcego obszaru eksploracji dla
grafikow komputerowych. Dalszy rozwdj tej dziedziny to powstawanie coraz bardziej
ztozonych shaderdw czyli programow opisujacych wiasciwosci punktow i wierzchotkdw w
przestrzeni trojwymiarowej, umozliwiajgcych modelowanie osSwietlenia, naktadanie tekstur,
generowanie cieni, odbi¢ lustrzanych, refrakcji etc. Do najwazniejszych krokow milowych
w tym zakresie nalezg opracowanie shaderow przez Henriego Gouarda (stgd gouard
shading, g-shading) w 1971, Bui-Tuong Phonga (Uniwesytet Utah, 1974, phong shading,
p-shading), a takze metod teksturowania przez Eda Catmulla (praca doktorska z 1974,
naukowiec ten byt zatozycielem Pixar Animation Studios [1979] i jednym ze wspottwdrcow

pierwszego komputerowego filmu animowanego Toy Story [1995]).

Flat Gouraud Phong

llustracja 21: Przyktady grafiki opartej na 1) filled vector, 2) g-shading, 3) p-shading

Dalsze dzieje grafiki 3D to miedzy innymi opracowanie bump mappingu, techniki

pozwalajgcej nadanie "chropowatej" faktury na bazie tekstury natozonej na obiekt (James



Blinn, 1976) czy tez ray traceingu polegajgcego na analizowaniu promieni wirtualnego

Swiatta i symulowaniu ich odbi¢ i zataman (Turner Whitted, 1980).

llustracja 23: Render bez ray traceingu (po lewej) i po zastosowaniu tej techniki (po prawej).

Wyliczanie istotnych z punktu widzenia rozwoju grafiki komputerowej i demosceny
wynalazkéw, teorii i konceptobw mozna by oczywiscie kontynuowaé bardzo diugo. Z
perspektywy naszych rozwazan istotne jest, ze w okresie miedzy latami szesédziesigtymi
a osiemdziesigtymi narodzita sie technologia i ufundowane zostaty kompletne podwaliny
pod szereg zjawisk, ktbre ombéwione zostang ponizej. Ostatnim procesem, ktéry musiat
mie¢ miejsce byto juz jedynie trafienie komputerow do szerokiego odbiorcy, co stato sie

faktem niedtugo pOzniej.



Prehistoria

To interesujgce, jak w przetomowych momentach narodzin wielu technologii
medialnych kluczowym etapem uruchamiajgcym geometryczne przys$pieszenie ich rozwoju
byto zainteresowanie ze strony szeroko rozumianej branzy rozrywkowej. Miato to miejsce
w przypadku narodzin kinematografu, ktdry z technicznej ciekawostki zostat zamieniony na
petnowartosciowe medium przez kilku wizjoneréw, ktorzy potrafili dostrzec jego potencjat u
progu dwudziestego wieku - stato sie tak réwniez z komputerem, ktory narodzit sie jako
powazne narzedzie badawcze i poczatkowo nie przewidywano nawet, zeby moégt w
dajacej sie przewidzie¢ perspektywie trafic do masowego odbiorcy. Juz w 1958 roku
Higinbotham pracownik centrum badan atomowych postanowit zabawi¢ osoby
zwiedzajgce instytut prezentujgc proste urzgdzenie (przetgcznik), za pomocg ktoérego
mozna byto "odbija¢" jasny punkt na niewielkim ekranie analogowego oscyloskopu.
Okazato sie, ze tak trywialna zabawa miata w sobie co$, co powodowato, ze trudno sie
byto od niej oderwaé (propozycja opatentowania wynalazku spotkata sie z krytykg wtadz
Instytutu Badan Jadrowych). Jednak tworcg pierwszej w petnym tego stowa znaczeniu gry
komputerowej byt prawdopodobnie Steve "Slug" Russell, pracownik MIT znany réwniez
jako tworca pierwszego interpretatora jezyka Lisp. Zainspirowany Tenisem dla Dwojga
zaprojektowat on program, ktéry umozliwiat sterowanie ruchem niewielkiego obiektu po
ekranie komputera. Oryginalny Spacewar (1961) zostat wykorzystany przez firme DEC do
testow i promocji komputera PDP-1. Popularno$¢ zdobyt ograniczong ze wzgledu na
niewielki naktad urzadzenia (wyprodukowano okoto pieédziesieciu sztuk, w cenie okoto
120 tysiecy dolardw kazda). Za pierwszg prawdziwg gre uwaza sie¢ Spacewar gtownie
dlatego, ze wprowadzita system liczenia punktéw, a zatem policzalny wynik i silnik dla
rywalizacji - jedng z cech rdznigcych gry od zabawek (na bazie programu powstat
pdzniejszy niewatpliwy hit czyli Asteroids firmy Atari [1979]). W 1966 roku na
Uniwersytecie w Utah Spacewar zostat dostrzezony przez studenta Nolana Bushnella,
ktory zrozumiat drzemigcy w programiku potencjat. Z jego wykorzystaniem trzeba byto
jednak poczekaé¢ na rozwdj i spadek cen podzespotow elektronicznych, ktére musiaty
znalez¢ sie w finansowym zasiegu przecietnego Amerykanina. Cel udato si¢ osiggna¢ sie
na poczatku lat siedemdziesigtych wypuszczajgc na rynek okoto 1,5 tys. automatow
arcade z zainstalowang grag Computer Space. Konsola furory nie zrobita trafiajgc gtownie
do baréw jako atrakcja stawiana obok flipperdw i jednorekich bandytéw - okazata sie zbyt

skomplikowana dla tamtejszego odbiorcy, jednak otworzyta Bushnellowi droge do otwarcia



najwazniejszej inwestycji swojego zycia oraz jednej z najistotniejszych dla rozwoju branzy

- firmy Atari.

the Commie, pierwsze popularne komputery osobiste, crackscena

"Nie widze powodu, dla ktérego kto$ mogtby chcie¢ mie¢ komputer w swoim domu."
Ken Olsen, zatozyciel DEC (tworcéw m.in. PDP-1) w 1977

Poczatki komputeroéw osobistych to przede wszystkim czasy bardzo dynamicznego
rozwoju hardwaru. Technologie elektroniczne ewoluowaty w zawrotnym tempie, co
doprowadzito do nie majgcych precedensu zmian cywilizacyjnych. Przetomy miaty miejsce
tak szybko, ze trudno je byto Sledzi¢ nawet osobom bezposrednio w nich uczestniczgcym.
Kiedy Ken Olsen wypowiadat feralne stowa na temat domowych urzgdzen komputerowych
- mowit z perspektywy dyrektora jednej z najwiekszych firm dostarczajgcych potezne
(gabarytami) modzgi elektronowe dla biznesu i nauki. W tym samym czasie na rynku
funkcjonowat juz kosztujgcy 400$, wyposazony m.in w napisany przez Billa Gatesa i Paula
Allena interpreter Microsoft BASIC kultowy dzi$ mikrokomputer ALTAIR 8800. Urzadzenie
to, pozbawione monitora i klawiatury, przeznaczone byto do samodzielnego montazu ale
wyposazone zostato w procesor Intel 8080 (taktowany 2MHz) oraz pamieé¢ operacyjng
256b... i mozna je byto postawi¢ na biurku, a nastepnie samodzielnie oprogramowac¢ (za
pomocg przetacznikdw). ALTAIR uwazany jest dzi§ za jeden z pierwszych komputerow
osobistych. Na rok przed niefrasobliwg wypowiedzig Olsena na rynku debiutowat tez
zaprojektowany przez Stevena Wozniaka Apple | (cena 666$, naktad 200 sztuk) z nieco
stabszym procesorem ale za to wiekszg pamiecig, klawiaturg (obudowe trzeba byto
zbudowac sobie samemu) i mozliwoscig wysSwietlania tekstu w trybie 40x24 znakdw.
Prawdziwa rewolucja przyszta jednak kilka lat p6zniej za sprawag firmy stworzonej przez
miodego emigranta z Polski, ocalonego z Holocaustu (byt wiezniem Auschwitz) - Idka

Tramielskiego, znanego w USA jako Jack Tramiel, zatozyciel firmy Commodore.

Commodore Tramiela i Atari Bushnella wraz z Apple duetu Wozniak/Jobs oraz
Microsoftem zatozonym przez Billa Gatesa i Paula Allena zmienity catkowicie sposob w
jaki najnowsze technologie docieraty do szeregowego odbiorcy i doprowadzity do tego, ze

komputery staty sie ogélnodostepnym sprzetem biurowym i osobistym.



Flagowym produktem komputerowym firmy Commodore byt model C64
opracowany w 1982 roku na bazie 8 bitowego mikroprocesora MOS Tech 6510 (pOzniej
8500) taktowanego na mniej wigcej 1MHz. Urzadzenie wyposazone byto w 64kB RAM i
20kB ROM, uktad graficzny VIC-1l pozwalat na wySwietlanie obrazu w rozdzielczosci
320x200px przy jednobitowej gtebi (lub 160x200 przy 2b/piksel itd.). Wedtug specyfikaciji
system graficzny potrafit wyswietla¢ do oSmiu sprite'éw (elementow wizualnych) przy
24x21 piksela na sprite. Konstrukcja zawierata jeden z najlepszych uktadéw dzwiekowych
w tym czasie: SID pozwalat na syntezowanie muzyki o bardzo charakterystycznym
brzmieniu co powodowato, ze byt chetnie wykorzystywany nawet przez profesjonalnych
artystow. Te cechy oraz bardzo dobra cena spowodowaty, ze C64 to najlepiej sprzedajgcy
sie komputer w historii (z szacowanym wynikiem miedzy 10 a 17 milionbw egzemplarzy,

cho¢ niektore zrodta mdwig o 22 milionach).

Commodore 64 byt rbwniez pierwszg platforma, wokét ktorej zaczeta rozgrywac sie
aktywnos¢ scenowa we wiasciwym tego stowa znaczeniu. Gtdbwnym powodem byta
ogromna popularnos¢ tego komputera, a co za tym idzie wielos¢ oprogramowania
powstajgcego do pracy na nim. Na poczatku lat osiemdziesigtych ubiegtego stulecia nie
funkcjonowaty jeszcze silne zabezpieczania dotyczgce praw autorow softwaru. O ile
Europa Zachodnia i USA posiadaty pewne regulacje prawne w tym zakresie, o tyle same
programy nie byty zbyt intensywnie chronione przed samowolnym rozpowszechnianiem.
Kopiowanie zakupionych programéw w gronie znajomych, dystrybucja za posrednictwem
klubdw komputerowych, a nawet sprzedaz pirackich kopii na lokalnych bazarach czy
gietdach byta czyms$ catkowicie powszechnym. Ujawnita si¢ przy tym jedna z istotnych,
nowych cech medium cyfrowego - kopiowanie miedzy dyskietkami czy tasmami nie
powoduje strat jakosci. Program przegrany z kasety na kasete dziatat doktadnie tak samo
dobrze jak oryginat podczas gdy muzyka kopiowana z takiej samej kasety na inng
(szczegblnie za pomocg amatorskiego sprzetu) brzmiata gorzej. Tym wieksza byta zacheta
do dzielenia sie kopiami posiadanych gier i programéw uzytkowych wsrdd uzytkownikow
pierwszych komputeréw osobistych. Problemy w tym zakresie zaczety sie tak naprawde
bardzo wczesnie - znaczacym przyktadem (z roku 1975) moze by¢ kompilator jezyka
BASIC na urzgdzenie ALTAIR 8800, ktérego wydrukowany kod zrédtowy zostat
udostepniony cztonkom Palo Alto Hombrew Computer Club (w ktérym prezentowali swoje
pierwsze dzieta m.in. Wozniak z Jobsem) przez jednego uczestnikbw spotkan. Autor
oprogramowania, dziewietnastoletni wowczas Bill Gates stat sie w ten sposob jedng z

pierwszych ofiar piractwa komputerowego, jego Owczesny gniew przetozyt sie na



pdzniejszg krucjate przeciwko nielegalnemu dystrybuowaniu programéw (co uczynito go
tez jednym =z ulubionych obiektéw drwin i atakow ze strony komputerowego
undergroundu). Popularno§¢ Commodore 64 i postepujaca réznorodnosé powstajgcego
oprogramowania potegowata niepozgdane przez tworcOw zjawiska. W zwigzku z tym
zaczeli oni masowo wprowadza¢ mechanizmy zabezpieczajace zar6wno nosniki jak i
software. O ile z tymi pierwszymi byto stosunkowo tatwo sobie poradzi¢ np. przez zatkanie
odpowiedniego otworu w kasecie albo wyciecie zyletkg odpowiedniego fragmentu koszulki
dyskietki 5,25", o tyle usuniecie tych drugich wymagato pewnej specjalizacji
programistycznej. Osoby i grupy wyspecjalizowane w tamaniu oprogramowania nazywano
crackerami. Funkcjonowali oni w srodowisku uzytkownikédw komputerow osobistych obok
innych ekspertéw, ktérzy potrafili np. zmieniaC kod gry na wiasne potrzeby czy pisaé

niskopoziomowe narzedzia dla optymalizacji pracy swoich maszyn - hakerow3s.

Crackscena rozwijata sie preznie w latach osiemdziesigtych i dziewiecdziesigtych,
taczyta wszak przyjemne - satysfakcje z pogtebionej wiedzy na temat komputeréw i
technologii bezpieczenstwa, z "pozytecznym" czyli uczestnictwem w spotecznosci ludzi
posiadajgcych dostep do najnowszego i ztamanego softwaru. Dziatalno$¢ crackerskag
szybko ogarnat rodzaj rywalizacji. Grupy zaczety konkurowac¢ w zakresie tego, kto wypusci
release szybciej, skuteczniej, lepiej - zyskujgc tym samym wigkszy fame w srodowisku. Do
ztamanego przez siebie oprogramowania zaczeto dotgczaé podpisy informujgce o nazwie
grupy, czasie wykonania operacji. Tego rodzaju cractro (od potgczenia stow intro oraz
crack) stawaty sie coraz bardziej wyrafinowane zawierajgc stylizowane grafiki z logiem
grupy, fantazyjnie zawijajgce sie na ekranie teksty z pozdrowieniami dla zaprzyjaznionych

crackerow (lub wrecz przeciwnie), pogrdzki pod adresem korporacji itp. Nastepnie pojawity

sie towarzyszgce catosci muzyka i animacje.
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llustracja 24: Logo istniejgcej do dzi$ grupy Fairlight
oraz klasyczny tekstowy scroller w typowym cractro

33 Pamietajmy. W jezyku sceny - haker to nie osoba zajmujgca sie wtamywaniem sie do systemoéw
komputerowych lecz generalnie mistrz w postugiwaniu sie sprzetem i kodem. Jest to okreslenie pozytywne,
oznaczajgce najwyzszy stopien wtajemniczenia w Swiat informatyki.



Bardzo wielu uzytkownikbw zaczynajacych swojg przygode z komputerami w
dwéch ostatnich dekadach dwudziestego wieku lepiej kojarzy i rozpoznaje nazwy takich
grup i crackerow jak Fairlight, HYBRID, INC (International Network of Crackers), TRSI
(Tristar and Red Sector Incorporated), MOTiV8 niz loga firm produkujacych wtasciwe
oprogramowanie. Warto zwréci¢ uwage, ze cracksena to nie tylko programisci tamigcy
oprogramowanie ale rowniez fani, animatorzy spotkan, grupy zajmujgce sie dystrybucjg
nosnikow (takg funkcje petnit np. MOTIiV8 Couriers) w czasach przed masowym dostepem

do Internetu.
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llustracja 25: Cractro na platrforme PC autorstwa grupy TRS

Crack intro miato jeszcze jedng ciekawg ceche, ktéra wynikata bezposrednio z
ograniczen sprzetowych. Chodzi mianowicie o fakt, ze dyskietka z programem miata
ograniczong pojemnosc¢ (ok. 1200 KB w przypadku nosnika 5,25", ok. 1450 KB dla 3,5") co
oznaczato, ze cracker chcgc doda¢ do ztamanego programu swéj znak musiat zmiesci¢ go
obok wiasciwego softwaru na dysku. Praca twércy intra odbywata si¢ wiec w ramach
Scistych ograniczen, za$ celem byto stworzenie nie tylko prezentacji ciekawej ale i
maksymalnie zoptymalizowanej. W pewnym momencie okazata sie rzecz niezwykta - fani
nowych technologii, uzytkownicy, piraci i hakerzy zaczeli by¢ zainteresowani cractrami
samymi w sobie. Spoteczno$¢ komentowata jakos¢ animacji, uzyte efekty - przede
wszystkim w kontekécie ich technicznego skomplikowania oraz innowacyjnosci.
Uczestnicy gietd pirackiego oprogramowania, spotkan pasjonatéw IT czy copy parties
zaczeli wymieniaC sie dyskietkami, ktére zawieraty wytgcznie specjalnie wyciete crack

intra. Staty sie one obiektem zainteresowania samym w sobie. Tak narodzity sie dema.



Demoscena

Jak to zostato juz wyzej nakresSlone - demo to ogblna nazwa na czesto bardzo

zrGznicowane programy komputerowe dziatajgce na wielu platformach, ktére jednak

taczy :

nieinteraktywnos¢ (w tym sensie sg to prezentacije);

- fakt bycia wykonywanymi w czasie rzeczywistym przez fizyczne urzgdzenie (czyli ich
prezentowanie np. w postaci nagrania wideo nie jest "zgodne ze sztukg", choé
oczywiscie w Internecie udostepnia sie filmy ze wzgledu na fakt, ze wiele dem dziata na
bardzo egzotycznych, zapomnianych lub modyfikowanych platformach - nie mniej
jednak zaprezentowanie w czasie demoscenowego konkursu zrzutu wideo jest
absolutnie niedopuszczalne);

- dazenie do kraricowego wyeksploatowania mozliwosci obliczeniowych platformy;

- dodatkowo: che¢ uzyskania interesujgcego efektu estetycznego (wtasciwosc ta jest

pozgdana ale nie najwazniejsza; czesto zdarza si¢ tak, ze rywalizacje wygrywa demo,

ktore wydaje sie mniej estetyczne ale za to wykorzystuje jakg$ nieznang dotgd

wiasciwos¢ procesora graficznego czy prezentuje po raz pierwszy unikatowy efekt);

Kiedy forma ta usamodzielnita sie z obiektu zaleznego od dziatalnosci crackerow
jakim byto intro grunt pod powstanie nowej nowej subkultury byt juz bardzo dobrze
przygotowany. Ogromne copy parties mogty zmieni¢ sie w demo parties gdyz
organizatorzy mieli juz doSwiadczenie w organizowaniu podobnych imprez. Istniejgce sieci
dystrybucji bardzo szybko rozbudowaty sie i wyspecjalizowaty tworzgc nawet specjalng
funkcje obok kodera, muzyka czy grafika jakg byt swapper - osoba kopiujaca i rozsytajaca
nosniki z produkcjami do innych swapperow, ktorzy przekazywali je dalej (osoby te
szczegdblnie dobrze radzity sobie z hackowaniem... systemu pocztowego - w kregach
swapperskich przekazywano sobie wiedze na temat zabezpieczania znaczkdéw
pocztowych tak aby dato sie z nich zmyC piecze¢ czy preparowania zuzytych do
ponownego uzycia, osobng dziedzing wiedzy byt phreaking - umiejetnos¢ famania
zabezpieczenn publicznych telefonéw). Z crackscenowych fanzinbw z tatwoscig mogty

wydzieli¢ sie pisma poswiecone wytgcznie (lub gtdwnie) tematom scenowym itd.

Najwiekszy swoj rozkwit demoscena przezyta po pojawieniu sie na rynku innej

niestychanie waznej marki ze stajni Commodore - Amigi. C64 i rézne rodzaje



mikrokomputerow Atari reprezentowaty tanie 8-bitowe komputery osobiste, ktére po raz
pierwszy znalazty sie¢ w zasiegu niemal kazdego zainteresowanego. Amiga, wyposazona
w procesor z rodziny Motorola 68000 (ten sam co w Apple Macintosh) byta poteznym
skokiem naprzéd jesli chodzi o mozliwosci obliczeniowe, a przede wszystkim
multimedialne domowych stacji roboczych. Najpopularniejszy (przede wszystkim ze
wzgledu na cene) model Amiga 500 oferujacy ok. 7MHz procesor, 512 kB RAM i 256 kb
ROM (+ gniazda rozszerzen) pojawit sie na rynku w 1987 roku i od razu zrobit wielkg
kariere. Trwata ona do potowy lat dziewieCdziesigtych kiedy to zaczeta sie inwazja
architektury PC, zakonczona praktycznie catkowitym wyparciem konkurencyjnych
rozwigzan na rynku komputeréw osobistych (cho¢ np. firma Apple "przesiadta sie" z
mikroprocesorow typu PowerPC na rozwigzanie Intela [czyli: kompatybilne z PC] dopiero
w 2006 roku). Nie mniej jednak Amiga, w réznych swoich wariantach pozostaje do dzis

jedna z najbardziej kultowych i lubianych platform dla twércow demoscenowych.

Sztuka komputerowa (?)

Jak to zostato powyzej (w najwiekszym skrocie) wykazane, zjawisko demosceny
pozostaje w bezposrednim powigzaniu z historig komputerow osobistych oraz ewolucjg
systeméw graficznych. To powigzanie nie jest przypadkowe, zwraca uwage na czesto
pomijany fakt, ktéry okaze sie bardzo istotny w naszych dalszych rozwazaniach - kiedy$
uzytkownicy komputeréw byli tez programistami w Scistym tego stowa znaczeniu.
Korzystanie z takich, a nie innych narzedzi zdeterminowato ich sposdb myslenia o Swiecie

nowych mediow - a nade wszystko wptyneto na preferowane przez nich formy ekspresji.

Po okresie bardzo dynamicznego rozwoju w latach dziewigecdziesiatych,
naznaczonych rywalizacjg Amigi z PC demoscena ustabilizowata sie w cos, co mozna by
nazwa¢ spéjnym ruchem o charakterze z pogranicza subkultury (wskazuje na to
specyficzny jezyk, silnie tozsamos$ciowy charakter relacji miedzy twércami a Srodowiskiem,
swoisty etos) i sztuki (wybor preferowanego medium ekspresii, silny nacisk na specyficzng
estetyke, bezinteresowny charakter dziatalnosci [warto zwr6ci¢ uwage: dema komercyjne
w zasadzie nie istniejg]). Ws$rdd dzisiejszych scenowcow kwestia wigczania ich
dziatalnosci w zakres kultury i sztuki elektronicznej nie budzi tak powszechnego sprzeciwu
- prawdopodobnie ze wzgledu na dowartoSciowanie tego rodzaju ekspresji jakie miato
miejsce w ciagu ostatnich kilkunastu lat. Caty czas fundamentalnie wazne pozostaje

traktowanie demoscenowych produkcji jako przede wszystkim tworéw o charakterze



informatycznym, programistycznym i algorytmicznym. Na najwigekszych, dorocznych demo
parties (takich jak Breakpoint/Revision [Easterparty], Assembly, Evoke, the Gathering,
Mekka&Symphosium)

llustracja 26: zdjecie z niemieckiego party Breakpoint (fot. J.K.A.).

sg one prezentowane najczesciej w kilku podstawowych kategoriach, ktére podkreslajg ich
Scisty zwigzek z platformg (np. C64, ZX Spectrum, Atari ST, Amiga, PC), charakterem
kodu (np. intro 4K, intro 8K, intro 64K, demo). Osobno funkcjonujg tez produkcje poza
klasycznymi zakresami takie jak crazy/wild demo (zrobione dla rozrywki, humorystyczne
dema na nietypowe i egzotyczne platformy), birthtro (intro oznajmujgce narodziny dziecka

scenowca), invite (demo-zaproszenie na party) itp.

Z perspektywy studiébw nad oprogramowaniem demoscena cato$ciowo jawi sie jako
zjawisko niezwykte i interesujgce. Bowiem - jak to sie za chwile okaze - z perspektywy tej
dziedziny wiedzy oprogramowanie interesujgce jest przede wszystkim jako system
regulujgcy przetwarzanie, przeptyw i dostep do informacji (w tym, a moze - gtobwnie,
danych kulturowych). Logika oprogramowania jest wiec podskdrng logikg dziatania
zaposredniczonej cyfrowo kultury i sztuki. Demoscena tamie ten spos6b patrzenia na

technologie, dla jej twoércow pojecie medium wraca do swojego znaczenia sprzed ery



komunikacyjnego Wielkiego Wybuchu. Komputer jest dla kodera, grafika, muzyka
narzedziem i tworzywem. Chodzi za$, owszem, o stworzenie czego$ interesujacego
estetycznie ale w ramach narzuconych platformowo ograniczen. Dema powstajgce na
ro6znych urzgdzeniach wykorzystujg ich mozliwosci (np. specyficzne brzmienie SIDa) ale
tez przekraczajg je (np. w demach C64 za pomocg ztozonych technik udaje sie uzyskac

powyzej stu dwudziestu sprite'6w zamiast zatozonych przez twércow urzadzenia o$Smiu).
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llustracja 27: demo Snapshot grupy Glance na platforme C64, zawiera elementy grafiki 3D (!) [2010].

llustracja 28: demo polskiej grupy Elude pod tytutem We come in peace napisane na Amige w 2010,
zawiera grafike 3D, shadeing, transparcencje i caty szereg niespotykanych dotgd na tej platformie efektéw.



Jesli wiec zgodzimy sie nazwa¢ omawiany rodzaj tworczosci sztukg, mozemy
rowniez bez wahania stwierdzi¢, ze jest to sztuka najblizsza medium komputerowemu jakg

mozemy sobie wyobrazi¢. Zarébwno na poziomie przywigzania do hardwaru jak i oddania

sprawiedliwosci softwarowemu aspektowi pracy urzadzen obliczeniowych.

llustracja 30: Infinite Landscape - grafika proceduralna autorstwa Demoscene Passivist [2010]



AvaAuTika 3:
Od Assemblera przez Lisp i Prolog po Wolfram Language i Swift.
Poziomy jezykéw programowania.

"Programowanie w kodzie maszynowym przypomina jedzenie wykataczka. Bity sg tak
mate, a caty proces tak mozolny, iz wydaje sie, ze obiad trwa w nieskoriczonos¢. Bajty
kodu maszynowego realizujg najmniejsze i najprostsze sposréd mozliwych do
wyobrazenia zadan obliczeniowych - tadowanie liczby do pamieci procesora, dodawanie
jej do innej i zapisywanie w pamieci - trudno nawet sobie wyobrazi¢ w jaki sposdéb moze
sie z tego sktadac jakies$ dane" (Petzold, 2002, p. 399)

"Wyrazenia »to zawiera sie w cato$ci w czyms innym« i »to drugie orzeka o wszystkich
przypadkach pierwszego« stwierdzajg to samo. Mowimy, ze »cos sie orzeka o wszystkich
przypadkach«, gdy nie mozna wskaza¢ zadnego przypadku, objetego przedmiotem, o
ktorym nie orzekatby ten drugi termin; wyrazenie: »nie by¢ orzekanym o zadnym« nalezy

rozumieé¢ w ten sam sposoéb." (Arystoteles, 1990, p. 129)

"Kod Zrédtowy:
if count = 10
goto end-of-job
else
goto compute-again

endif

Jezyk assemblera / Jezyk maszynowy:

compare A to B / compare 3477 2883
if eugal go to C / if = go to 23732
go to D / go to 23119

Kod maszynowy:
10010101001010001010100
10101010010101001001010
10100101010001010010010™

(PC Magazine Encyclopedia, definition of: compiler)34

34 http://www.pcmag.com/encyclopedia/term/40105/compiler (dostep: 1.08.2014)



Wiemy juz (mniej wiecej) czym jest komputerowe oprogramowanie, jakie sg jego
korzenie, a takze znamy podstawowe konstrukcje, z ktorych jest zbudowane. Udato sie tez
przyjrze¢ kilku jego artystycznym zastosowaniom. Zanim przejdziemy do kwestii
zwigzanych z analizg catkiem wspoétczesnych konstrukcji informatycznych i abstrakcji na
nich zbudowanych - przyjrzyjmy sie jeszcze ewolucji tego medium na wybranych
przyktadach. Spowoduje to, ze tatwiej nam bedzie zrozumie¢ aktualne dyskursy zwigzane
z jednej strony z programistycznymi ontologiami, z drugiej strony z napedzanymi przez

ludzi (human driven) dynamikami pracy softwaru.

A 3.1 Prawdziwi Programisci

W redagowanym przez Erica Raymonda Jargon File - stronie internetowej bedace;j
swoistym stownikiem pojeC i etosu hakerskiego3> (majgcym tez swojg drukowang wersje

znang jako The New Hacker's Dictionary) czytamy, ze Prawdziwy Programista to:

"Specyficzny podgatunek hakera, zachowujacy nonszalanckie podejscie do ztozonoéci,
ktére graniczy z arogancjg, nawet jesli jest usprawiedliwione doswiadczeniem.
Archetypowy Prawdziwy Programista lubi programowa¢ w czystym metalu (czyli na
przetgcznikach, samym hardwarze bez uzycia nawet asemblerow - dop. J.K.A.) i jest w
tym dobry. Pamigta binarne kody operacji (opcode) dla kazdej maszyny, na ktorej
kiedykolwiek programowat, uwaza ze jezyki wysokiego poziomu (HLL - High Level
Language) sg dla cieniasow i uzywa debuggera do pisania kodu poniewaz petnoekranowe
edytory sg dla stabych. Prawdziwi Programisci nie sg zadowoleni z kodu, ktory nie jest tak
skondensowany, ze znajduje sie na skraju zatamania. Prawdziwi Programisci nie uzywajg
komentarzy ani nie pisza dokumentacji: »jedli to byto trudne do napisania« - mawiajg -
»powinno byC tez trudne do zrozumienia«. Prawdziwi Programisci potrafig zmusié¢
maszyny do robienia rzeczy, ktérych nigdy nie miaty w specyfikacji; tak naprawde, nie sg
oni nigdy zadowoleni dopdki im si¢ to nie uda. Kod Prawdziwego Programisty moze
zatrwozyé swojg ztowrogg znakomito$cig nawet jesli wydaje sie¢ czerstwy. Prawdziwi
Programisci zyjg na $mieciowym jedzeniu i kawie, wieszajg grafiki z drukarek iglowych na

Scianach i przerazajg innych programistow - poniewaz kiedys, kto§ by¢C moze bedzie

35 http://www.catb.org/jargon/ (dostep 1.08.2014)



musiat zrozumieé ich kod aby co$ w nim zmieni€. Ich nastepcy generalnie uwazajg, ze do

dobrze, ze nie ma juz zbyt wielu Prawdziwych Programistow." 36

Prawdziwi Programisci, tacy jak opisywani w cytowanym tekscie w zasadzie
znikneli z krajobrazu pod koniec lat osiemdziesigtych dwudziestego wieku - urzgdzenia
komputerowe staty sie zbyt ztozone, zamkniete, a zadania przez nie wykonywane zbyt
skomplikowane aby programowacé je w czystym metalu. Komputery przestaty by¢é tym, co
nazywano pieszczotliwie Zelastwem i oklejano parodiujgcymi nazistowskg propagande
plakatami "Blinkenlights". Jednak sposéb mys$lenia pokolenia PP, podejscie do
rozwigzywania problemoéw oparte na przeswiadczeniu, ze jesli jakieS rozwigzanie jest
uznawane za niemozliwe to prawdopodobnie po prostu nikt sie nim jeszcze powaznie nie
zainteresowat, przetrwato w postaci r6znego rodzaju wspoétczesnych hakeréw. Prawdziwi
Programisci byli ogniwem tgczgcym Swiat developerow ze $wiatem inzynieréw i fizykdw,
ktorzy jako pierwsi zajmowali si¢ technologiami komputerowymi. Nalezeli do nich Ekcert i
Mauchly - twércy kultowego ENIAC'a lecz takze tacy naukowcy jak Richard Feynman,
ktory biorgc w mtodosci udziat w pracach nad amerykariskg bombg atomowg w ramach
Projektu Manhattan w laboratoriach Los Alamos zajmowat si¢ m.in. opracowaniem
systemu wykorzystujgcego z karty dziurkowane IBM na potrzeby obliczen fizycznych,

testujgc - swoim zwyczajem - niezwykte i wydawatoby sie szalone nieraz rozwigzania.

W naszych rozwazaniach przyszedt moment kiedy musimy przejS¢ od refleksiji
dotyczacych logiki, matematyki i podstawowych uktadow elektronicznych - tego czym tak
naprawde zajmowali sie Pierwsi Programisci do tak nielubianego przez nich
programowania wysokopoziomowego, gdyz to ono stanowi wigkszo$¢ tego co

wspoéiczesnie dzieje sie w Swiecie kodu.

Achtung, Alles Lookenspeepers!

MDas computermachine 15t micht fuer gefingerpoken und nuttengrabben.
st casy schnappen der springenwerk, blowenfusen und poppencorken
mit spitsensparken. Ist nicht fuer getwerken bei das dumpkopfen. Das
rubbernecken sichtseeren &eepen das cotten-pickenen hans in das pockets
muss; relaxen und watchen das blinkenlichten,

llustracja 31: plakat "Blinkenlights" (jeden z licznych wariantow),
zart w hackerskim stylu z czas6w Pierwszych Programistow

36 http://www.catb.org/jargon/html/R/Real-Programmer.html (dostep: 1.08.2014)



A 3.2 BASIC(s) czyli podstawy.

BASIC czyli Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code to jezyk (a w
zasadzie rodzina jezykdéw) programowania wysokiego poziomu (za chwile wyjasnimy to
pojecie) opracowana w 1964 roku przez Thomasa Kurtza i Johna Kemeny'ego na bazie

Fortrana Il i elementéw Algola 60.

Pierwszy z wymienionych jezykéw, stworzony w potowie lat pie¢dziesigtych XX
wieku byt pionierski jesli chodzi o wspomniang wyzej wtasciwos¢ bycia
wysokopoziomowym. Oznaczato to, ze jego sktadnia i wyrazenia staraty sie by¢ mozliwie
najblizej jezyka naturalnego a w efekcie by¢ jak najtatwiej zrozumiatymi dla cztowieka. W
przeciwienstwie do asemblerow, w jezykach HLL pisze sie (prawie) zawsze w ten sam kod
dla r6znego rodzaju urzgdzen z tej samej rodziny co oznacza, ze tworzone programy sg
bardziej uniwersalne, za$ programista jest w mniejszym stopniu obcigzany koniecznos$cig
zwazania na konkretny hardware na jakim ma dziataC program. Skutkiem ubocznym
takiego stanu rzeczy jest konieczno$¢ przeprowadzania kompilacji programu przed jego
uruchomieniem. Kompilacja to proces automatycznej translacji kodu zrodtowego (w jezyku
wysokiego poziomu) na kod wyjsciowy w jezyku maszynowym (czasami z etapem
posrednim asemblera). Poziomy abstrakcji wprowadzane w réznych jezykach

programowania mogg by¢ oczywiscie rézne.

Drugi jezyk, na bazie ktérego powstat BASIC - Algol (ALGOrithmic Language) to
twor nieco pdzniejszy. Odegrat jednak ogromng role w historii programowania gtownie
dlatego, Zze jego wersja Algol-60 wprowadzata nieznane dotgd konstrukcje takie jak

instrukcje blokowe, rekurencje, tablice dynamiczne czy definiowane typy danych.

Ufundowany na takich podwalinach BASIC stat si¢ jednym z najpopularniejszych
narzedzi pracy naukowcédw i inzynierbw w latach szesc¢dziesigtych i siedemdziesigtych.
Musimy pamieta¢, ze w tamtych czasach niemal kazde uzycie komputera wigzato sie z
koniecznoscig opracowania wiasnego softwaru - ilo§¢ ogo6lnie dostepnych, uniwersalnych
programdw przydatnych w pracy badawczej byta poteznie ograniczona. Jednoczesnie nie
kazdy z potencjalnie zainteresowanych wykorzystaniem komputera uzytkownikéw miat
wymagane do powaznego programowania umiejetnosci matematyczne oraz wiedze z

zakresu budowy urzadzen elektronicznych. BASIC miat sie sta¢ lekarstwem na te bolaczki.



Kolejne jego wersje i kompilatory powstawaty wiec na coraz szerszy zakres urzadzen, az
wraz z poczgtkiem ery komputeréw osobistych trafity pod strzechy oséb zainteresowanych
informatykg. Jak pamietamy z fragmentu poswieconego demoscenie jednym z pierwszych
komputeréw osobistych byt ALTAIR-8800 zas programem, na ktérym zostat popetniony
"grzech pierworodny" piractwa byt wtasnie kompilator BASIC'a na tg platforme stworzony
przez Billa Gatesa i Paula Alena. David Bunnell - jeden z pionierobw komputeryzacji jest
autorem stwierdzenia, ze kluczami do rewolucji cyfrowej byta dostepno$¢ urzadzen
obliczeniowych oraz ich zrozumiato$¢. ALTAIR wypetnit pierwsze, zas BASIC drugie z tych
kryteribw. Jezyk programowania towarzyszyt boomowi komputerowemu lat
osiemdziesigtych i dziewietdziesigtych bedgc obecnym w rbéznych wariantach na
wszystkich waznych platformach tego okresu (w tym oczywiscie C64, Amidze), a takze
wkroczyt wraz z systemem operacyjnym Microsoftu w ere PC gdzie ewoluowat do postaci
Visual Basica. Dzi$ nie nalezy on juz do popularnych sposobdédw tworzenia
oprogramowania - zostat zastgpiony konstrukcjami o duzo wyzszym stopniu abstrakc;ji i
mniejszej liniowosci. Nie mniej jednak BASIC pozostaje dla pierwszego pokolenia
uzytkownikbw komputeréw osobistych czym$ podstawowym, kodem, ktéry przepisywali z
wypiekami na twarzy z czasopism poswieconych informatyce aby uruchomi¢ prostg gre
czy niewielki program uzytkowy. W swiadomosci pokolenn "komputerowcéw" lat 70-80

doswiadczenie BASIC'a pozostaje czym$ niestychanie istotnym.

Z naszej perspektywy najistotniejsze w tym momencie jest wejscie na arene
prowadzonych rozwazan struktur, ktére przestajg byC jezykiem tylko w sensie
metaforycznym a coraz bardziej zaczynaja przypomina¢ zjawisko, ktére nazywamy w ten
sposoéb intuicyjnie. O ile w asemblerach (a juz catkowicie w jezykach maszynowych)
trudno jest dopatrze¢ sie Sladéw ludzkiej mowy i pisma (to, ze sg one tam obecne wiemy
raczej ze szczegb6towych rozwazan prowadzonych w poprzednich rozdziatach niz z
prostych spostrzezen) o tyle BASIC i inne HLL znacznie bardziej przypominajg swoistego

rodzaju wyrazenia.

Dla przyktadu. Program wyswietlajgcy tekst "Hello world" w asemblerze 6502 (podobny do

uzywanego m.in. Commodore C64, Apple 1) wyglada tak:

.or $300
main 1ldy #500
.1 lda str,vy



beq .2

jsr $fded
iny
bne .1
.2 rts
str .as "HELLO WORLD"
.hs 0DO0O

zas w BASIC'u nastepujgco:

PRINT "HELLO WORLD"

Jak widzimy, réznica w przystepnosci (i zwieztosci) kodu jest kolosalna.
Programista zamiast dopasowywac¢ swoj sposdéb myslenia do konstrukcji konkretnego
urzagdzenia (w kodzie asemblera musimy zna¢ konkretne adresy sprzetowe) po prostu

wydaje mu polecenia.

Wiecej przyktadéw kodu zZrédtowego w BASICu oraz szersza refleksja nad jego

specyfikg znajduje sie w rozdziale A5 na temat Software Criticism.

A 3.3 Hakerzy i malarze.

Ewolucja jezykObw programowania, ktorg powyzej w zarysie prze$ledziliSmy
spowodowata znaczgcg zmiange w relacji uzytkownika i komputera. Z inzynierskiego
narzedzia stuzgcego automatyzacji pewnych skomplikowanych zadan - w szczegdlnosci
obliczen staty sie one $rodkami swoistego rodzaju ekspresji. Zmiane tg zauwaza Paul
Graham - eseista, programista i przedsiebiorca, popularyzator Lispu (jezyka
programowania) i twoérca jednej z pierwszych aplikacji webowych (dziatajgcych na
serwerze dostepnych przez interfejs przegladarki internetowej). W swojej ksiazce dzieli sie
spostrzezeniami na ten temat, odwotujgc sie do znanej nam juz figury hakera jako

uzdolnionego programisty, ktérego tu nazywa wprost - tworcg, a nawet artysta:

"Gdy otrzymatem dyplom ukoriczenia wydziatu nauk informatycznych,

postanowitem zaczg¢ studiowa¢ malarstwo. Wiele oséb byto zaskoczonych faktem, ze



kto$ interesujacy sie komputerami interesuje sie rOwniez malarstwem. Okazato sig, ze
ludzie myslg, ze programowanie i malarstwo to dwie dyscypliny zupetnie od siebie
odmienne - ze programowanie jest zimne, precyzyjne i metodyczne, a malarstwo to

rozbuchana ekspresja jakiejs pierwotnej potrzeby.

Mylili sie w obu przypadkach. Programowanie i malowanie majg ze sobg wiele
wspolnego. Faktycznie sposrdd rozmaitych typdw ludzi, jakie byto mi dane poznaé hakerzy

i malarze byli do siebie najbardziej podobni.

Tym co taczy hakerbw i malarzy, jest fakt, ze zarbwno jedni jak i drudzy sg
twércami. Podobnie jak w przypadku kompozytorow, architektéw i pisarzy celem
przyswiecajgcym hakerom i malarzom jest tworzenie wspaniatych rzeczy"

(Graham, 2004, p. 29)

Wobec tak wyrazonej postawy nie dziwi fakt, ze ulubionym i promowanym przez
tego programiste jezykiem jest Lisp. Historia Lispu, ktdéry wiasciwiej jest nazwaé raczej
rodzing jezykdw programowania niz pojedynczym tworem siega czasdéw - z punktu
widzenia informatyki - zamierzchtych czyli konca lat piecdziesigtych ubiegtego stulecia.
Pierwsza powazna publikacja opisujaca potencjalng konstrukcje tego jezyka to artykut
Johna McCarthy'ego z 1960 roku pt. Rekursywne funkcje wyrazeri symbolicznych i ich
maszynowe obliczanie, czes¢ pierwsza z czasopisma Communications of the ACM, w
ktorym podjat on nie tyle misje stworzenia bezposredniego narzedzia dla programistow
lecz pokazania jak zbudowacl jezyk, ktéry bedzie funkcjonalng alternatywng dla

niewygodnej w implementacji Maszyny Turinga:

"»Kolejnym sposobem okazania, ze Lisp byt lepszy niz maszyny Turinga, byto napisanie
uniwersalnej funkgcji Lispa3” i udowodnienie, ze jest krotsza i bardziej zrozumiata niz opis
uniwersalnej maszyny Turinga. To byta funkcja eval... wyliczajaca warto$¢ wyrazenia...«.
Napisanie eval wymagato wymyslenia notacji reprezentujgcej funkcje Lispa jako dane
Lispa i taka notacja zostata stworzona na potrzeby zapisywania na papierze, bez
zatozenia, ze bedzie stosowana do zapisywania prawdziwych programéw w Lispie."
(Graham, 2004, p. 220)

37 W cytowanym ttumaczeniu ksigzki Grahama dopetniacz od "Lisp" brzmi "Lispa", natomiast szerzej przyjetg
w literaturze forma jest "Lispu" - takiej tez uzywam w swoim tekscie, pozostawiajgc mniej poprawng jedynie
w cytatach.



Pierwszej implementacji koncepcji McCarthy'ego dokonat w jeszcze w tym samym roku
gdy zostata stworzona, na dwa lata przez formalng publikacjg opisujgcego jg artykutu
Steven "Slug" Russell (ten sam, ktérego wspominaliSmy w poprzednim rozdziale jako

autora Space Wara). Petny kompilator Lispu powstat na MIT w 1962 roku.

Co jest takiego niezwyktego w opracowanym pét wieku temu jezyku, ze mimo
poteznego skoku technologicznego jaki dokonat sie od czasu jego powstania, kolejne
wersje Lispu cieszg sie tak duzym zainteresowaniem? Po pierwsze, rzecz zasadza sie w
jego zakorzenieniu w aparacie matematycznym, ktéry jest odporny na uptyw czasu. Po

drugie pojawia sie w nim szereg innowacyjnych koncepciji, ktére znow wylicza Graham:

- istnienie konstrukcji warunkowych typu if-then-lese zamiast dotychczasowego goto;

- w Lispie funkcje sg typami danych (!);

- jezyk ten jako pierwszy wprowadzit funkcje rekurencyjne (!);

- posiada on dynamiczna kontrole typobw co oznacza, ze typ jest zalezny od zawartoSci
jaka przechowuje zmienna (i moze by¢ rézny w r6znych miejscach programu);

- garbage collection czyli usuwanie z pamieci nie uzywanego juz kodu;

- Lisp nie odrdznia wyrazen od instrukcji (statement /| expression); program to drzewo
wyrazen, z ktérych kazde zwraca wartos¢;

- istnieje w nim osobny typ symboli (jako wskaznikéw do hash table);

- Lisp nie wymaga de facto kompilacji, tj. moze dziata¢ w czasie edycji - ta cecha czyni go

rowniez interesujgcym narzedziem ekspresji artystycznej (o czym ponizej);

Wyzej wymienione witasciwosci czynig jezyk stworzony przez McCarthy'ego i
Russela niezwykle istotnym z perspektywy historycznej. Tym za$, co powoduje, ze jest on

interesujgcy po dzi$ dzien jest jego spowodowana konstrukcjg elastycznosé:

"Lisp nie wyglada dziwnie dlatego, ze ma dziwng skfadnie, ale raczej dlatego, ze nie ma jej
wcale. Wyrazasz programy bezposrednio w drzewach analizy sktadniowej, ktbre sg w
budowane w tle. Gdy kod napisany w innym jezyku jest parsowany, drzewa te sg

zbudowane z list, ktére z kolei w Lispie sg strukturami danych" (Graham, 2004, p. 224)

"Dziwnos¢" sktadni Lispu polega na tym, ze sktada si¢ ona w zasadzie praktycznie
wytgcznie z nawiasdw gdyz - jak to byto wyzej wspomniane - wyrazenia (s-wyraZenia) sg

zapisywane jako listy. Pierwszy ich element to nazwa, pozostate to argumenty:



(+ 1 2 3) // zwrdci 6
(* 1 (+ 2 (- 4 5))) // jest rbéwnowazne algebraicznemu: 1 * (2 + (4-5))

(setq x 10) // nadaje zmiennej x wartos$é¢ 10

inne przyktady kodu w Lispie bedg wygladaty podobnie; wyrazenia mozemy zagniezdzac,

stosowac instrukcje warunkowe etc.:

(if (warunek) Jjes$li-prawda jesli-faitsz)

Dodatkowo wazna jest obecnos¢ w omawianym jezyku tzw. makr, bedacych
transformacjg jednego kodu w inny za pomocg kodu (jakkolwiek dziwnie by to nie
brzmiato). Nie wdajac si¢ w szczegoty konkretnych rozwigzan - konstrukcje te pozwalajg
na "wbudowywanie" syntaktyki innych jezykbw w Lispa. Amorfizm ten prowadzi do
sformutowania znanego jako Dziesigta Zasada Programowania Greenspuna, ktére
stwierdza, ze kazdy dostatecznie ztozony program napisany w Fortranie i C (a wiec
jezykach wywodzacych sie z alternatywnego pnia niz Lisp, imperatywnych) zawiera
skonstruowang ad hoc, petng btedow implementacje potowy Common Lispa. Reguta
sformutowana w sposéb zartobliwy (choCby dlatego, ze nie byto zadnych dziewieciu
wczesniejszych Zasad Programowania) jest Swiadectwem specyficznego, hackerskiego

poczucia humoru - jest prawdziwass.

Lisp jest wigc przypadkiem szczegdlnym - jezykiem opracowanym na bazie
zasadniczo nie przeznaczonej do implementacji koncepcji, charakteryzujgcym sie
ogromng w stosunku do innych elastycznoscig. Powoduje to oczywiscie liczne problemy
przy probach jego uzycia w ramach masowej produkcji typu korporacyjnego. Programujgc
w Lispie kazdorazowo definiujemy sobie "Swiat", w ramach ktérego chcemy dziata¢ i
budujemy sobie de facto wtasny jezyk jego opisu. Z réznych wzgledow moze to byé
ktopotliwe dla firm zajmujgcych sie produkcjg komercyjnego oprogramowania - aczkolwiek
zwazywszy na ogromng iloS¢ dialektéw Lispu - nie jest to przeszkoda nie do pokonania.
To, co jest problematyczne dla jednych stanowi atrakcje dla innych. Dlatego Lisp bywa
postrzegany jako jezyk hakeréw (ktérych nadal prezentujemy tu jako tych, ktérzy szukajg

komputerowego "oswiecenia", chca zrozumie¢ nature, mozliwosci i ograniczenia tego

38 vide: http://www.catb.org/jargon/html/H/ha-ha-only-serious.html (dostep 10.08.2014)



medium - nie "komputerowych witamywaczy"). Eric Raymond w artykule How to become a

Hacker rekomendujgc nauke réznych jezykdw programowania napisat:

"LISP jest godny polecenia z innego powodu - poczucia gteboko oswiecajgcego
zrozumienia, ktérego do$wiadczysz kiedy juz go pojmiesz. To poczucie uczyni cie lepszym
programistg do konca twoich dni, nawet jesli nie bedziesz uzywa¢ samego LISPu na co

dzien."39

Istnieje jeszcze jeden - szczegOlnie dla nas interesujgcy powdd, zeby docenic ten
jezyk programowania. Chodzi o sygnalizowang od poczatku rozdziatu site programowania
jako medium. Potezna moc ekspresji Lispu w wymiarze informatycznym (co oznacza
zakres idei jakie mogg by¢ w nim wyrazone) idzie w parze z wymiarem, ktéry powinnisSmy

nazwaé artystycznym - mozliwosciami realizowania wartosci estetycznych.

Przyktad: Lisp - sztuka i oprogramowania. Live coding.

Jesli do programowania w Lispie uzyjemy odpowiedniego, realizujgcego kod w
czasie rzeczywistym Srodowiska, to efekty naszej pracy zostang wykonane doktadnie w
momencie kiedy uniesiemy palce znad klawiatury. Takim interfejsem jest stworzone dla
systemu operacyjnego MacOS przez Andrew Sorensena Impromptu. Zawiera ono m.in.
biblioteki pozwalajgce na realizowanie wizualizacji 2D i 3D oraz audio przez pisanie kodu
w czasie rzeczywistym. Np. po zdefiniowaniu wyrazenia piano mozemy "zagrac¢" nute za

pomocg kodu4o:

(play—-note (now) piano 60 80 *second*)

mozemy tez zdefiniowac akord:

(define chord

(lambda ()
(play-note (now) piano 60 80 *second*)
(play-note (now) piano 64 80 *second*)

(play-note (now) piano 67 80 *second*)))

39 http://www.catb.org/esr/fags/hacker-howto.html (dostep 10.08.2014)

40 przyktady kodu za: http://impromptu.moso.com.au/ (dostep 10.08.2014)



i wiele innych, bardziej ztozonych struktur muzycznych.

Posiadajacy wiedze i stuch muzyczny oraz umiejetnoéci programistyczne artysta
jest w stanie gra¢/implementowaé muzyke o bardzo wysokim stopniu skomplikowania, na
wiele instrumentéw jednoczes$nie. Twérca Impromptu Andrew Sorensen sam komponuije i

wykonuje utwory pianistyczne realizowanie w Lispie4!.

Od poczatku swojego istnienia Lisp byt tez bardzo chetnie wybieranym jezykiem
przez programistow zajmujgcych sie sztuczng inteligencjg. Byto tak ze wzgledu na jego,
omawiang wyzej, elastycznosé - co czyni go wysmienitym narzedziem do prototypowania.
Ponadto nie bez znaczenia jest jego sposéb wspierania programowania symbolicznego,
co ma duze znaczenie dla A.l. (Lisp byt pot tym wzgledem bardzo dtugo jezykiem
unikatowym). Nie bez wptywu pozostaje tu tez historyczna kwestia zastug jakie potozyt na
polu badan nad sztuczng inteligencjg "ojciec" Lispu John McCarthy. Jest on uwazany za

osobe, ktdra stworzyta pojecie "A.l." w potowie lat piecdziesigtych XX wieku.

Jednym z istotnych problembéw poczatkbw technologii obliczeniowych oraz
przedmiotem wielkiej fascynacji ze strony filozoficznie zorientowanych informatykow byta
kwestia tego, na ile Maszyna Turinga modeluje sposéb funkcjonowania ludzkiego umystu
lub - jesli sformutowaé problem stabiej - czy za pomocg komputera da sie¢ modelowac
pewne aspekty ludzkiej inteligencji. W drugim przypadku odpowiedZ byta oczywiscie
twierdzgca - sposOb dziatania urzgdzen obliczeniowych pod pewnymi wzgledami
przypomina nasze myslenie. Obok "syntetycznych" jezykObw programowania tworzonych z
oczywistg intencjg jak najlepszego wspoéidziatania z takim a nie innym dostgpnym
hardwarem istnieje tez caty szereg tego rodzaju konstrukcji, ktére majg za zadanie
modelowaé r6znego typu dziatania - w tym przetwarzanie informacji na sposob jezykowy,
logiczny etc. Wiemy, ze informatyka wiele zawdziecza szczegOlnie tym dwdm ostatnim
obszarom refleksji: jezykoznawstwu (od Algoritmiego i hermeneutow islamskich, przez
filozofow-naturalistdw poszukujgcych lingua universalis, po Chomsky'ego, ktérego

koncepcje gramatyk generatywnych omawialiSmy) oraz logice matematycznej (w

41 przyktadowe wykonanie utworu: http://en.wikipedia.org/wiki/
Impromptu_(programming_environment)#Sample_performance (dostep 10.08.2014)



szczegOlnosci w okresie od russellowskiej rewolucji do dzis). Dlatego warto zwréci¢ w tym
miejscu na inny specyficzny, obok Lispu, sposéb realizowania zadan przez jezyki
programowania jakim jest programowanie w logice (logic programming) - jedng z
najciekawszych realizacji tego konceptu jest jezyk Prolog. Grzegorz J. Nalepa tak o nim
pisze:

"Jest do deklaratywny jezyk programowana wysokiego poziomu stworzony na potrzeby
budowania systemow inteligentnych. (...) Pierwsza prototypowa implementacja zostata
stworzona przez Alana Colmeraura na uniwersytecie w Marsylii w latach 70. XX wieku. (...)
Systemy prologowe sag sukcesywnie rozwijane i rozszerzane. Obecnie dostepny jest

szereg implementac;ji, w tym otwarte SWI-Prolog i YAP Prolog." (Nalepa, 2011, p. 385)

Kod Prologu sktada sie z bazy faktbw oraz regut. Mozna w nim konstruowac
predykaty typu: matka (Anna, Piotr) stuzace nadawaniu znaczenia wypowiedziom o
zdefiniowanym $wiecie, tu: "Anna jest matkg Piotra". Specyficzne, prologowe predykaty
mogg tez realizowaé inne zadania niz opis np. write ('kot') technicznie tez jest
"predykatem" tego jezyka ale skutkuje wypisaniem stowa "kot" na ekranie. Najwazniejsze
jednak jest to, ze system potrafi przeprowadza¢ rozumowania w oparciu o rachunek

predykatow pierwszego rzedu (a wiasciwie o klauzule Horna). Dysponujac baza faktéw:

ogon (Blekot) .
cztery lapy(Blekot).

ogon (Cwirek) .
skrzydla (Cwirek) .
dziob (Cwirek) .

kot (X) :-
ogon (X),

cztery lapy (Xx).

poluje (X,Y) : -
kot (X),

wrobel (Y) .



wrobel (X) :-
skrzydla (X),

ogon (X) .

dzwiek (kot, miauczy) .

dzwiek (wrobel, cwierka).

zwierze (X) :-—-
kot (X) .
zwierze (X) : -

wrobel (X) .

mozemy zadawaé pytania typu:

?- ogon (Blekot) . // czy Blekot ma ogon?
true. // program zwraca: "tak"
?- kot (Blekot). // czy Blekot jest kotem/
true. // program zwraca: "tak"

a takze przeprowadza¢ wnioskowania w rodzaju: "jesli X ma ogon to jest zwierzeciem"
albo "jesli X ma ogon i miauczy to jest kotem, a skoro jest kotem to jest zwierzeciem i

poluje na wréble" (zmodyfikowane przyktady z: Nalepa, 2011, p. 386).

Jak tatwo zauwazyé caty system opiera sie na zatozeniu, ze aby generowac
znaczace odpowiedzi urzadzenie nie musi w sensie Scistym rozumiec tresci symboli,
ktorymi manipuluje. MysSlenie moze byC dzieki temu ujmowane w kategoriach procesu
komputacyjnego co, zauwazmy, nie oznacza wcale, ze ludzki mbzg - czy jeszcze bardziej
abstrakcyjnie - umyst, dziata w sposéb analogiczny do komputerowego procesora. Chodzi
tylko o to (i az o to), ze proces myslenia (w szczegb6lnosci - rozumowania) moze byé
rozumiany jako mechaniczne przetwarzanie symboli. Pomyst bardzo bliski omawianym

uprzednio koncepcjom Leibniza et al.

Ta krétka prezentacja Prologu, wigczona do naszych rozwazan przy okazji

pojawienia sie nauki o sztucznej inteligencji pokazuje, ze jezyki programowania moga si¢



bardzo rézni¢ nie tylko na poziomie samej sktadni lecz rowniez w zakresie koncepciji, ktore
napedzajg je do dziatania czy tez celdéw, ktorym majg stuzyC. Przy czym niezwykios$¢
sytuacji polega na tym, ze cata ta réznorodnosé realizowana jest caly czas przez w
gruncie rzeczy to samo urzagdzenie (takg czy inng implementacje Maszyny Turinga).
Roznice miedzy narzedziami programistycznymi to jednak nie tylko pragmatyczna
kosmetyka majaca na celu utatwi¢ twércom projektowanie rozwigzarn majgcych na celu
efektywne rozwigzanie pewnej klasy probleméw. Réznorodnosé jezykéw programowania
to przede wszystkim skutek zréznicowanych pozioméw abstrakcji oraz paradygmatow, w
ramach ktorych funkcjonujg. Zanim zajmiemy sie tymi drugimi przyjrzyjmy sie jeszcze

dwdm interesujgcym przypadkom jezykow (bardzo) wysoko poziomowych.

A 3.4 Uniwersum programowania (bardzo)wysokopoziomowego.

2 czerwca 2014 roku podczas swojej najwiekszej dorocznej imprezy Worldwide
Developers Conference firma Apple zaprezentowata nowy jezyk programowania: Swift
przeznaczony do tworzenia softwaru na platformy tego producenta (systemy operacyjne
MacOS oraz iOS). Dotychczas tworzgc programy na urzgdzenia firmy z Cupertino

nalezato korzystac z dostarczonego przez nig wariantu jezyka Objective-C.

Kiedy zatozona w 1985 przez odsunietego od Apple Stevena Jobsa roku firma
NeXT w drugiej potowie lat dziewieédziesigtych ubiegtego stulecia zostata wykupiona
przez przedsiebiorstwo z jabtkiem w logo - poza osobg swojego CEO wprowadzita ona do
nowej firmy-matki swoje oprogramowanie (system operacyjny NeXTSTEP), ktore stato sig
potem zalgzkiem dla iOS'a i MacOS X. Bylo ono zaprogramowane w oparciu o
rozwigzania charakterystyczne dla paradygmatu obiektowego (o ktoérym szerzej w
nastepnym rozdziale) przy uzyciu nowoczesnego na owczesne czasy jezyka objective-C
stanowigcego rozszerzenie klasycznego i doskonale znanego C o wzorowane na
Smaltalku wifadciwosci obiektowe. Jednak okazato si¢, ze niewiele duzych firm i
organizacji rowniez adaptowato ten jezyk jako swoje gtbwne narzedzie. Z punktu widzenia
Apple nie byto to zbyt wielkim problemem ze wzgledu na wysokg spojnos¢ catego
ekosystemu firmy (wtasne systemy + autorskie platformy + samodzielnie rozwijane
narzedzia deweloperskie). Z perspektywy programistow natomiast rzecz nie byta
najwygodniejsza, szczegdlnie jesli ktos nie specjalizowat sie wytgcznie w oprogramowaniu
dla Apple. Spéjnosé i konsekwencja w budowaniu produktu pozwolita jednak na

utrzymanie sie objective-C jako jezyka przez bardzo dtugi czas pomimo jego malejgce;



atrakcyjnosci. Czasy jednak ulegty zmianie, a wraz z nimi podejscie twdrcow
oprogramowania do narzedzi i wymagania wobec nich stawiane. Mechanizm tych zmian
jest dla nas szczegblnie interesujgcy z perspektywy refleksji z zakresu studibw nad

oprogramowaniem.

Swift generalnie jest jezykiem nabudowanym na dotychczasowych narzedziach
developerskich Apple. To znaczy, ze z punktu widzenia zaawansowanego programisty,
szczegblnie doswiadczonego w pracy z objective-C wprowadzone zmiany nie bedg
wydawac sie drastyczne. Stanowi on jednak - zgodnie ze wspétczesnym wektorem zmian
w Swiecie technologii - wyciggniecie reki w strone uzytkownikéw, ktérzy chcg sta¢ sie
twércami. Sami autorzy nazywajg Swifta "objective-C bez obcigzen wynikajgcych z C"42
ktére osobie niezaangazowanej moga sie wyda¢ trudne i niepotrzebne. Edytor
dostarczany w pakiecie Xcode 6 zawiera rOwniez narzedzie nazwane Playground, ktére
pozwala na dynamiczne testowanie czy wrecz - jak sugeruje nazwa - zabawe tworzonymi

aplikacjami.

ane Ballcons — Bakoons. playground — Edited
= W Basocns piayground | [ setutiennd ) = [ Timatios @ Daboons. piayground (Timeine @ao

func doDidMoweToView(scene ! SKScene,
delegate : SKPhysicsCentactDelegated { Balleting

=== Blinp Contrpl sssss=s=s=ss=s=======

e =1{1in
88 = sinli 7 18.8} (1058 times)

/) ==zmszazz==z= §cene Configuration ==s====s=ss=z=s=ssas

#/ Set up balleon lighting and per-pixel collisions.
ballopnContigurater = { B in {Function)
b.phys icsBody.categoryBitHask = CONTACT_CATEGORY

b.phys icsBody. f ieldBitMask = .'rj LD_CATEGDRY

b. lightingBitMask = BALLOON_LIG 11 155 Tirrbss)

A7 Load im aucs for balloon explosion.

balloonPop = (1...4).a8p { SKTaxiue. SKTexiure, SKTe...
SKTex urchla-wialﬂ ewpLede_ 401"} [4 times)

.-'." Install turbulant field forces,
var turbulence = SXFieldNode. ﬂulstnﬂw:tmthntssiﬁ 7, SKNoiseFisidNode
an imat ionSpeed

turbulence, cotegoryBithask = WIND_FIELD_CATE er SKhoiseFisidNode
turbulence. strength = 8,21 SKMgisoFiplaNode

scune, addChild (turbulence) [GameScens ([Function) (F...
canngnStrength = 218.8 210.0

4/ sssmssssssszzss Scene Initlslization sssssssssssssssss

// Do the rest of the sctup and start the scene.

setupheralscens, delegate)

setupFaniscene, delegate) x Ity = B0 sinfx)
setupCannons(scens, delegate)

func handleContact (bodyA | SKSpriteNode, “
body® 1 SKSpritehodel| {

if (bodyh == hero) {
bedyB. mormalTexture = pil ]
body®. runAction [ resoveBalloonAct ion)
¥ else if (bodyB == hero) {
bodyh. narmalTexture = nil
bedyh. runfction lremoveBal loondct ion) -

llustracja 32: Swiftowy Playground

42 wypowiedz Craiga Federighi szefa dziatu Software Engineering w Apple podczas pierwszej prezentaciji
Swifta na Apple Special Event WWDC 2014



Chris Lattner, jeden z twércédw Swifta napisat na swoim blogu: "Mam nadzieje, ze
czynigc programowanie bardziej przystepnym i zabawnym dotrzemy do nowego pokolenia

programistow i pomozemy przedefiniowa¢ myslenie o informatyce."43

Wysokopoziomowos$¢ jezyka stworzonego przez Apple - dziatanie w wysokich
stopniach abstrakcji, przyjazne procesowi myslowemu i twérczemu programisty pozostaje
jednak w dalszym ciggu "przyjazna maszynie". Kod zrédtowy stworzony w Swifcie
kompiluje sig i jest realizowany réwnie szybko (a czasem nawet z wiekszg efektywnoscia)
co generowany przez dotychczasowe rozwigzania. Wydaje sie, ze to jeden z wazniejszych
kierunkbw ewolucji jezykdbw programowania - w strone zatarcia roéznicy miedzy
uzytkownikiem a programistg. Oczywiscie omawiany jezyk nie robi tego catkowicie - aby
tworzy¢é w nim programy nadal potrzebna jest solidna wiedza informatyczna - nie mniej
jednak fakt, ze jeden z najwiekszych "graczy" rynku komputerowego decyduje sie na
"odhermetyzowanie" swojego podstawowego narzedzia Swiadczy o kierunku w jakim

rozwija sie technologia.

Jeszcze wyrazniej kwestia ta unaocznia sie w przypadku innego, stosunkowo
nowego i innowacyjnego projektu jakim jest Wolfram Language nalezacy do ekosystemu
projektow Wolfram Research obejmujgcego m.in. oprogramowanie Mathematica, Wolfram
Programming Cloud, silnik wiedzy (knowledge engine) Wolfram Alpha i wiele innych
narzedzi. Stephen Wolfram - fizyk i matematyk, autor systemu algebry komputerowej to
osoba, ktora stoi za tym przedsiewzigciem. W swojej kontrowersyjnej ksigzce A new kind
of science postuluje on modelowanie ztozonych systeméw obserwowalnych w naturze za
pomocg prostych programow komputerowych, ktére radzg sobie z tg problematyka lepie;
niz "zwykta" matematyka. Projekt Wolfram Language stanowi gest w tym kierunku.
Skonstruowany w kierowanej przez fizyka grupie badawczej system jest niezwykty pod
wieloma wzgledami - opracowano go tak aby obejmowat jak najszerszy zakres
informacyjnej rzeczywistosci (jest wieloparadygmatowy, wieloplatformowy, pozwala na
wigczanie gigantycznych baz wiedzy, algorytmow itd.) oraz by funkcjonowat na tak
wysokim poziome abstrakcji jak to tylko mozliwe. Oznacza to, ze jego skfadnia stara sie
nasladowaé jezyk naturalny, a sam kod na poziomie programistycznym w zaden sposéb

nie odnosi sie do hardwaru, na ktérym ma byc¢ realizowany. Prezentowany na stronie

43 http://www.nondot.org/sabre/ (dostep 1.07.2014)



internetowej projektu44 przeglad wiasciwosci jezyka (principles and concepts) wymienia

cechy, ktére w wiekszosci sg unikatowe dla Wolfram Language:

knowledge based programming zaktada wykorzystanie tak duzej bazy wiedzy
informatycznej jak to tylko mozliwe, $Srodowisko WA posiada np. wbudowang
imponujgcg baze gotowych algorytmow;

automatyzacja, tgczy sie z poprzednig kwestig: chodzi o to, zeby korzysta¢ z jak
najszerszego repozytorium gotowych rozwigzan;

koherencja oznacza, ze piszac kod zgodny ze specyfikacjg nie musimy zwraca¢ uwagi
na zgodnos$¢ typow czy wspédiprace réznych konstrukcji programistycznych; jesli
napisaliSmy poprawny kod w Wolframie - bedzie on dziatat;

caty jezyk jest zbudowany na wyrazeniach symbolicznych - dane, formuty, kod, grafika,
dokumenty: kazdy z tych obiektdw ma w nim tego rodzaju reprezentacje co pozwala na
elastyczne manipulowanie zaréwno strukturami jak i zawartoscia;

jedng z najbardziej interesujacych kwestii jest fakt, ze w omawiany system pozwala
odnosi¢ sie kodem do modelu Swiata rzeczywistego w bardzo intuicyjny sposéb;
mozemy uzywacC danych geolokacyjnych, jednostek miar i wag, a takze wzorcéw
opisujgcych miliony konkretnych przedmiotow (!);

Wolfram Language w sposéb niespotykany pozwala na wprowadzenie wyraZeri jezyka
naturalnego do kodu zrédtowego (!), nie tylko na zasadzie pojedynczych wyrazen-kluczy

(typu polecenie "write");

Wzigwszy pod uwage wymienione powyzej cechy, mozemy bezpiecznie nazwac

Wolfram Language jezykiem bardzo wysokiego poziomu - samo tworcy jako jedno z jego

zastosowan podajg ultra-high level scripting. Przyktadowy kod w nim realizowany moze

wyglgdaé nastepujgco?s:

gameOfLife = {224, {2, {{2, 2, 2}, {2, 1, 2}, {2, 2, 2}}}, {1, 1}};
board = RandomInteger[l, {50, 50}1;

Dynamic[ArrayPlot [board = Last[CellularAutomaton[gameOfLife, board, {{0, 1}}111]

wygeneruje nam, znany juz z poprzednich rozdziatow automat Gry w Zycie. Pierwsza linia

kodu implementuje reguty obowigzujgce w conwayowskim uktadzie, druga generuje siatke

44 http://www.wolfram.com/language/principles/ (dostep 1.08.2014)

45 zrodto: dokumentacja na stronie http://www.wolfram.com/language (dostep 1.08.2014)



50x50 wypetniajgc jg losowymi liczbami naturalnymi z zakresu O do 1 (czyli zerami i
jedynkami), trzecia "rysuje" dynamiczny uktad. Jak wida¢ program, ktérego implementacja
w Processingu zajmuje co najmniej kilkadziesiat linii kodu tutaj zredukowana zostata do
trzech, co daje wyobrazenie na temat sity ekspresyjnej jezyka i czyni go niezwykle
ciekawym narzedziem do szybkiego prototypowania. Wolfram Language nadaje sie
rowniez wysmienicie do przetwarzania i wizualizacji informacji zawartych w réznego

rodzaju zrédtach (dokumentach, bazach danych, obrazach etc).

Co ciekawe pomimo duzych mozliwosci WL nie nalezy do najpopularniejszych
jezykébw programowania. Prawdopodobnie wynika to z faktu, ze swiat IT upodobat sobie
specjalizacje i nadmierna elastyczno$¢ - tak jak w przypadku Lispu - moze poczgtkowo
wydawac sie czyms$ nie do korica pozgdanym. Duzi producenci oprogramowania ze silng
nieufnosdcig spogladajg na projekty, ktére wprowadzajg potezne, rewolucyjne wrecz
zmiany w bardzo krotkim czasie - pojawiajg sie pytania o stabilnos¢ i skalowalnos¢ tego
rodzaju rozwigzan. Dlatego takie firmy jak Apple wolg na razie rozwija¢ swoje narzedzia
ostrozniej - tak jak to miato miejsce z wprowadzeniem Swifta, ktory zostat zaproponowany
jako standard rownolegle z objective-C, a nie zamiast niego. Daje to wyspecjalizowanym
programistom czas na zapoznanie si¢ z nowym zjawiskiem, nie odcinajgc ich od aktualnie
zdobytego doswiadczenia - nowi tworcy oprogramowania zas, zgodnie z przewidywaniami,
zaczng nauke od razu od nowego jezyka, wchodzgc od razu do uniwersum wyzszego
poziomu. Wolfram Language, poniewaz nie jest zwigzany z zadng fizyczng platforma ani
nie "ciggnie za sobg balastu" w postaci juz zaimplementowanych rozwigzan biznesowych,
ktére muszg by¢é wspierane dla ciggtosci i spoOjnosci ekosystemu - moze byé
futurystycznym skokiem naprzéd, do ktdérego reszta Swiata by¢ moze za jakis czas
dotaczy. Tak czy inaczej wydaje sie, ze programowanie (bardzo) wysokopoziomowe to
przysztos¢ rozwoju technologii informatycznych. Jest bardzo prawdopodobne, ze w
niedtugim czasie wszyscy bedziemy oprogramowywaé nasze wszechobecne urzgdzenia
komputerowe (w postaci samochodéw, inteligentnych doméw) stosujgc dostosowane do
wiedzy informatycznej zwyktego uzytkownika "klocki", bedace tak naprawde gotowymi

fragmentami kodu i algorytmami.



AvalAuTika 4: Paradygmaty programowania.
Od kodu maszynowego do obiektowych ontologii.

"PARADYGMAT (rapadetypa) - 1) W jezyku metafizyki Platona termin ten oznacza
«model», wg ktérego sg zbudowane rzeczy zmystowe, wyraza zatem normatywnos$c
ontologiczng idei (I, 100 nn.). Trzeba zwr6cié uwage na to, ze Platon moéwi takze o
«paradygmacie zycia», to znaczy o modelu, ktéry dusza wybiera, zanim przyjdzie na
Swiat. Chce przez to powiedzie¢, ze kazdy typ zycia ma bardzo Scisle okreslone znaczenie
metafizyczne (I, 286 nn.). - W ujeciu Filona idee przestajg by¢ paradygmatami
absolutnymi a stajg sie tylko paradygmatami wzglednymi, to znaczy obrazami w stosunku
do Boga (ktory jest modelem absolutnym), a paradygmatami w stosunku do rzeczy; (...) W

logice Arystotelesowskiej paradygmat oznacza przyktad (...)" (Reale, 2005, pp. 166-167)

"Wybér miedzy paradygmatami jest wyborem miedzy nie dajacymi sie pogodzi¢
sposobami zycia spotecznego. Ze wzgledu na swoj charakter wybor ten nie jest i nie moze
by¢ zdeterminowany wytacznie przez metody rozstrzygania probleméw w nauce
instytucjonalnej, te bowiem zalezg czes$ciowo od okreslonego paradygmatu, ktory wiasnie
jest zakwestionowany. Z chwilg gdy w sporze o wyboér paradygmatu odwotujemy sie do
paradygmatu - a innego wyjscia nie mamy - popadamy w nieuchronnie w btedne
koto" (Kuhn, 1968, p. 111)

"Programowanie to tworzenie oprogramowania w celu rozwigzania problemu (...)
Zamierzamy zastosowaC pojecie paradygmatu w badaniu jezyk6bw programowania i
architektur oprogramowania aby ustali¢ jak skutecznie jesteSmy w stanie rozwigzywac

réznego rodzaju problemy." (Kaisler, 2005, pp. 1,3)

"Projektowanie oznacza tworzenie rzeczy dla ludzi. Ale méwigc o ludziach nie mamy na

mysli tylko uzytkownikdw. Projektant tez jest cztowiekiem" (Graham, 2004, p. 258)

Podobnie jak w wielu innych dziedzinach wiedzy, w tworzeniu oprogramowania
obowigzujg - poza regutami charakterystycznymi dla sktadni i semantyki konkretnego
jezyka - style i podejscia w rozumieniu tego jak jest zbudowany i jak ma dziata¢ ztozony
kod komputerowy. Dotychczas przedmiotem naszego zainteresowania byta gtbwnie logika,
teoria informacji i kodowania, co prowadzito w strone refleksji nad podstawowymi

mechanizmami komputacji i egzekucji polecen w systemach elektronicznych.



PrzyjrzeliSmy sie tez budowie programoéw (czyli algorytméw i struktur danych ubranych w
skfadnie jezyka), a takze ich specjalnym przypadkom aspirujgcym do miana form
artystycznej ekspresji. Jednak programy to nie tylko wykonywany krok po kroku kod
zrodtowy wysokiego lub niskiego poziomu - w przypadku wspotczesnych fenomendw tego
rodzaju mamy do czynienia ze strukturami o wysokiej ztozono$ci, ktére analizowa¢ mozna
na réznych poziomach abstrakcji, wtgczajgc w obraz catosci relacje miedzy nimi. Okazuje
sie bowiem, Ze jezyki programowania mogg operowaé¢ w ramach zréznicowanych ontologii

i stylistyk opracowanych na potrzeby optymalizacji rozwigzywania zadanego problemu.

A 4.1. Programowanie imperatywne.

Jednym z bardzo waznych historycznie konceptow rozwijajgcych idee Alana
Turinga dotyczgcg skonstruowania maszyny manipulujgcej znakami jest architektura von
Neumanna prezentowana juz na marginesie rozwazan rozdziatu A 1.2. Charakterystyczng
cechg tego rozwigzania jest fakt wspdlnego przechowywania danych z instrukcjami w
adresowanej pamieci. Poniewaz architektura Princeton znalazta zastosowanie we
wczesnych komputerach takich jak angielski EDSAC czy amerykanski EDVAC wraz z
pdzniejszymi rozwinieciami - sposéb funkcjonowania cykli typu fetch-execute i bedacy jego
rezultatem sposOb przechowywania zmiennych znalazt odzwierciedlenie w postaci

imperatywnych jezykdédw programowania.

Paradygmat imperatywny polega, najprosciej rzecz ujmujgc na tym, ze programista
operuje na stanach i komendach modyfikujgcych te stany. Jesli jedne tego typu
konstrukcje zostang wtgczone w inne jako podprogramy to bedziemy mieli do czynienia z

programowaniem proceduralnym.

So XOp, = §,X0p, = S, xX0p, = ---S

n-1

xOp,,—S,

Schemat przej$¢ miedzy stanami (za: Kaisler, 2005, p. 23)

Z punktu widzenia hardwaru stan jest zawarto$cia pewnego miejsca w pamieci,
natomiast instrukcje przektadajg sie¢ na komendy kodu maszynowego czyli manipulacje
zawartoscig pamieci. Stgd programowania w paradygmacie imperatywnym nie
umiejscawiamy bardzo wysoko w rankingu abstrakcji. Nie mniej jednak konstrukcje w nim

obecne takie jak petle warunkowe, zagniezdzanie procedur oraz w wigkszosci przypadkow



wygodna i przejrzysta sktadnia powoduja, ze pisanie kodu w tym paradygmacie jest
znacznie wygodniejsze od programowania w asemblerach. Do najpopularniejszych
jezykow silnie osadzonych w proceduralnym sposobie rozwigzywania probleméw
obliczeniowych nalezg C czy dawniejsze BASIC lub Pascal, aczkolwiek nalezy zaznaczy¢
ten sposéb realizowania kodu daje sie stosowaé réwniez w przypadku jezykow, ktére

naturalnie wspierajg paradygmat obiektowy - np. znanym nam juz Processingu.

Przyktadowy kod proceduralny moze wyglgda¢ nastepujgco (jest to zagniezdzona
instrukcja if-else w jezyku C):

main ()
{
int x;
printf ("\n Liczba: ");
scanf ("%d", &x) ;
if (x%2==0)
if (x>0)
printf ("\n %d jest parzysta i dodatnia.",x);
else
printf ("\n %d jest parzysta i ujemna.",x);
else
if (x>0)
printf ("\n %d jest nieparzysta i dodatnia.",x);
else
printf ("\n %d jest nieparzysta i ujemna.",x);
getch ()
return 0;

}

Program pobiera liczbe i w instrukcji warunkowej sprawdza jej parzystos¢ i dla obu
mozliwych wynikbw w kolejnej instrukcji warunkowej sprawdza czy jest ona wieksza czy
mniejsza od zera wypisujgc odpowiedni wynik. Nastepnie czeka na nacisniecie dowolnego

klawisza (polecenie getch () ).



A 4.2 Programowanie deklaratywne.

W opozycji do programowania imperatywnego stoi rodzina deklaratywnych styli
programowania. Podstawowa roOznica lezy tu przede wszystkim w sposobie
konceptualizowania problemédw. W poprzednio omawianym wypadku aby rozwigzaé
zadanie nalezato zaimplementowa¢ krok po kroku algorytm prowadzacy do jego
rozstrzygniecia, uzywajgc ewentualnie konstrukcji w rodzaju petli itp. - tutaj rzecz polega
raczej na postawieniu hipotezy na temat pozgdanego do uzyskania wyniku i
przeprowadzeniu swoistej procedury sprawdzajgcej. Peter van Roy oraz Serif Haridi
wymieniajg liste kryteriow dla programéw deklaratywnych: niezaleznos¢ od standw
zewnetrznych, bezstanowosc i detrminizm (Peter van Roy, 2004). Jezyki tego rodzaju sg
w sposOb konieczny wysokopoziomowe ze wzgledu na fakt, ze opisujg logike tego co ma
zosta¢ wykonane bez uwzgledniania doktadnie jak ma to by¢ zrealizowane przez
konkretng maszyne. Przy takim podejsciu dane mogg by¢ opisywane jako proste fakty ale

rowniez jako zasady lub zespoty zasad opisujgcych fakty.

Jednym z rodzajéw programowania deklaratywnego jest programowanie funkcyjne ,
w ktorym kod - jak sama nazwa wskazuje - sktada sie wytgcznie z funkgciji. Jest nig rowniez
sam program, ktéry przyjmuje dane wejsciowe jako swoje argumenty i dostarcza danych
wyjsciowych jako wynik. Jednym z najlepszych przyktadow funkcyjnych jezykow
programowania jest Haskell, za$ do innych nalezg omawiany juz wczesniej Lisp (cho¢ sg
w tym wzgledzie pewne kontrowersje), SML czy CAML. Tak naprawde nie istnieje silna

definicja jezykdw tego rodzaju:

"Programowanie funkcyjne to taki styl programowania, ktéry ktadzie nacisk na ewaluacje
wyrazen raczej niz wykonywanie polecen. Wyrazenia w tych jezykach sg formutowane za
pomocg funkcji tgczgcych podstawowe wartosci. Jezyk funkcyjny to taki, ktéry wspiera i

zacheca do pracy w funkcyjnym stylu. (podkreslenie J.K.A.)" (Kaisler, 2005, p. 24)

w tym kontekscie wydaje sig, ze skutecznie da sie wskazac raczej jedynie jezyki, ktére z

catg pewnoscig do tej grupy nie nalezg niz te, ktére sg w sposdb konieczny funkcyjne.

Innym rodzajem jezykOw deklaratywnych sg jezyki logiczne takie jak opisywany juz

Prolog. Tego rodzaju narzedzia dostarczajg konstrukcji pozwalajgcych na definiowanie



faktow oraz przeprowadzanie na nich implikacji. Dziatanie programu polega na
przeprowadzeniu rozumowania w sensie logicznym na zbiorze faktdw za pomocg zbioru
regut i probie okreslenia prawdziwosci zadanych wypowiedzi. Jezyki tego typu Swietnie
nadajg sie do budowania dynamicznych baz wiedzy, sztucznej inteligencji czy systemow

ekspertowych.

A 4.2 Paradygmat obiektowy.

Programowanie obiektowe jest dzi§ dominujgcym paradygmatem tworzenia
oprogramowania cho¢ stworzone zostato stosunkowo dawno - za pierwszy jezyk
prawdziwie obiektowy uwazana jest Simula 67 Ole-Johana Dahla i Kristena Nygaarda
(numer przy nazwie oznacza date dokonanej przez nich rewizji jezyka Simula | - 1967 rok).
Zaproponowana przez badaczy koncepcja okazata si¢ niezwykle trwata, przede wszystkim
ze wzgledu na fakt, ze doskonale sprawdza sie ona w przypadku projektbw o duzej i

bardzo duzej ztozonosci.

W programowaniu proceduralnym mieliSmy do czynienia z sytuacjg gdzie dane i
procedury sg od siebie oddzielone. Podstawg ujecia obiektowego jest potraktowanie
danych i zachowan (dziatari na nich wykonywanych) jako pewnej catosci (czyli: obiektu).
Najtatwiej wyjasni¢ dziatanie paradygmatu wyliczajgc powszechnie uznawang liste jego

wiasciwosci (np. za: Weisfeld, 2010):

Abstrakcja - obiekt w sensie programistycznym jest modelem aktywnego bytu, ktéry moze
wchodzi¢ w relacje z innymi obiektami (komunikowaé sie, zmienia¢ swéj stan, opisywac).
Te autonomiczne fragmenty kodu mogg stuzyé za wzorce dla innych fragmentow. W ten
sposOb mozliwe jest zdefiniowanie swego rodzaju "szablonu", z ktbrego mogg lecz nie
muszg by¢ generowane konkretne instancje. Co wiecej: pewne klasy stanowig wzorce dla

innych klas, ktére powstajg na ich podstawie, samemu nie stuzac do tworzenia obiektow.

Hermetyzacja / enkapsulacja / obfuskacja - proces polegajgcy na blokowaniu dostepu
do standbw wewnetrznych miedzy obiektami. ldea polega na tym, ze obiekt udostepnia
pozostatym jedynie swoj interfejs czyli liste sposobdédw na jakie moga one wejs¢ z nim w
interakcje. Dzieki temu programista moze by¢ pewny, ze na danym obiekcie nie da sie
przeprowadzi¢ zadnych niespodziewanych operacji. Dodatkowo w przypadku wspotpracy

wielu 0oséb nad jednym projektem wspdtprogramisci nie muszg wiedzie¢ jak dany obiekt



realizuje swoje zadania lecz jedynie jak sie z nim komunikowaé (czyli jakiego rodzaju dane

przyjmie i jaki zwrdci wynik).

Na interesujgce konsekwencje tego faktu zwraca uwage Aleksander R. Galloway w swoim

artykule Jezyk chce, aby go nie dostrzegac:

"Fundamentalng zasadg dziatania zorientowanych obiektowo jezykdédw komputerowych jest
potgczenie zmiennych i operacji na zmiennych (metod) w postaci tak zwanej klasy.
Mozliwe jest tworzenie wielu instancji klas w postaci obiektoéw, zas obiekty te komunikujg
sie ze sobg za pomocg interfejsbw. Tu witasnie wkracza enkapsulacja: szczegOty
dotyczace tego, w jaki sposéb obiekt implementuje dang operacje sg celowo ukryte przed
kazdym innym Zzgdajgcym tej operacji obiektem (...) Ukrywanie informaciji stosuje sig, by
kod byt bardziej modutowy i abstrakcyjny, a wiec tatwiejszy w obstudze (...) Byé moze
zabrzmi to zbyt dostownie, ale warto podkresli¢ istotne podobieristwo pomiedzy takim
opisem procesu pracy a tym samym opisem przedstawionym przez Marksa i jego
nastepcow w dyskusji o ideologii. W obu przypadkach mamy do czynienia z »obiektem«
obdarzonym zfozong maszynerig stuzacg ukrywaniu rzeczy, czy towaru (...) i jego
zdolnosci do maskowania wtasnej historii produkcji i generujacego jg spotecznego
podziatu pracy (...) Kod jest medium, ktére nie jest medium. Nigdy nie oglgdamy go takim,
jakie jest, a jedynie w postaci skomplikowanej, zinterpretowanej, odczytanej i na inne
sposoby sprowadzonej do ukrycia przez jeszcze wieksze zlepki kodu. Stad zasada

ukrywania." (Aleksander Galloway, 2008, pp. 29-30)

Dziedziczenie - to jedna z najwazniejszych cech paradygmatu pozwalajgca na daleko
bardziej wyrafinowane korzystanie z napisanego kodu (reuse) niz znane nam juz
wielokrotne uzywanie tych samych procedur. W ujeciu obiektowym mamy mozliwosé
skonstruowania powigzan miedzy klasami tak, ze jedna z nich przejmie atrybuty i metody
innej. Nadklasa (klasa nadrzedna) zawiera atrybuty i zachowania, ktére stanowig czes¢

wspoOlng wszystkich dziedziczacych po niej, tak jak to wida¢ na ponizszym diagramie:
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breed = “collie”
colar = "brown"

llustracja 33: Diagram dziedziczenia klas - widzimy,
ze podklasy zawierajg wszystkie wtasciwosci klas nadrzednych.46

Polimorfizm - oznacza mozliwos¢ abstrakcji wyrazenn od konkretnych typow. Matt

Weisfeld ttumaczy dziatanie tego mechanizmu nastepujaco:

"Jesli do obiektu zostanie wystany komunikat, obiekt musi mie¢ odpowiednig metode aby
méc odpowiedziec. W hierarchii dziedziczenia podklasy przyjmujg interfejsy po swoich
nadklasach. Jednak ze wzgledu na to, ze kazda klasa jest osobnym bytem, moze
wymagac innego rodzaju reakcji na ten sam komunikat (...) Mowigc krétko, kazda klasa
moze w inny sposob zareagowac na wywotanie (tej samej -dop. J.K.A.) metody ..."
(Weisfeld, 2010, p. 41)

Aby lepiej zrozumieC konstrukcje programédw w ramach paradygmatu obiektowego
przyjrzyjmy sie przyktadowi4’ kodu opisujgcego hipotetycznego "kota" w "biegu". Jest to

zwykta, proceduralna aplikacja napisana w Processingu:

46 Zrédto: http://www.silentlycrashing.net/p5/objects_3.php (dostep 1.08.2014)

47 za dokumentacjg na stronie http://www.processing.org/tutorials/objects/ (dostep 1.08.2014)



color c;
float xpos;
float ypos;

float x speed; // deklarujemy zmienne: kolor, polozenie i1 predkos$¢ kota

void setup() {
size (200,200);
c = color(255); // w wykonywanej jednokrotnie na starcie programu petli
xpos = width/2; // przypisujemy wartosci zmiennym
ypos = height/2;
xspeed = 1; }

void draw () {
background (0) ; // w petli draw wywoilujemy procedury odpowiedzialne za
display ()’ // narysowanie kota i1 jego przemieszczanie
run(); } // procedury sa opisane ponize]

void display () {
rectMode (CENTER) ;
fill(c);
rect (xpos, ypos, 20, 10); } // nasz kot okazuje sie prostokatem

void run() {
Xpos = xpos t+ xspeed;
if (xpos > width) {
xpos = 0; // animacja polega na przesuwaniu kota w osi x

b}l // o warto$é rdéwna xspeed w kazdej klatce

przepisujgc catoS¢ w paradygmacie obiektowym otrzymamy podobny kod podstawowy:

/

class Kot // definiujemy klase - wzorzec
color c;

float xpos;

float ypos;

float xspeed; // dane jakie beda nam potrzebne
Kot () { // klasa zawiera opis konstruktora

c = color(255);

xpos = width/2;
ypos = height/2;
xspeed = 1;



Pozostata czes¢ zrodta bedzie wygladata tak samo: tworzymy procedury display () i
run (). Zupetnie inaczej bedzie jednak przebiegato uruchomienie programu. Na bazie

powyzszego kodu deklarujemy obiekt:

Kot mojKotBlekot;

i inicjujemy go w petli setup:

mojKotBlekot = new Kot ();

a nastepnie wywotujemy metody obiektu w petli draw:

mojKotBlekot.run () ;

mojKotBlekot.display () ;

co wazne, mozemy teraz bardzo tatwo powota¢ kolejne instancje naszego obiektu i je

parametryzowac¢ (o ile zadbaliSmy o takg mozliwo$¢ w konstruktorze):

Kot mojKotBlekot new Kot ();

Kot mojKotHermia = new Kot () ;

itd.

Skoro przyjrzeliSmy sie najprostszemu przyktadowi programu napisanego w

paradygmacie obiektowym mozemy usystematyzowac pojecia:

Obiekt to "samodzielny" blok kodu sktadajacy sie z danych i zachowan.

Klasa jest szablonem do tworzenia obiektow.

Metoda to po podprogram zwigzany z klasg obiektu, ktdry definiuje jego zachowanie.

Interfejs zbi6r metod, ktére specyfikujg jak mozna komunikowac sig z obiektem.
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llustracja 34: budowa obiektu i dziatanie interfejsu4@

Z zaprezentowanej ogoélnej systematyki wynika, ze w przeciwienstwie do
poprzednio analizowanych modeli tworzenia oprogramowania - paradygmat obiektowy
oferuje twércom swego rodzaju ontologie, w ktorej kod opisywany jest w kategoriach
podobnych do rzeczy w $wiecie - jest pewng ograniczong strukturg, posiadajgcg swoje
wiasciwosci, o ktérej mozemy orzekaé pewne prawdy i z ktérg mozemy sie komunikowac.
Ontologia obiektowa wynika z konkretnej, funkcjonalnej i pragmatycznej wizji Swiata gdzie
procesy i zjawiska daje sie modelowac do postaci réznego rodzaju abstrakcyjnych relacji

(bardzo statycznych w swojej powtarzalnosci).

Paradygmat obiektowy jest obecnie najbardziej powszechnym sposobem
konstruowania softwaru, szczeg6lnie w duzych zastosowaniach komercyjnych. Dzieje sie
tak ze wzgledu na obecnos¢ licznych mechanizmow utatwiajgcych zbiorowg prace na
duzych modutach kodu. Prace w OOP (Object Oriented Paradigm) umozliwiajg
praktycznie wszystkie najwieksze i najbardziej popularne jezyki programowania: C++,
Java, Common Lisp, JavaScript, objective-C, C#, Perl, PHP, Ruby, .NET i wiele innych. Z
punktu widzenia studiéw nad oprogramowaniem najciekawszy wydaje sie problem czy fakt
przyjecia takiej a nie innej metodologii tworzenia softwaru przektada sie w jaki$ sposdb na
sposoby produkciji, dystrybucji i konsumpcji danych kulturowych. Wstepnie przyjrzymy sie
tej kwestii w kolejnym podrozdziale, a nastepnie bedziemy kontynuowaé elementy tej
refleksji w trzeciej czesci pracy, traktujacej o dynamikach zwigzanych z powszechng
augmentacjg naszej rzeczywistosci przez Swiat technologii komputerowych i

informacyjnych.

48 zrodto: http://courses.cs.vt.edu/csonline/SE/Lessons/OOP/object.gif (dostep: 1.08.2014)



AvalAuTika 5: Critical Code Studies.

"Zamiast definiowaC tekst jako tanicuch elementdw znaczgcych, jak to robig lingwisci i
semiotycy, uzywam tego stowa w odniesieniu do catego zakresu fenomendw - od krétkich
wierszy po zfozone programy komputerowe i bazy danych. Jak wskazuje przedrostek
cyber (w "cybertekscie" - dop. J.K.A.) tekst jest postrzegany jako maszyna - nie
metaforycznie ale jako mechaniczne urzadzenie dla produkciji i konsumpcji stownych
znakow" (Aarseth, 1997, pp. 20-21)

"W swoim pierwszym sensie kod jako tekst jest produktem praktyki programowania lub
kodowania. Najczesciej przyjmuje forme zbioru plikbw tekstowych zawierajgcych kod
zrodtowy lub skrypt (...). Kodowanie, programowanie i hakowanie wytwarzajg kod. Kod w
tym sensie jest zawsze napisany w jakims$ jezyku - C, Perlu, Javie, asemblerze, Lispie,
Cobolu, Basicu, etc. Praktyki czytania i pisania kodu wahajg si¢ od wysoce kreatywnych i
klarownych po zagmatwane i powtarzalne (..) Zarbwno wzajemna rywalizacja jak i
merytoryczna dyskusja przesuwajg nieustannie znaczenie i wartos¢ pracy w kodzie.
Niekiedy spory odnoszg sie do »stylu« i rzemiesIniczo-estetycznych saddéw na temat tego
jak kod powinien by¢ formatowany na ekranie, jak nalezy nazywac¢ zmienne, etc. Czasami

ktétnie majg szersze wymiary ideologiczne." (Mackenzie, 2003a, pp. 5-6)

"Oprogramowanie dziata poprzez technologiczny model, ktéry premiuje zmudne deklaracje
symboliczne i opisy, cho¢ jednoczesnie wymaga ukrywania, enkapsulacji i zaciemniania
wielkich fragmentow kodu. Twierdzenie brzmi nastepujaco: oprogramowanie potrzebuje
zarowno refleksji jak i obfuskacji (zaciemniania). Jezeli oprogramowanie jest faktycznie
alegoryczng analogig ideologii, nie powinno by¢ zaskoczeniem, ze dziata ono w taki
dialektyczny sposob. Krytycy ideologii opisywali jg czesto w sposob syntetyczny
(Jameson, Hall, Gramsci i inni). Ale oprogramowanie wyposazone jest we wiasne
technologie refleksji i ukrywania. Refleksja jest niemalze aksjomatyczna: komplet regut
sktadniowych i znaczeniowych jezyka komputerowego musi by¢ zdefiniowany i wpisany w
kazde $rodowisko zaprojektowane do interpretowania, odczytywania lub wykonywania
tego jezyka (...) zaciemnianie kodu, lezy rowniez u podstaw tego, jak tworzone jest

oprogramowanie." (Aleksander Galloway, 2008, p. 28)



Studia krytyczne nad oprogramowaniem to coraz bardziej dynamicznie rozwijajace
sie pole refleksji akademickiej. Do niedawna kwestia badarn nad sposobami dziatania
jezykdéw programowania, ich wptywu na funkcjonowanie jednostek i spoteczenstw, a takze
na obiegi komunikacji medialnej zarezerwowana byta niemal wytgcznie dla informatki i jej
dziatbw, ewentualnie nauk pokrewnych. Nie liczac odosobnionych przypadkéw (np.
refleksji Friedricha Kittlera, Nicholasa Negroponte czy Espena Aarsetha) refleksja
humanistyczna i kulturoznawcza koncentrowata sie raczej na rezultatach dziatania
technologii obliczeniowych, ewentualnie tych aspektach ich funkcjonowania, ktére mogty
by¢ bezposrednio dosSwiadczane przez uzytkownika (np. interfejsach). Ta perspektywa
ulegta istotnej zmianie przede wszystkim w ciggu pierwszej dekady XXI wieku. Badania
koncentrujgce sie na estetyce "powierzchni ekranu" i treSciach komunikowanych przez
media komputerowe mniej lub bardziej wprost zostaty poszerzone o proby analizy
wewnetrznych, "niewidzialnych" mechanizméw dziatania oprogramowania nimi
zawiadujgcego. Do pionierow takiego podejscia zaliczy¢ mozna wymienionego juz F.
Kittlera, a takze Davida Berry, Mathew Fullera, Wendy Chun, Katherine Hyles, Nicka

Montforta, lana Bogosta czy Lwa Manovicha.

Do podstawowych strategii analizy oprogramowania z perspektywy humanistycznej
nalezeC mogg: przyjrzenie sie kodowi zrdédtowemu (z uwzglednieniem jezyka
programowania), warstwie koncepcyjnej softwaru (architektura oprogramowania) czy
sposobom przetwarzania danych przez systemy informatyczne i konsekwencjom ich

dziatania (dynamiki, polityki i ideologie kodu).

Kod jako tekst

Software jest jednoczesnie tekstem i procesem. Kod jako tekst jest rezultatem
praktyki programowania ujetej w bardzo Sciste reguty. We wstepie do jednego z

podrecznikdéw skierowanych do programistéw czytamy:

"Czy zdarzyto ci sie kiedykolwiek...
zmarnowaé duzo czasu na pisanie niewtasciwego algorytmu?
uzy¢ zbyt skomplikowanej struktury danych?
poming¢ oczywisty btgd w testowanym programie?
spedzi¢ caty dzien na szukaniu takiego btedu?

przerabia¢ program, aby dziatat trzy razy szybciej i zuzywat mniej pamigci?



przenosi¢ program, ze stacji roboczej na komputer PC i odwrotnie?

probowac wprowadzi¢ sensowne zmiany w programie napisanym przez kogos$

innego?

przepisa¢ program od nowa, bo nie dato sie go zrozumiec?

(...)

Podobne rzeczy zdarzajg sie programistom nieustannie ale nie zawsze mozna
sobie tatwo z nimi poradzic. Gtbwng przyczyng tego problemu jest to, ze takie
zagadnienia, jak testowanie, diagnostyka, przenosnos$é, wydajnosé, alternatywy
projektowe i styl - praktyka programowania - sg czesto na zajeciach z informatyki i

programowania traktowane po macoszemu." (Brian W. Keringhan, 2011, p. 7)

Powyzsze wyliczenie mozemy wprost potraktowaC jako liste zainteresowan
swoiscie rozumianej stylistyki komputerowej. Zatozenie bytoby nastepujgce: otrzymujemy
do analizy dziatajgcy (dajacy sie skompilowac¢ lub uruchomi¢ w odpowiednim Srodowisku)

kod. Nastepnie:

Mozemy przyjrze¢ sie jego konstrukcji z punktu widzenia estetyki - jego czytelnosci
(dla cziowieka), zwieztosci, brakowi/obecnosci nadmiernej redundancji, nazewnictwu

zmiennych, komentarzom, skalowalnosci, uniwersalnosci, przenoszalnosci.

Naszg uwage mozemy tez poswieci¢ kwestii adekwatnosci kodu i zadania, ktére ma
on realizowa¢ - czy czyni to z odpowiednig wydajnoscia, czy jest optymalny, czy nie
zawiera oczywistych btedow (kod dziata - to wiemy z zatozenia; analiza catkiem
niedziatajgcego kodu ma sens wytacznie w szczegdélnych wypadkach - decydujacy jest tu

kontekst; co innego Zle dziatajgcy kod - taki moze byé bardzo interesujgcy).

Ostatnim polem zainteresowania analizy tekstualnej kodu bytaby jego

innowacyjnos¢, oryginalnos¢ rozwigzan, tworczy charakter.

Warto formutujac postulat badan tekstualnych nad kodem zwréci¢ uwage na trzy
nietypowe przypadki "oprogramowania" czyli struktury, ktére wygladajg jak kod ale nie
dziatajg (niektore przypadki code artu); programy, ktdérych kod zrodtowy nie wyglada jak
kod ale te z kolei dajg sie kompilowac (jezyki ezoteryczne) oraz catkowicie poprawnie
napisane programy stworzone w klasycznych jezykach, ktére jednak nie realizujg zadnej

funkcji pragmatycznej - sg pomyslane jako wypowiedz artystyczna/poezja.



Przyktad: Poezja, ktdra przypomina kod Zrodtowy (ale nim nie jest)

Tego rodzaju przypadki sg stosunkowo rzadko spotykane. Generalnie fakt niewpisywania
sie takiego Zrodfa w struktury zadnego dziatajagcego kompilatora czy $rodowiska
uruchomieniowego dyskwalifikuje ten rodzaj tekstu jako software. Jedynym przypadkiem bytaby tu
poezja pseudokodu - taka jak "przepis na Algoryste" przytoczony w jednym z wczesniejszych
rozdziatbw. Pseudokod nalezy do Swiata informatyki lecz petni funkcje wyjasniajgca Iub

dokumentacyijnig - nie stanowi programu w $cistym sensie.

Przyktadem omawianego przypadku moze by¢ utwér autorstwa Grety Kikilaite Lean Guy,
ktory jest syntaktycznie poprawnym kodem Zzrodtowym lecz nie da sie¢ go skompilowaC bez

dodatkowej wiedzy na temat zawartosci zmiennych w rodzaju "ago lived there a guy™

{

main (String[] args) {

ago lived there a guy;
ed he accross the sky;
called him all his friends,

couse he was as lean as hell;

ming eyes he had as matched,
but the; String was still attached;
he did today;

before he flew away;

/* (C) Greta Kikilaite 2013 */49

Przyktad: Jezyki ezoteryczne

Ezoteryczne jezyki programowania powstajg najczesciej jako zart, wypowiedz
artystyczna albo po prostu jako spektakularne przyktady tego, Ze istnieje w zasadzie
nieograniczona ilo§¢ mozliwosci na skonstruowanie systemow, ktére bedg jezykami

kompletnymi w sensie Turinga.

49 zrodto: http://instacod.es/66667 (dostep 3.08.2014)



Do najbardziej popularnych jezykdéw ezoterycznych nalezy Brainfuck ze wzgledu na
swoéj minimalizm, ktéry prowadzi do kompletnego braku czytelnosci kodu. Jezyk ten
zawiera tylko osiem znakéw: < > + - . , [ ] za pomocg ktérych da sie realizowaé
dowolne zadania, jakie moze wykona¢ Maszyna Turinga. Kod Brainfucka generujgcy

"Hello world" wyglada nastepujgco:

e e D B R R R R R E m > RSOl DR SR AR

B T e o i S >+

Ewidentnie zartobliwy charakter ma natomiast jezyk - pochodzacy od wyzej
opisywanego - o nazwie "Oook!", ktéry w zatozeniu ma symulowaé sposéb wypowiadania
sie orangutana-bibliotekarza, jednej z najbardziej charakterystycznych postaci cyklu

ksiazek o Swiecie Dysku Terry'ego Pratchetta. "Hello World" dla tego jezyka ma postaé:

Ook. Ook? Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook.
Ook. Ook. Ook. Ook. Ook! Ook? Ook? Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook.
Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook? Ook! Ook! Ook? Ook! Ook? Ook.
Ook! Ook. Ook. 0Ook? Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook.
Ook. Ook. Ook! 0Ook? Ook? Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook?
Ook! Ook! Ook? Ook! Ook? Ook. Ook. Ook. Ook! Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook.
Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook! Ook. Ook! Ook. Ook. Ook. Ook. Ook.
Ook. Ook. Ook! Ook. Ook. Ook? Ook. Ook? Ook. Ook? Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook.
Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook! Ook? Ook? Ook. Ook. Ook.
Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook? Ook! Ook! Ook? Ook! Ook? Ook. Ook! Ook.
Ook. Ook? Ook. Ook? Ook. Ook? Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook.
Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook! Ook? Ook? Ook. Ook. Ook.
Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook.
Ook. Ook? Ook! Ook! Ook? Ook! 0Ook? Ook. Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook.
Ook? Ook. Ook? Ook. Ook? Ook. Ook? Ook. Ook! Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook.
Ook! Ook. Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook.
Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook!
Ook! Ook. Ook. Ook? Ook. Ook? Ook. Ook. Ook! Ook.

Jak widac jezyk ten nie nalezy do zbyt wydajnych ani czytelnych.



Do znacznie bardziej wyrafinowanych przyktadéw ezoterycznych jezykdéw
programowania nalezg wizualny Piet, ktérego kod zrédtowy przybiera postaé bitmap,

ktorych kolory i kompozycja mogg by¢é wykonywane przez odpowiedni interpreter:

llustracja 35: Kod zrodtowy (!) programu Piet, ktéry wypisuje fraze "Piet"

czy Sheakespeare, ktérego kody zrodtowe do ztudzenia przypominajg zapis tresci sztuki
teatralnej (vide przyktadowe "Hello World" z wyjasnieniem zamieszczone w czesci

zatgcznikowej pracy - Zatgcznik 4: "Hello World" (kod zrédtowy Sheakespeare)).

Niezaleznie od swojego charakteru jezyki ezoteryczne udowadniajg, ze sposoOb
realizacji tekstu kodu zrodtowego jest arbitralny - taka, a nie inna posta¢ klasycznych
jezykdébw programowania wynika z przyczyn pragmatycznych co powoduje, ze mogg i

powinny by¢ one przedmiotem szczegétowych studidw.

Przyktad: Kod zrodtowy jako poezja

Trzecim rodzajem nietypowych praktyk programistycznych, ktdére wskazujg na

tekstualno$¢ medium jest zjawisko tworzenia poezji kodu zrédtowego. W tym przypadku



mamy do czynienia z sytuacjg o stosunkowo jasnych regutach, ktére np. strona

internetowa Source Code Poetry3? wylicza:

- Java, C#, CC++ (czyli - prawdziwy jezyk programowania);
- musi si¢ kompilowaé (czyli - musi by¢ faktycznym kodem);
= musi sie rymowag;

= musi by¢ cool;

Oczywiscie warianty zasad mogg sie r6zni¢ w zaleznosci od kregu autoréw (wszak
np. rymy nie sg dzi§ wyznacznikiem dla bycia poezjg). W call for poets do tomiku
code{poems} majgcego na celu "eksplorowa¢ potencjat kodu do komunikowania na
poziomie poezji">' wydanego niszowym naktadzie w 2013 roku stawiano tylko dwa

wymagania:

- 0,5 KB maksymalnego rozmiaru

- musi sie kompilowac

Pochodzacy z publikacji wiersz Paula lllingwortha DAILYGRIND napisany w Javie wyglada

nastepujgco®2:

import java.util.Date;

public class DailyGrind {

public static final void main(String[] args) {

boolean its time to go home = false;

boolean away the hours = true;

while (away the hours) ({

50 http://sourcecodepoetry.com/ (dostep 3.08.2014)
51 http://code-poems.com/project.html (dostep 3.08.2014)

52 zrodto: http://continentcontinent.cc/index.php/continent/article/download/97/pdf (dostep 3.08.2014)



Date now = new Date();
its time to go home = now.getHours() > 17

&& now.getMinutes () > 30;

if (its time to go home) {

break;

try {
Thread.sleep (60000) ;
} catch (InterruptedException e) {

// ignore

Oczywiscie zawsze mozemy takiej formie przyjrze¢ sie z perspektywy

programistycznej i stwierdzi¢, ze wiersz ten nie jest dobrym kodem bo:

- nie jest obiektowy w zasadniczo obiektowej Javie;

= nazwy zmiennych nie sg konsekwentne ;

- przechwycenie wyjatku (exception) i zignorowanie go jest karygodne;

= instrukcja break uzyta do przerwania petli jest bardzo niechetnie stosowana w Javie
(wigze sie z nig duzo problemow bo jest "brutalna”, przerywa prace natychmiast);

- algorytm jest niepoprawny dla soboty, niedzieli i $wiat;
Pomimo, ze kod jest poprawnym programem napisanym w prawdziwym jezykiem

programowania - funkcja estetyczna (poetyckiego wyrazu) géruje w nim nad pragmatykag

tworzenia softwaru.



Problem interpretacji

Immanentng wtasciwoscig oprogramowania jest fakt bycia przeznaczonym do
specyficznego rodzaju interpretacji - potgczonej z wykonaniem jego instrukcji. Ten
cybernetyczny aspekt dziatania softwaru powoduje, ze pos$wiecenie nadmiernej uwagi
wytacznie aspektom tekstualnym funkcjonowania kodu komputerowego bytoby istotnym
btedem (powiedzie¢ - niedopatrzeniem - to stanowczo za mato). Co w takim razie powinno
byé przedmiotem interpretacji w przypadku refleksji w dziedzinie studiéow nad

oprogramowaniem? W artykule Critical Code Studies Mark C. Marino odpowiada:

"Wszystko! Kod, dokumentacja, komentarze, struktury - cato$¢ bedzie otwarta na
interpretacje. (...) W ramach CCS jesli kod jest czescig programu lub paratekstu
(rozumianego szeroko) - wspéttworzy on znaczenie. (...) W ramach kodu znajdowac sie
bedg faktyczne symbole ale réwniez - szerzej - procedury, struktury i gesty. Bedg $lady
pragamatycznych wyboréw dokonywanych przy konstrukcji programu, metody wybrane

migdzy innymi i konotacje.

Jako dodatek do symboli i znakédw w plikach programu, paratekstualne wtasciwosci bedg
rowniez istotne dla poinformowanego czytelnika. Historia programu, autor, jezyk
programowania, gatunek, Zzrodto finansowania badan i rozwoju (czy to militarne,
przemystowe, rozrywkowe czy inne) - wszystko to wptywa na znaczenia aczkolwiek
pojedyncze czytanie moze potozy¢ nacisk na tylko niektére ze wskazanych aspektow."
(Marino, 2006, p. 8)

Naczelng ideg wydaje sie wiec oddanie sprawiedliwosci softwarowi jako bytowi
ztozonemu, funkcjonujgcemu w pewnym - nie dajgcym sie usunaé - kontekscie. Bedgcemu

fenomenem performatywnym, transformatywnym i medialnym zarazem.

Przyktad: 10 PRINT CHR$ (205.5+RND(1)); : GOTO 10

Taki tytut nosi wydana pod koniec 2012 roku i opublikowana za darmo w Internecie
ksigzka bedgca wspdlng praca (a nie jedynie zbiorem tekstow) czotowych autorow

kojarzonych z software studies i pokrewnymi dziedzinami: Nicka Montforta, Patsy Baudoin,



Johna Bella, lana Bogosta, Jeremy'ego Douglassa, Marka C. Marino, Michaela Mateasa,
Casey Reas, Marka Sample and Noah Vawtera (vide: Nick Montfort, 2012). Niezwykto$¢
tej publikacji nalezgcej niewatpliwie do dziedziny Critical Code Studies (co zresztg wprost
deklarujg autorzy) polega na tym, ze w catosci poswiecona jest tytutowej linii kodu jezyka

programowania BASIC na platforme Commodore 64.

Historia kodu 10 PRINT CHRS (205.5+RND(1)); : GOTO 10 siega lat 1980-
tych kiedy to - jak wiemy - ogromng popularnoscig cieszyty sie komputery osobiste
wspomnianej marki. Jednym z podstawowych jezykéw otwierajacych mozliwosé
samodzielnej pracy uzytkownikbw z tym komputerem byt BASIC. Znacznie bardziej
przyjazny i wymagajgcy istotnie mniejszej wiedzy techniczno-matematycznej niz asembler
stat sie niestychanie popularny wsréd posiadaczy C64 (a takze Atari i innych platform 8-
bitowych). Mozna bez duzego ryzyka stwierdzi¢, ze wiekszo$¢ 0sOb czynnie uzywajacych
tego komputera znata lepiej lub gorzej BASIC'a. Do popularnych ¢éwiczeri/zabaw z
programowaniem nalezato tworzenie softwaru generujgcego ré6znego rodzaju interesujgce

wzory, mozaiki i fraktalne figury - tak wtasnie dziata analizowana przez badaczy linia kodu:

10 - to oznaczenie numeru linii, w BASICU bardzo czesto "odliczato" sig¢ dziesigtkami tak,
aby w razie potrzeby mozna byto doda¢ kod miedzy wczesniejszymi wersami bez
koniecznosci numerowania od nowa wszystkich kolejnych (nie dato sie tego robié
automatycznie). Numery wersOw byty potrzebne poniewaz mozna sie byto do nich

odwotywac np. instrukcjg GOTO.
PRINT - powoduje wypisanie swojego argumentu na ekranie.
CHRS - dokonuje konwersiji liczby z przedziatu 0-255 na znak ASCII.

(205.54RND(1)); - to argument funkcji CHRS. Do liczby 205.5 dodawana jest
psudolosowa (RND) liczba zmiennoprzecinkowa z przedziatu 0 do 1. Poniewaz CHRS
przyjmuje warto$¢ typu w postaci liczby catkowitej - program sam dokonuje zamiany. W
rezultacie w wyniku operacji (205.5+RND (1)) otrzymamy liczbe 205 (dla RND (1) < 0.5)

lub 206 (dla wylosowanego RND (1) > 0.5) co powoduje ze otrzymany znak bedzie miat
postac \ (CHR (205)) lub / (CHR (206) ). Srednik koriczy pojedyncze wyrazenie - logiczng

"linijke" kodu.



GOTO 10 - powoduje przejécie programu do wersu 10 i wykonanie znajdujgcej sie tam

linii kodu, a w efekcie zapetlenie programu.

Skutki uruchomienia powyzszego kodu zrodtowego poleceniem RUN (az do

przerwania jego pracy przez uzytkownika) przedstawia ilustracja:

llustracja 36: Wprowadzanie kodu jezyka BASIC dla C64 (1-2),
rezultaty dziatania programu (3-5),
do momentu przerwania przez uzytkownika (6).
(zrodto: Nick Montfort, 2012, p. 2)
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Na podstawie zaprezentowanego powyzej drobnego programu autorzy publikacji
dokonujg rozbudowanej analizy sposobu funkcjonowania kodu z uwagi na caty szereg
roznych aspektow. Na przyktad zaprezentowane zostajg jego wariacje, porty na inne
platformy, poddana analizie jest kwestia regularnosci i powtarzalnosci w réznego rodzaju
obiektach informatycznych. Pojawia sie propozycja przepisania kodu w Processingu (np. z
uzyciem mozliwosci obrazowania 3D dla tego Srodowiska). Refleksji poddaje sie réwniez
pojecie losowosci i pseudolosowosci w systemach elektronicznych. Osobny rozdziat
poswiecony jest jezykowi BASIC - jego historii, znaczeniu dla rozwoju domowe;j
komputeryzacji. Komplementarng wobec software studies dziedzing wiedzy sg platform
studies czyli refleksja nad hardwarem - szczegOlnie istotna z perspektywy historycznej.
Stad nie dziwi obecnos¢é w ksigzce tekstu poswieconego komputerom Commodore 64.
Ostatecznie 710 PRINT CHR$(205.5+RND(1)); : GOTO 10 jawi sie jako tytut nie tylko o
ogromnej wartosci poznawczej lecz przede wszystkim jako pionierska, duza publikacja z
dziedziny Critical Code Studies. Jednym z istotnych nurtbw w szeroko rozumianych
studiach nad oprogramowaniem sa badania poteznych systemow informacyjnych (takich
jak Internet) czy analizy gigantycznych zbioréw danych (paradygmat Big Data czy projekt
cultural analytics Lva Manovicha). Autorzy omawianego tomu natomiast - pod pretekstem
analizy jednej linii kodu w archaicznym jezyku programowania dokonujg niezwykle

interesujgcego wglgdu w nature i kulture oprogramowania zgodnie z postulatem, ze:

"Jak pamietniki z zapomnianej przesztosci, komputerowe kody sg zanurzone w opowiesé o
tworzeniu oprogramowania, jego celach, zatozeniach i wiecej. Kazdy symbol zawarty w
programie moze pomdc naswietli¢ te opowiesci i otworzy¢ historyczne i krytyczne obszary
badan. Powszechny odbi6r zjawiska oprogramowania moze prowadzi¢ do przekonania, ze
nauka czytania kodu to nudny, matematyczny obowigzek. Mimo to, w wyfaniajgcych sig
metodologiach krytycznych studidow nad kodem, studibw nad oprogramowaniem i studiow
nad platformami - kod komputerowy jest traktowany jako kulturowy kontekst

odzwierciedlajgcy historie i spoteczne realia swojej kreac;ji".

(zrodto: Nick Montfort, 2012, p. 3)



AvalAuTika 6: Dane, wyszukiwanie.
Potop informacyjny, Sieé Semantyczna, Calculus Ratiocinator
i Wolfram Alpha.

"To kuszace, aby traktowac silniki wyszukiwania jako samodzielng technologie, wynalazek
ktory utatwia odszukiwanie rzeczy znajdujgcych sie w innej niezaleznej technologii: World
Wide Web. Lecz nawet powierzchowna refleksja wykazuje, ze silniki wyszukiwania, jak
wigkszos¢ innych technologii nie sg czym$ co moze by¢é rozwazane w oderwaniu od
szerszego spotecznego kontekstu, a takze od ewolucyjnych zmian spotecznych i
kulturowych. Wyszukiwarki, z pewnoscig nie bedgce odizolowanym wspoétczesnym
artefaktem, stanowig probierz cyfrowej kultury i odbicie $wiata, w ktérym funkcjonuja."
(Halavais, 2009, p. 5)

"Systemy wykorzystujgce metody symbolicznej reprezentaciji i przetwarzania wiedzy sg
nieustannie rozwijane. W ostatniej dekadzie jednym z zagadniern znajdujgcych sie w
centrum zainteresowan Sl byly klasyczne problemy optymalizacji wyszukiwania rozwigzan
(ang. search problems). Z jednej strony rozwijane sg metody heurystycznej optymalizaciji
szukania rozwigzan (ang. heuristic search) z drugiej za$ doskonalone sg metody
optymalizacyjne uzywane w systemach automatycznego dowodzenia typu SAT (ang.
SATisfiability problems) i szukania z ograniczeniami, CSP (ang. Constraint Satisfaction

Problems).

Poszukiwanie wiasciwych metod reprezentacji wiedzy zapewne nigdy sie nie skonczy.
Reprezentacja wiedzy dostarcza jezyka, w ktérym opisujemy problem, ktéry chcemy
rozwigzac przy pomocy systemu Sl. Dobo6r jezyka, w tym jego sity wyrazu, wptywa na to,
jakie problemy jesteSmy w stanie skutecznie rozwigzac"

(Nalepa, 2011, p. 392)

Przypomnijmy sobie z rozwazan prowadzonych na poczgtku tej pracy pojecie
danych jako bazy dla informacji. DowiedzieliSmy sie wtedy, ze stanowig one - ufundowang
na nieredukowalnej, ontologicznej niejednorodnosci rzeczy podstawe (rozréznienie). Tak
rozumiane dane moga by¢ formowane w dajgce sie interpretowac struktury - byc¢

nosnikami znaczen. Z punktu widzenia metafizyki najwazniejszg wtasciwoscig danych jest



koniecznos¢ ich materialnej implementaciji (bit from it - dane muszg by¢é w czyms$ "wyryte"),
z punktu widzenia teorii informacji natomiast najbardziej istotne jest spostrzezenie, ze fakt
zamieszczenia danych w takim, a nie innym osrodku ma znaczenie czysto pragmatyczne.
Oznacza to, ze z perspektywy teoretycznej nie jest istotne czy mamy do czynienia z
wykutymi w kamieniu kropkami i kreskami czy zmianami stanu magnetycznego na
wirujagcym dysku z pokrytego specjalng substancjg stopu aluminium. Rzecz natomiast
staje sie niestychanie istotna gdy chcemy uzyskiwaé dostep do ilosci informacji liczonych
w kilo, mega i gigabajtach na sekunde. Wraz z pojawieniem sie nauk informatycznych i
catego uniwersum IT (Information Technologies) wyznacznikiem zmian jakie zaszty w
Swiecie staje sie swoistego rodzaju efekt skali: unifikacja sposobéw zapisu i odczytu
danych, protokotbw ich przetwarzania a takze hiperkonektywnos¢é urzgdzen
komunikacyjnych powoduje, Zze przetwarzalne dane wystepujg w réznych obszarach
ludzkiej aktywnosci w ilosciach dotgd niespotykanych. Dodatkowo, coraz wigkszy zakres
tego co nazywamy potocznie realem jest na rd6zne sposoby wigczany w Swiat
przetwarzania informacji. Podstawowym problemem wynikajgcym z takiego stanu rzeczy
jest kwestia "ogarniecia" - zindeksowania, otagowania, uporzgdkowania, przechowywania,
przetwarzania gigantycznej ilodci informacji, ktére dodatkowo przyrastaja w tempie

lawinowym.

Powréémy na chwile do czaséw historycznych, epoki Leibniza, Wilkinsa i
Towarzystwa Krolewskiego - czyli p6znego XVII wieku. Jest to okres kiedy w naszym
kregu cywilizacyjnym nie bez trudnosci zaczyna ksztattowac¢ sie paradygmat nowoczesne;j
nauki - empirycznej, racjonalnej, opartej na dowodzeniu i wnioskowaniu wedtug $cisle
zadanych regut. Jest jednoczesnie czas pierwszego potopu informacyjnego - naukowcy i
filozofowie stajg sie mobilni w niespotykanym od czasow cywilizacji greckiej, rzymskie;j i
arabskiej zakresie, kwitnie miedzy nimi korespondencja, z odlegtych kolonii i nowych
kontynentow sptywajg coraz bardziej frapujace i niezwykte doniesienia o odkryciach
geograficznych, botanicznych, zoologicznych, geologicznych i innych. W Anglii swoje
teorie formutuje Isaac Newton (skadingd wySmienity przyktad "cztowieka przetomu", ktory
uznawany jest za ojca nowoczesnej fizyki, podczas gdy jego gtobwnym obszarem
zainteresowania byfa alchemia), mechanizmy buduje Robert Hooke, John Locke formutuje
postulaty radykalnego empiryzmu, na kontynencie za$ dziata m.in. Gottlieb Leibniz o
ktorym moéwi sig, ze byt ostatnim cztowiekiem, ktory orientowat sie w catosci dostepnej w

swoich czasach wiedzy (od gérnictwa po teologig). Z tej atmosfery intelektualnego



fermentu wytania sie potrzeba zbudowania narzedzia do katalogowania, a przede

wszystkim - przetwarzania - gromadzonej wiedzy.

Pierwszg metodg zapewnienia dostepu do repozytoribw wiedzy byto tworzenie
bibliotek, dziatalno$¢ posiadajgca tradycje siegajgce co najmniej czasébw antycznych.
Systematyczne gromadzenie zbiorow to tworzenie swego rodzaju bazy danych -
skuteczne korzystanie z takiego tworu zaktada nie tylko zebranie informacji w "jednym
miejscu" lecz przede wszystkim ich organizacje umozliwiajgcg szybki dostep i
przeszukiwanie zawartosci. Nic dziwnego, ze system biblioteczny byt jedng z licznych
fascynacji myslacego jak wiemy bardzo "informatycznie" Leibniza. Opracowany przez
niego na potrzeby ksiegozbioru ksiecia Hanoweru system katalogowy jest dzisiaj zwany

klasycznym (inaczej to: numeryczny system katalogébw rzeczowych).

Biblioteka to sposdéb na zgromadzenie bazy wiedzy i jej dos¢ sprawne
indeksowanie. Kluczowa jednak dla skutecznego operowania informacjami, ktdrych
przyswojenie pochtonetoby czas wiekszy niz przewidywana diugo$¢ ludzkiego zycia jest
mozliwo$¢ wprowadzenia systematyki miedzy "kwantami" wiedzy i informacji, Sledzenia
relacji miedzy nimi. Do takich projektow nalezata Ars Signorum George'a Delgarna jak i
opisywany juz we wczesniejszych rozdziatach jezyk uniwersalny Johna Wilkinsa. Nalezy w
tym miejscu zwréci¢ uwage, ze byty to projekty tylez lingwistyczne co epistemologiczne -
chodzito o ustrukturyzowanie ludzkiej wiedzy i poznania zgodnie ze stanem aktualnie

funkcjonujgcej metafizyki:

"Gatunki Wilkinsa nie powstajg wytgcznie w rezultacie fgcznia rodzajow i réznic, ale
okazujg sie tez nazwami uzywanymi jako haczyki do zawieszania definicji

encyklopedycznych. (...)

Joseph-Marie Degerando w Des Signes (1800) zarzucit Wilkinsowi nieustanne mieszanie

klasyfikacji z podziatem:

Podziat r6zni sie od klasyfikacji tym, ze ta ostatnia budowana jest na
podstawie wiasciwosci wewnetrznych przedmiotéw, ktére stara sie rozdzielic,
tymczasem podziatu dokonuje sie wedtug pewnych celdéw, z ktorymi wigzemy te
przedmioty (...) Przyktadem jasniejszym niech bedzie gotowa do bitwy armia, kazda

dywizja pod swoim generatem, kazdy putk pod swoim putkownikiem (...)



Degerando ma niewatpliwie na mysli koncepcje idealnej biblioteki Leibniza i strukture
Encyclopédie (...) to znaczy kryterium podziatu dyscyplin wedtug waznosci, jakg majg one
dla nas."

(Eco, 2013, pp. 277,289-280)

Mozna by wiec uzywajgc wspodiczesnego jezyka powiedzie¢, ze to co chciat
uzyska¢ Wilkins przypomina¢é miato semantyczng baze danych wyposazong w
uniwersalny jezyk dostepu, tym za$ co udato mu sie stworzy¢ byt specyficzny rodzaj
hipertekstu. Nawet bardzo powierzchownie naszkicowana perspektywa historyczna
pozwala nam przyjrze¢ sie temu jak intelektualna elita naszej cywilizacji usitowata poradzic¢
sobie z pierwszym duzym zalewem informacji przy uzyciu do$¢ wyrafinowanego aparatu
logiczno-pojeciowego jakim dysponowata lecz wobec braku narzedzi ("hardwaru"), ktére

pozwolityby ich przetwarzanie zautomatyzowac, a wiec wstepnie wielo$¢ okietznaé.

Dzi$, od kilkudziesieciu lat, jesteSmy Swiadkami nowego potopu informacyjnego,
ktéry jednak jest "kataklizmem" o znacznie wigkszej skali i bardziej doniostych
konsekwencjach - juz nie tylko lokalnych, dla pewnych intelektualistbw z bardziej

uprzywilejowanych rejonéw, lecz dla catego $wiata. Jaki pisze Pierre Lévy:

"Zalew informacji bedzie trwat bez korica. Arka nie osigdzie na gérze Ararat. Drugi potop
nigdy sie nie skonczy. Ocean informacji jest bez dna. Potop to kondycja, z ktérg musimy
sie pogodzi¢. Nauczmy nasze dzieci ptywacé, utrzymywac sie na powierzchni, a moze
nawet sterowac¢. Wsréd powszechnego falowania jedno jest pewne: Idea statego Igdu jest
przedpotopowa"

(Levy, 2005, p. 374)

Opisywanym przez francuskiego filozofa "potopem" sg oczywiscie mass media - w
szczegOlnosci natomiast Internet. Nade wszystko za$ przenosnia staje sie adekwatna po
wkroczeniu tegoz w etap rozwoju nazywany niekiedy Web 2.0, ktérego podstawowym
wyznacznikiem jest zatarcie podziatu miedzy nadawcg-twércg a odbiorcg-konsumentem
tresci i informacji. Kamieri milowy dla tego procesu nalezatoby umiesci¢ zapewne okoto
roku dwutysiecznego, kiedy to wytonit sie szereg narzedzi wspierajgcych tego rodzaju

aktywnos¢.



Kontynuujgc marinistyczne poréwnanie (skadingd majgce dtugg tradycje - wszak
cybernetyka wiedzie swoOj rodowdd od kybernétés - sternika z platonskich dialogow),
mozemy powiedzie¢, ze dzis dysponujemy swego rodzaju flotg, ktéra pozwala nam dosé
skutecznie funkcjonowa¢ w zalanym informacjami krajobrazie. Sktada sie ona przede
wszystkim z mechanizméw i technologii pozwalajgcych uzytkownikom na synergiczne
edytowanie, tagowanie, redagowanie, udostgepnianie réznego rodzaju informaciji. Ciezar
odpowiedzialnosci przeniost sie, ze wszystkimi tego konsekwencjami, na sie¢
spotecznosci i poziom interakcji miedzyludzkiej. Tym samym pierwotny program, marzenie
filozofow o obiektywizujgcym systemie gwarantujgcym dostep do wiedzy i stojacym na
strazy poprawnosci inferencji nie doczekat sie poczgtkowo swojej wielkoskalowej
implementacji. Nie oznacza to jednak, ze zostat porzucony. ldea systemu samodzielnie
wyciggajgcego wnioski, porzadkujgcego wiedze, wyposazonego w obiektywne kryteria
rozstrzygania prawdziwosci musiata tymczasem ustgpi¢ bardzo prostym w realizacji
narzedziom, ktdére pozwalajg w umiejetny sposéb spozytkowac kolektywng dziatalno$c
miliondw uzytkownikdbw korzystajacych z juz istniejgcej infrastruktury sieciowej -
przyjrzymy sie tego rodzaju zjawiskom w trzeciej czesci pracy. W ostatnich latach jednak
pojawit sie szereg projektdéw, ktére podjety podobng do wilkinsowsko-leibnizowskiej
konstrukcji zewnetrznego (na wpdt autonomicznego) urzgdzenia do przetwarzania
"ptywdw" informacyjnego potopu probe. Nalezg do nich tzw. Web 3.0 czyli sie

semantyczna, a takze wspoétczesny calculus ratiocinator w postaci silnika Wolfram Alpha.

Sie¢ semantyczna to projekt powstajgcy przede wszystkim pod auspicjami W3C
(World Wide Web Consortium) z ogromnym zaangazowaniem ze strony jej
przewodniczgcego, nazywanego czasem ojcem www Tima Bernersa-Lee. Chodzi o
cze$ciowe przebudowanie dotychczasowej infrastruktury sieci (warstwy softwaru i
protokotow, nie sprzetu) tak aby informacje moglty by¢ w jej ramach przetwarzane ze
wzgledu na znaczenie jakie ze sobg niosg i relacje w jakie wzajemnie wchodzg.
Dotychczasowe metodologie budowania spéjnej bazy wiedzy na fundamencie zebranych
w Internecie tresci zaktadajg raczej podejscie ilosciowe. Tak dziata algorytm Google Page
Rank, tak funkcjonujg rowniez podstawowe narzedzia Web 2.0: wikinomia, folksonomia,
spotecznosciowe tagowanie i inne. Web 3.0 jest propozycjg wprowadzenia
standaryzowanych protokotdbw z metadanymi, dzieki ktorym odpowiednie silniki mogtyby
przetwarzaC opisywane dane tak jakby je rozumiaty. Zgodnie z tym programem chodzi
wiec zarowno o klasyfikacje jak i operacjonalizacje kolektywnej wiedzy Internetu i to za

pomocg systemu, ktéry stwarza pozory obiektywnosci. Przedsiewziecie to jest oczywiscie



niestychanie skomplikowane do zaprojektowania, a jeszcze trudniejsze do wprowadzenia,
gdyz o ile da sie dos¢ tatwo budowaé zamkniete, spdjne systemy umieszczajgc w nich
silng baze faktow i reguty inferencji (jak w systemach ekspertowych czy semantycznych
wiki), o tyle uporzgdkowanie, certyfikowanie i regulowanie gigantycznego targowiska idei
jakim jest globalna Sie¢ wydaje sie wysitkiem syzyfowym. Zeby jednak podjaé taka probe
(lub skromniej - w celu budowania pojedynczych semantycznych wysp w internetowym
potopie tresci) musi zostaé opracowany pewien model. Jego podstawowe zatozenia sg
zawarte w specyfikacji Semanic Web Stack zwanej czasem Semantic Web Layer Cake:

User interface and applications
Trust
Proof
Unifying logic

Ontologies: ‘ ‘ Rules:
Querying: OowL RIFISWRL 5:
SPARQL E"
Taxonomies: RDFS Q
ol
=

Data interchange: RDF
Syntax: XML
Identifiers: URI Character set: UNICODE

llustracja 37: Semantic Web Layer Cake53

Powyzsza ilustracja prezentuje technologie, jezyki, metody i idee, ktére umozliwiajg

dziatanie semantycznej sieci:

U samych podstaw mamy wiec WWW i identyfikowane w niej za pomocg
standaryzowanych kluczy (URI) zasoby. Takim identyfikatorem moze by¢é URL poszerzony
0 nazwe zasobu (czyli np. http://mojastrona.pl/wiki/Méj_test), specyficznym URI jest tez

np. ISBN (/nternational Standard Book Number).

53 zrodto: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/3/37/Semantic-web-stack.png (dostep 5.08.2014)



Drugim elementem jest uniwersalny sposdb zapisu liczb i liter. Najpopularniejszym
obecnie standardem jest unicode, kidry pozwala na transkrypcje w r6znych alfabetach i

za pomocg roznych znakdw oraz styli.

Jednym z najwazniejszych elementéw catego uktadu jest schemat RDF (Resource
Description Framework) pozwalajgcy na XML'owy opis zasobu. Przyktadowy zapis wglgda

nastepujgco:

<?xml version="1.0"7?>

<RDF>

<Description about="http://moja strona naukowa.pl">
<author>Jan K. Argasinski</authot>
<created>january 2014</created>
<title>Software studies</title>

</Description>

</RDF>

Nastepnie: RDFS (RDF Schema) dostarcza stownika dla RDF, pozwala na konstruowanie
hierarchii klas i wtasciwosci. SPARQL jest jezykiem zapytan dla RDF, w ramach ktérego
mozna pozyskiwaé informacje z baz zgodnych z tym standardem do dalszego
przetwarzania. RIF/SWRL stuzy do wymiany regut (jesli z jakiego$ powodu dane zestawy

wykraczajg poza podstawowg ontologie).

OWL (Web Ontology Language) jest z perspektywy naszych zainteresowan konstrukcjg
najciekawszg, stanowi bowiem swoistg rodzine jezykow stuzgcych do powotywania
ontologii, ktére rozumiemy tu jako specyfikacje formalne danych zakreséw wiedzy.
Pozwalajg one na uporzadkowanie struktur informacyjnych, utatwiajg ich kontekstualizacje
i wyrazanie. Najwazniejsze za$, ze dzigki ontologiom mozemy przeprowadzac
wnioskowania, budowa¢ modele probleméw czy procesdéw i zasilaé je danym z

zewnetrznych systeméw.

Wyzsze warstwy wigzg sie z kwestiami gwarantowania poprawnosci danych i schematow -
dostarczaniem dowoddéw (Proof) i zapewnieniem bezpieczenistwa catego systemu

(Cryptography) co prowadzi do ogdlnego ukonstytuowania zaufania do catego uktadu



(Trust). O ile w przypadku zamknietych systemoéw budowanych na potrzeby pojedynczych
projektow, przedsigbiorstw, mechanizméw wspierajgcych podejmowanie decyzji etc.
zaufanie nie stanowi problemu (administratorzy majg Scistg kontrole nad danymi, ktGrymi
zasilany jest silnik wiedzy) o tyle w przypadku Internetu jako takiego rzecz staje sie bardzo
ktopotliwa, gdyz jest on niezwykle daleki od spojnosci w kwestii podejscia do "prawdy",
"wiedzy", "faktow" itp. Problem ten pozostaje przedmiotem badan i nie ma jednego
uniwersalnego rozwigzania (nie jest [jeszcze] standaryzowany w specyfikacji Semantic
Web).

Innym interesujgcym przyktadem proby zorganizowania wiedzy w konstrukt
poddajacy sie nie tylko skutecznemu wyszukiwaniu ale réwniez bardziej zaawansowane;
komputacji jest silnik (knowledge engine) Wolfram Alpha, nalezgcy do tego samego
ekosystemu co opisywany juz wczesniej Wolfram Language. Program ten stanowi
potgczenie poteznej bazy danych, aplikacji webowej (takiej, ktéra dziata na serwerach i
udostepnia rezultaty przez interfejs www lub innego rodzaju dedykowany front end) oraz
wyszukiwarki internetowej. Tak skonstruowana ustuga usituje dokonaé interpretacji
wprowadzonego zapytania, czasem proponujgc wybér z wielu mozliwych zakreséw (np.
wpisujgc "orange" zostanie nam podana definicja i przyktad koloru, a takze zdjecie z
opisem owocu itp.)34. Wolfram potrafi tez dokonywac¢ kalkulacji (wpiszemy: 2+2, odpisze:
4; to samo odnosi sie oczywiscie do ztozonych dziatarh i formut matematycznych i
fizycznych) oraz wykorzystywa¢ wzorce dokumentéw, proceséw etc. (np. po wpisaniu
"mortgage 100000$" silnik zapyta nas o okres pozyczki, oprocentowanie i zwroci
prognozowane modele dotyczgce sptaty kredytu hipotecznego na bazie aktualnych
danych z systemdw bankowych). Co wigcej mozna zasilac go zewnetrznymi danymi w
postaci baz, plikbw, dokumentow XML itp. Ponadto Wolfram Research udostepnia API
(Application Programming Interface) i SDK (Software Development Kit) czyli Srodowisko
oraz zbidr regut i specyfikacje, dzieki ktorym we witasnych programach czy stronach
internetowych developerzy moga stosowac¢ ten uniwersalny silnik komputacji wiedzy.
Czyzby wiec spetnit sie Leibniza sen o lingua characteristica i calculus ratiocinator, czyli
uniwersalnym jezyku i maszynie, ktére pozwolityby na "mechaniczne" rozstrzyganie
sporow? Volker Peckhaus streszcza rozwazany aspekt koncepcji niemieckiego filozofa w

nastepujgcych zagadnieniach:

54 przykfady za: http://www.wolframalpha.com/tour (dostep: 5.08.2014)



- characteristica universalis zaktada, ze posiadamy kompletng liste "prostych mysli",
elementow podstawowych, "kwantéw wiedzy";

- "proste mysli" majg by¢ jednoznacznie przypisane znakom (im mniejsza lista tym tatwiej
to zrobié);

- kompletna realizacja characteristica universalis moze byC niewykonalna lecz nie
przeszkadza to aby stuzyta ona za regulatywng idee - rzeczywiste systemy symboliczne
moga by¢ stosowane do skutecznego rozwigzywania przynajmniej czesci probleméw;

- powyzsze nie jest rezultatem ograniczenia co do zasady lecz jedynie ograniczen
ludzkich mozliwosci w tym zakresie;

- calculus ratiocinator stuzy do mechanicznego dedukowania wszystkich mozliwych
prawd z listy "prostych mys$li";

- formuje on syntaktyczng czes$c¢ lingua rationalis, za$ characteristica odpowiada za czesé
semantyczng,

- wstepny okres czesciowych realizacji programu systemu znakdédw dopuszcza wielo$¢
interpretacji - w finalnym (utopijnym) etapie, po osiggnieciu petnej listy desygnatéw

wszystkich mozliwych "prostych mysli" system staje sie pewny i kategoryczny;

(za: Peckhaus, 2005, pp. 181-182)

W Swietle tak przedstawionej koncepcji po raz kolejny staje sie oczywiste, ze
nowozytna racjonalno-empirycza filozofia europejska dysponowata juz bardzo silnymi
intuicjami na temat tego jak radzi¢ sobie mozna z przetwarzaniem wiedzy i informacji.
Zabrakto oczywiscie dwoch elementéw: uniwersalnego systemu zapisu danych
(cyfryzacja) oraz odpowiednio wydajnego hardwaru (warto tu wspomnie¢ ktopoty lorda
Babbage z maszyng rozZnicowg, ktbrej zbudowanie - pomimo gotowych plandéw i
dziatajgcych modeli okazato sie zbyt skomplikowane inzynieryjnie... i finansowo). Tym,
czego nie przewidzieli dawniejsi mySliciele jest skala i dynamika z jakg rozwija sie
infosfera. W naszym wypadku ilo$¢ jednakowoz zdecydowanie przechodzi w jakos¢ i ma
ogromne znaczenie dla catego analizowanego uniwersum. ldee komputera,
oprogramowania, sieciowosci zyskujg zupetnie inny wymiar gdy stang sie faktycznymi
przedmiotami codziennej manipulacji setek milionéw uzytkownikbw wyposazonych w
miliardy urzgdzenrn komunikacyjnych. Wybranym implikacjom tych kwestii przyjrzymy sie w

trzeciej czedci pracy.



AvaluTika 7: Pamieé operacyjna. Pamieé¢ kulturowa.

"A wiec czasowo$¢ kodu jest znacznie szybsza niz czasowosci dnia codziennego.
Synchronizowanie komputerédw do naszych ekstremalnie powolnych zyé jest czesto
wyzwaniem samym w sobie, poniewaz komputery nie sg zbyt dobre w czekaniu. To
dlatego interfejs miedzy uzytkownikiem a maszyng staje sie kluczowy - jest ttumaczacym
posrednikiem pomiedzy pracg kodu a codziennym zyciem operatora"

(Berry, 2011b, p. 98)

"PamigC elektroniczna to kazda maszyna lub ukfad, ktéry utrwala efemeryczne sygnaty
procesora centralnego. Pierwszy uktad pamieci komputera von Neumanna, ktéry zawiera
komorki pamigci bezposrednio dostepne dla procesora jest czasami nhazywany »pamigcig
wewnetrzng«. W niej to programidci tworzg geometryczne struktury danych. Pamieé
wewnetrzna jest nieciggta i sktada si¢ z szeregu miejsc magazynowych, z ktérych kazde
przechowuje jedng jednostke danych (jeden lub kilka bajtéw). Kazde miejsce ma swoj
witasny adres, moze wiec by¢ indywidualnie wykorzystane przez procesor przy
odczytywaniu starych danych oraz wpisywaniu nowych. Pamie¢ wewnetrzna pozwala na
dostep bezposdredni (random access, dostep przypadkowy): procesor centralny moze
bezposrednio i szybko przej$¢ do miejsca 1000, bez badania miejsc od 1 do 999"

(Bolter, 1990, p. 229)

Jak zwraca uwage w innym niz cytowany powyzej fragmencie Czfowieka Turinga J.
David Bolter - pamie¢ komputerowa, wpisuje sie w wiedziong od starozytnosci tradycje
mnemoniczng i stanowi zarazem w pewnym sensie szczyt jej rozwoju. Cyfrowa
reprodukcja danych jest pozbawiona wad kopii analogowych. Zapewniajgc odpowiednig
redundancje cyfrowych nosnikow informacji jesteSmy w stanie zagwarantowa¢ danym
praktyczng nieSmiertelno$¢ w niezmienionej formie. Jednoczesnie w Swietle nakreslonych
w poprzednich rozdziatach technik mozemy stwierdzi¢, ze jako uzytkownicy mamy
zapewniony, dzieki niestychanie skomplikowanym urzgdzeniom ubranym w przyjazne
interfejsy, w miare nieograniczony dostep do globalnej, usieciowionej pamieci ludzko$ci.
Wendy Chun nazywa taki stan, bardzo obrazowo, "pamiecig nieumarta (undead)" (Chun,
2011, p. 133) - rzecz w tym, ze komputerowa pamie¢ pozbawiona jest (pomimo nazwania
tego elementu hardwaru bardzo poteznym i bogatym w konotacje stowem jakim jest

wiasnie "pamiec") istotnego zdaniem autorki, organicznego, repetycyjnego charakteru.



Warren Sack w hadle poswieconym pamieci w Software Studies. The Lexicon.
zwraca uwage na historie, konstrukcje i zatozenia tego obiektu (Sack, 2008, p. 183).
Chodzi o0 mato znany wspétczesnie fakt, ze stowo "komputer" odnosito sie pierwotnie do
pewnego rodzaju zawodu polegajagcego wykonywaniu obliczen. Osoby zwane
komputerami (w jezyku polskim najblizsze stowo to prawdopodobnie "rachmistrz") byty
bezposrednig inspiracja dla Turinga, jego poprzednikdw i nastepcdédw przy konstruowaniu
maszyn obliczeniowych. W czasie Il Wojny Swiatowej tzw. Bomby Turinga,
protokomputery stuzgce do famania niemieckich szyfrow stworzone zostaty nie po to by
wykona¢ nowy rodzaj zadan lecz aby przySpieszyé i zwiekszyé efektywnosé pracy
zespotdw ludzkich komputerow. Skadingd warto podkreslic fakt, ze komputerkami byty
przede wszystkim kobiety - co spowodowato, ze po uruchomieniu projektéw w rodzaju
centrum kryptograficznego Bletchley Park czy pdzniejszych cywilnych zastosowaniach
urzgdzen liczagcych staty sie one w sposob naturalny pierwszymi programistkami. Mamy
wiec do czynienia z sytuacjg gdy jak pisze Sack "metafora staje sie modelem
naukowym" (ibid, p. 134), ma to swoje donioslejsze niz tylko anegdotyczno-historyczne

konsekwencje:

"Wspbtczesni teoretycy pordédwnujg pamieC ludzkg z komputerowa. Kognitywisci, ktérzy
eksplorujg tg analogie wierzg, ze ludzie i maszyny sg dwoma gatunkami tego samego
rodzaju; stowami informatyka i ekonomisty Herberta Simona ludzie i komputery sg
»systemami symbolicznymi«. W zwigzku z tym niektdrzy kognitywisci hipotetyzujg, ze
ludzka pamie¢ jest nie tylko podobna do komputerowej lecz ze jest generalnie tym samym.
Lub, by ujac to inaczej, hipoteza gtosi, ze pamieé¢ komputerowa nie jest tylko jednym z

mozliwych modeli ludzkiej pamieci lecz, ze jest najlepszym." (ibid.)

Jednym ze Sledzonych przez nas wczesniej tropdw XX-wiecznej nauki, byta kwestia
konceptualizacji i implementacji systeméw przetwarzania znakdéw - wiemy, ze istniejg
dobrze dziatajace generatory ciggow znakoéw (gramatyki generatywne), kitdre stanowig
model komputacyjny. Maszyna Turinga tez jest urzadzeniem do przetwarzania znakéw
zgodnie z instrukcjami. Wiemy - w koricu - Ze pewnego rodzaju wyrafinowang manipulacje
bardziej ztozonymi systemami symbolicznymi mozemy traktowac jako rodzaj "rozumienia"
czy przejaw "inteligencji", zas z catg pewnoscig "rozumowania". Turing tworzac swojg
Maszyne (ktora, przypomnijmy, byta konceptem teoretycznym) myslat o sposobie
funkcjonowania znanych mu zjawisk, w tym ludzkich komputerdéw, ktérzy mogli stosowaé

r6znego rodzaju mnemoniczne techniki (robienie notatek, abakus, liczmany etc.). "Taéma"



i "gtowica" Uniwersalnej Maszyny majg swojg moc wyjasniajgcg réwniez dzigki temu, ze
sg odniesieniami do obiektéw Zycia codziennego. Pierwsze komputery (jak zwraca uwage
przytaczany tekst Sacka) musiaty by¢ kazdorazowo konfigurowane pod rozwigzanie
jakiego$ problemu. W tym sensie nie rOznity sie od pracownikow-ludzi, ktérych praca
musiata byC rozplanowana przez "programiste", rozdysponowana, za$ uzyskane wyniki
ztozone w spojng catos¢. Sytuacja zmienita sie dopiero po pojawieniu sie opisywanej juz
wczesniej architektury von Neumanna - odtgd komputery mogty uzyé pamieci w celu
"odtozenia" jakiego$ stanu do pdzniejszego przetwarzania, zachowania samego
programu, ktéry moze by¢ uzyty w innej czesci zadania etc. Ferromagnetyczne dyski, na
ktérych mozna byto zapisywac¢ stany w postaci roznic pola doprowadzity do paradoksalne;j
sytuacji w ktorej komputery-urzgdzenia zyskaty wigkszg autonomie w rozwigzywaniu
zadan niz mieli komputerzy-ludzie nie zdajgcy sobie do korica sprawy z tego czemu

konkretnie stuzg wykonywane przez nich obliczenia.

Odczytujac stan z dysku/taSmy maszyna staje sie, jak pisat sam Turing w On
computable numbers na swo0j sposéb "cyfrowo $wiadoma" odczytanego znaku. W tym
sensie pamiec¢ komputerowa jest nie tylko obiektem magazynujgcym dane. Wendy Chun w

Programmed Visions pisze:

"Pamiec (memory) i kolekcja danych (storage) to nie to samo. Memory wywodzi sie od
sanskryckiego korzenia martyr i wigze si¢ ze starozytnym, greckim terminem
oznaczajgcym zgubny, wybredny. Pamie¢ zawiera sie w akcie powtarzania: jest
czynnoscig upamietnienia - procesem wspominania lub przypominania sobie. W
przeciwienstwie do stowa store, ktore wedtug OED (Oxford English Dictionary - dop J.K.A.)
wywodzi sie od starofrancuskiego estorer znaczgcego »zbudowac, ustanowié,
wzniesc¢«" (Chun, 2011, p. 134)

Przytoczone rozr6znienie nie jest wylgcznie jezykowe. Rzeczywiscie istnieje silne
rozrdéznienie miedzy pamiecig operacyjng, a pamiecig trwatg. W przypadku techniki
komputerowej odczytanie czegos oznacza tak naprawde - zapisanie tego gdzie$ indziej. Z
os$rodka trwatego (non-volatile) w bardziej ulotny, operacyjny. Osobnym zagadnieniem,
ktoremu w pewnej czesci poswiecony jest rozdziat A2 tej pracy jest kwestia istnienia
pamigci usieciowionej, rozproszonej w serwerowej chmurze i utrzymywanej dzieki ztozonej

infrastrukturze Internetowych gigantow.



Tematyce cyfrowej pamieci, ewolucji technik mnemonicznych, a takze tego w jaki
sposOb nasza tozsamos¢ wchodzi w relacje z regulowanymi softwarowo dygitalnymi
artefaktami takimi jak portale spotecznosciowe, blogi i inne miejsca w Sieci, ktére stanowig
swoisty zapis naszej i o nas pamieci byt poswiecony festiwal Ars Electronica 2013: Total
Recall. Posrod szeregu interesujgcych projektdw, instalacji i performenséw poddawanych
analizie w czasie towarzyszacej imprezie konferencji pojawita sie rowniez refleksja nad
fenomenem o charakterze stricte softwarowym: Museum of Me, stworzonym przez firme

Intel.

PRZYKLAD: Intel Museum of Me

intel)
The Museum of Me

Create and explore a visual archive of your social life.

Connect to l Facebook

Uit Erigiiis ey

llustracja 38: Strona powitalna projektu w widocznym wirtualnym muzeum.

Projekt ten zostat uruchomiony w 2011 pod adresem internetowym http:/
www.intel.com/museumofme. Dziatanie zamieszczonego tam programu polega na
taczeniu sie za zgoda uzytkownika z jego profilem na portalu spoteczno$ciowym Facebook
i stworzeniu "indywidualnej" wystawy prezentujgcej osoby, zdjecia, lokacje i wydarzenia
tam opisane. Cato$¢ ubrana jest w animowany, pét-interaktywny interfejs stworzony we
Flashu. Uzytkownik widzi w jednej z sal zawieszone portrety swoich znajomych, w innej
zas oprawione w ramy i zakomponowane zdjecia ze swojego archiwum. W kolejnej sali
wida¢ mapy z miejscami, w ktdérych byt z dotgczonymi zdjeciami i profilami osoéb itd. itd.
Catos¢ skomponowana jest w narracje wspotczesnego muzeum. Po salach przechadzajg
sie zwiedzajgcy, czes¢ z nich "oglgda" multimedialng instalacje prezentujgcg analize
frekwencyjng stdbw uzywanych na profilowym wallu. Na korcu istnieje mozliwos¢

wygenerowania (i wydrukowania) katalogu "wystawy".
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llustracja 39: "Wejscie" na wystawe; Prezentacja znajomych; Czes¢ pt. "Moje stowa".

Pod wzgledem technicznym projekt nie nalezy do najbardziej skomplikowanych.
Facebook udziela tworcom oprogramowania rozbudowane API, ktére moze byc¢
zastosowane zaréwno do tworzenia wewnetrznych aplikacji (takich jak gry, sklepy
internetowe, konkursy dostepne po zalogowaniu sie do portalu) jak i zasilania
zewnetrznego oprogramowania danymi pochodzacymi z serwisu (najczesciej sg to
rozwigzania uwierzytelniajgce typu "zaloguj kontem facebook", ale mogg by¢ tez uzyte
dowolne inne informacje zebrane w serwisie - lista znajomych, zdjecia itp.; oczywiscie po
uprzedniej autoryzacji). Majac wiec bardzo tatwy dostep do dobrze posegregowanych
danych zgromadzonych przez uzytkownika na portalu wystarczyto opracowac
odpowiednig aplikacje robigcg z tych danych uzytek - tu umieszczajgc je w odpowiednim

interfejsie wizualnym.

Prawdziwg sitg projektu Museum of Me jest bardzo artystyczny w swoim wydzwieku
akt problematyzacji naszych codziennych aktywnosci. Teoretycznie kazdy, kto korzysta z
ustug portali w rodzaju Facebooka powinien mie¢ Swiadomos$¢ faktu bycia obserwowanym.
Jednak konstrukcja interfejsu, sposéb wprowadzania informacji i reagowania na nie daje
raczej poczucie prowadzenia komunikacji o charakterze dialogu, osoba komentujgca wpis
raczej jest traktowana jako rozméwca niz widz (oczywiscie inaczej jest w przypadku profili
firm, marek czy fanpage'ow os6b publicznych). Postawienie naszych prywatnych, czasem
nawet dos¢ intymnych tresci w kontekscie muzealnym, kiedy widzimy "osoby" stojgce w
zaaranzowanej przestrzeni, przygladajgce si¢ naszym zdjeciom i faktom z naszego zycia
bardzo interesujgco zmienia kontekst naszej aktywnosci w Sieci. Warto zwroci¢ uwage, ze
w wielu branzowych mediach opisywano doswiadczenie Museum of Me jako bardzo

ciekawe ale i niepokojace (creepy) zarazem.>°

55 np. PC World (http://www.pcworld.com/article/229138/
Intel_Museum_of_Me_is_Cool_Creepy_Facebook_Fun.html [dostep 5.08.2014]); Mashable (http://
mashable.com/2011/06/01/intels-museum-of-me-app/ [dostep 5.08.2014]); CNet (http://www.cnet.com/news/
intels-facebook-museum-of-me-is-a-must-try/ [dostep 5.08.2014]).



Z przeprowadzonej dotad refleksji wytania sie kilka aspektéw w ramach ktérych
mozemy analizowa¢ zjawisko pamieci w odniesieniu do technologii informatycznych.

Kazdy z nich przektada sie na inny poziom pracy oprogramowania.

Mamy wiec pamieC operacyjng i trwatg hardwaru, ktéra przektada sie na taki a nie
inny sposéb wykonywania kodu w komputerze. Nastepuje tu niskopoziomowe przetozenie
architektury sprzetowej na techniki budowania softwaru. W tym zakresie senséw miesci
sie tez pamie¢ jako miejsce przechowywania wiedzy o0 sposobach realizowania
algorytmow - programéw. Dany software zajmuje jakie$s miejsce na dysku. Ta warstwa

wydaje sie by¢ w przewazajgcej mierze niewidzialna dla koricowego uzytkownika.

Pamie¢ odnosi sie rowniez do procesOw przetwarzania i magazynowania danych
na wyzszym, rozpoznawalnym przez uzytkownika poziomie. Chodzi o kolekcje danych
obecne w pamieci kazdego urzgdzenia komputerowego. Dokumenty tekstowe, pliki
graficzne, muzyka w mp3, ktére oglgdane sg na zmetaforyzowanych biurkach i pulpitach,
przechowywane w katalogach i folderach. Dochodzi tu do konceptualnej transformacii:
nosniki danych pamietajg je, uzytkownicy korzystajg z nich na ksztatt przedmiotéw. Z
podobng sytuacjg mamy do czynienia w opisywanym juz przypadku obiektowego
paradygmatu w oprogramowaniu gdzie procesualny z ducha kod Zzrodiowy jest

prezentowany jak rzecz - obiekt wiasnie.

Kolejna z poruszanych kwestii to pamie¢ uzewnetrzniona w Sie¢. Wplgtana w
szereg ponadjednostkowych i ponadosobowych relacji. Wrzucajgc dane w chmure mamy
do nich nadal dostep (pamietamy je) jednak jednoczes$nie wigczamy je w
nierekonstruowalny $wiat serwerdw, klastrow, sieci wymiany informacji. Jesli uzyé
metafory Adriana Mackenzie - karmimy softwarowego Lewiatana (vide: Mackenzie,
2003a). Prawdziwym problemem, z ktérym dostawcy ustug i uzytkownicy Sieci dopiero
zaczynajg sie powaznie mierzy¢ jest kwestia tego co pamigta Internet. Co pozostaje w
globalnej sieci kiedy juz nas nie ma? Czy osoba, zywa lub martwa ma prawo do bycia
zapomnianym w Sieci? O zywym charakterze tak postawionych probleméw swiadczy np.
uruchomienie przez Google ustugi Inactive Account Manager, ktéra pozwala na
przekazanie np. spadkobiercom dostepow i danych naszych nieaktywnych juz kont i ustug.
Warto tu wspomnie¢ o niedawnych prébach prawnego uporzadkowania prawa do bycia
zapomnianym i zasad na jakich informacje o osobach miatyby "znika¢" z wynikow

wyszukiwania.



AvaAuTika 8: Przyszios¢ teraz.
Ubiquitous Computing & Internet of Things.

"Uzywam pojecia rzeczywistosc stosujac je do kazdej rzeczywistosci cztowieka. Zjawiska
zachodzgce w rzeczywistosci elektronicznej i rzeczywistosci Swiata fizycznego opisuje
jako istniejgce, prawdziwe/nieprawdziwe, traktuje te dwa rodzaje bytu podobnie pod
wzgledem ich statusu istnienia, czyli jako rodzaju rzeczywisto$ci, wskazujgc na ich
odmiennos¢."

(Myoo, 2013, p. 24)

,»Dzianie sie w Swiecie« to co$, co musi by¢ zrozumiane. Od czasu do czasu i zawsze na
czas, nowe formy wytaniajg sie i sg katalizatorami przemian dotychczasowo istniejgcych
aktoréw, rzeczy, fenomendéw w czasie i przestrzeni w nowe tryby egzystencji, nowe
zestawienia, takie ktdére powodujg, ze rzeczy dziatajg na inne sposoby produkujgc i
instancjujgc nowe mozliwosci. Nowe formy i aktywnosci czynig — w mniej lub bardziej
zaskakujacy sposdb — pewne rzeczy wyobrazalnymi”

(Rabinow, 1999, p. 180)

"Komputacja jako co$ »scentralizowanego, sekwencyjnego i zorientowanego na rezultaty«
oraz zasadniczo skoncentrowanego na Kkalkulacji przemieszcza si¢ stopniowo lecz
nieubtaganie w strone ujecia »komputaciji jako interakcji«."

(S. M. Matthew Fuller, 2011, p. 147)

W Swietle naszych dotychczasowych rozwazan technologie komputerowe jawig sie
jako cos bardzo osobnego. Zbudowane na bazie wyrafinowanego modelu konceptualnego
skomplikowane urzadzenia, ktore stuzg do przetwarzania dyskretnych danych ujetych w
abstrakcyjne struktury, zapisanych jako stany magnetyczne w hermetycznie zamknietych
pudetkach dyskow i procesoréw. Taki obraz wydaje sie czyms bardzo odlegtym od naszej
codziennej praktyki dziatania w Swiecie. Tymczasem - wiemy doskonale - komputery
otaczajg nas we wspétczesnym zyciu zewszad i w bardzo réznych zakresach. Nalezg do
podstawowych narzedzi komunikowania sig, wymiany informaciji, pracy, rozrywki etc.

Ponizszy rozdziat poswiecony bedzie technologiom obliczeniowym obecnym cho¢ czesto



niewidzialnym w codziennosci - bardzo dobrg i opisowg metaforg jest tu zanurzenie

cywilizacji w cyfrowych odmetach.56

Podstawowe paradygmaty funkcjonowania powszechnie dostepnych technologii
obliczeniowych dziatajg w trzech dajgcych sie wyr6zni¢ poziomach (ktdére rdéwniez

nastepowaty po sobie chronologicznie):

= Szeroko dostepnych komputeréw osobistych:
urzgdzenia komputerowe sg tu osobnymi (stand alone) stacjami roboczymi do kt6rych

oprogramowanie wgrywa sie za pomocg dyskietek, dyskow CD, DVD i innych no$nikdw;

= powszechnego usieciowienia:
komputery podtgczone w wewnetrzne pajeczyny komunikacyjne (intranety) zyskujg
nowe funkcjonalnosci oraz po uzyskaniu dostepu do Globalnej Sieci stajg sie otwartymi

narzedziami komunikacji;

= miniaturyzacji i mobilnosci osobistych, podtaczonych do Sieci urzadzeri komputerowych:
komputery przyjmujg postaé najpierw zasilanych bateriami PDA czy palmtopdw,
notebook6bw a nastepnie smartfondéw, tabletow, laptopéw; wyposazone w
bezprzewodowe $rodki komunikacji z Siecig oraz peryferia umozliwiajgce dziatanie
kontekscie (kamery, akcelerometry, systemy pozycjonujgce, interfejsy RFID [rafio-

frequency identification], ztacza bluetooth).

Ogromnej skali proces jaki stanowito przejscie ze stanu opisanego w podpunkcie
drugim do kolejnego odbyt sie w bezprecedensowym tempie kilkunastu lat. Co jeszcze
bardziej interesujgce przebiegt on w sposdéb bardzo ptynny - dzieki zastosowaniu
intuicyjnych interfejsow, rozwojowi wiedzy w dziedzinie HCI (Human Computer
Interactions), a takze poteznej machinie marketingowej niestychanie ztozone technologie
sg adaptowane przez uzytkownikow bardzo tatwo, naturalnie wtgczajgc sie w praktyki dnia
codziennego. Skutkiem ubocznym takiego stanu rzeczy jest rosngca przeZroczystosSc

mechanizméw rzgdzgcych nowymi mediami. Przecietny uzytkownik coraz stabiej rozumie

56 Na marginesie: zndw narzuca sie no$nos¢ wodnych metafor w odniesieniu do danych. MieliSmy cyfrowy
potop lub zalew informacji. Mozemy sie w ich $wiecie zanurzyc lub podazaé¢ za strumieniami danych.
Wspétczesnie czesto korzystamy z chmury (ulotna forma wody), zas$ cybernetyka to nauka o przeptywie
informacji w procesach sterowania (od "sternika"). Dzi$ juz raczej nie mowi sie o surfowaniu w Internecie,
natomiast dos¢ czesto o nawigowaniu (tac. navigo, navigare - zeglowac) w nim.



zasady dziatania sprzetu, ktérego nieustannie uzywa oraz reguty wedtug ktoérych pracuje
oprogramowanie - wida¢ to wysmienicie w przypadku duzych zmian wprowadzanych pod
powierzchnig portali internetowych i silnikbw takich jak Google Search czy Facebook.
Pierwszy z nich przeprowadza regularne przebudowy, ktére zmieniajg sposéb
indeksowania i udostepniania informacji uzytkownikom podczas gdy podstawowy interfejs
pozostaje praktycznie bez wigkszych zmian od poczatku dziatania ustugi - sktada sie z
charakterystycznego logo i paska do wprowadzania zapytan pod nim. W drugim
przypadku - Facebooka zmiany sg znacznie lepiej widoczne, poniewaz pociggajg za sobg
czesto ewolucje sposobu prezentowania danych - warto jednak zwréci¢ na fakt, ze np.
duza zmiana wprowadzona m.in. wraz z uruchomieniem semantycznego Facebook Graph
Search (lato 2013) byta powszechnie krytykowana przez jaki$ czas (okoto miesigca lub
dwoéch) po czym uzytkownicy przeszli nad nig do porzgdku dziennego. Dzi§ mato kto
potrafitby wskazaé jak wygladat interfejs najwiekszego portalu spotecznosciowego rok czy
dwa lata temu i czym rdéznit sie od aktualnego. Ta uzytkownicza adaptacyjnos¢ i
skoncentrowanie na terazniejszosci powoduje, ze technologie perwazywne mogag zaczac
dziata¢ w Swiecie wokot nas, zmienia¢ jego informacyjny charakter i pozostaé¢ nie tyle
niezauwazone (wiemy, ze uzywamy takich a nie innych narzedzi) co nieuswiadomione w

sposoéb gtebszy czy krytyczny.

Ubiquitous computing czy pervasive computing tumaczone na jezyk polski jako
przetwarzanie rozpowszechnione to stosunkowo nowa dziedzina technologii, ktore
zaprojektowane sg w ten sposéb by zaangazowaé¢ urzadzenia komputerowe w mozliwie
szeroki zakres zycia codziennego uzytkownikdw. Z ubicompu nie korzystamy wiec siedzac
przy komputerze czy laptopie i dostosowujgc swoje dziatania do oprogramowania w celu
realizacji pewnych zadan lecz np. poruszajgc sie po miescie z odpowiednim urzgdzeniem
przy sobie (np. telefonem) i aktywujac w ten sposoéb sieci niewidzialnych sensorow, bedgc
geolokalizowanymi itp. Nie istnieje jedno przetwarzanie rozpowszechnione, paradygmat
ten moze obejmowa¢ swoim zakresem niektére z wykorzystan standardowych
komputeroéw i tabletow, Internetu, oprogramowania posredniczacego (chumura,
middlewary), ambientowych interfejséw (Google Glass, smartbandy, "inteligentne zegarki" i
inne urzadzenia, ktére nosimy jako czesci garderoby [wearable computing]), a takze
odpowiednio przygotowanych urzgdzen codziennego uzytku (pralek, lodowek,
samochodow).



"Wiele form ubiquitous computing jest nierozrdznialnych z punktu widzenia uzytkownika i
bedzie mu sie prezentowato w postaci pojedynczego paradygmatu: everyware"
(Greenfield, 2006, p. 15)

Kluczowg kwestig dla tej idei jest - jak zwraca uwage autor w innej czesci cytowane;j
powyzej ksigzki - wigczenie obiektdw, powierzchni i obszardw codziennego uzytku w
uniwersum przetwarzania informacji. Bardzo istotnym, obok wrazliwosci na kontekst
(context awareness) jest tu rOwniez oparcie funkcjonowania aplikacji i hardwaru na
ludzkim dziataniu, lecz nie w rozumieniu dotychczasowym - kiedy to uzytkownik byt
operatorem urzgdzenia komputerowego lecz w sensie rozpuszczenia (dissolve) interakciji
cztowiek-maszyna w sieci czynnosci i tak wykonywanych (poruszanie sie z miejsca na
miejsce, uprawianie sportu, robienie zakupdw, spotykanie sie ze znajomymi, prowadzenie
samochodu itp.). Powoduje to, Ze interfejsem pracy z oprogramowaniem moze sta¢ sie
(bardzo czesto nieswiadomie) potencjalnie cafa rzeczywisto$¢ w ktérej funkcjonujemy.
Dziatanie ubicompu jest wiec skalowalne: moze on operowac¢ na poziomie pojedynczego
czfowieka i jego gestdéw; pojazdu, ktérym sie porusza; budynku, w ktérym sie znajduje;
miasta, w ktorym zyje. Powszechnosc takiego przetwarzania powoduje, ze w czeSci
przypadkéw w watpliwosé mozna poddawaé nawet zasadnos¢ kategorii "uzytkownika" w
odniesieniu do tak rozumianej technologii. W publikacji Ubiquitous computing. Smart
Devices, Environments and Interactions Stefan Poslad wymienia m.in. trzy klasy

technologii aktywujgcych przetwarzanie rozpowszechnione wtasnie w kontekscie skali:

- Pyt (dust): urzagdzenia wahajgce sie gabarytami od kilku mikro do milimetréw>7;

- Skoéra (skin): urzgdzenia dziatajace na bazie cienkich, elastycznych polimerdw i tkanin,
ktore same mogg przewodzi¢ Swiatto (a wiec przekazywac informacje) lub prad
elektryczny albo pozwalajg na wbudowanie w swojg strukture elementow
przewodzgcych;

- Glina (clay): rdbznego rodzaju elastyczne, modyfikowalne, wszczepialne i rozproszone
urzgdzenia mogg by¢ formowane w bardziej ztozone uktady tworzac obiekty medialne
charakteryzujgce sie niestandardowymi sposobami operowania na nich (fangible
interfaces),

(za: Poslad, 2009, p. 28)

57 vide: http://www.cse.wustl.edu/~lu/cse521s/Papers/SmartDust.pdf (dostep 10.08.2014)



Ubiquitous computing to sposdéb myslenia i tworzenia oprogramowania w
paradygmacie interkonektywnym - rzecz w tym, zeby urzadzenia komputerowe ukryc,
zaangazowac w sie¢ codziennych dziatan osob, ktére ich uzywajg a takze potgczyc w sie¢
w sensie komunikacyjnym. Réwnie interesujgcg ideg, kitdra wytania sie z takiego
spojrzenia na technologi¢ jest Internet rzeczy (Internet of things), ktéry nieco inaczej
ktadzie akcenty jesli chodzi o podejscie do szerokiego i usieciowionego przetwarzania
informacji. loT opiera sie nie tyle na miniaturyzacji dedykowanych urzadzen
komputerowych (cho¢ oczywiscie musi jg zaktadac) lecz na wigczaniu (aktywowaniu)
przedmiotow codziennego uzytku w infosfere. ROznica jest bardzo subtelna i czesto nie

daje sie jednoznacznie stwierdzi¢. Mozemy jednak przyja¢ wspomniane wyzej kryterium:

Ubicomp to nowe urzgdzenia komputerowe: mobilne, ubieralne, wbudowane w

obiekty dotychczas nie bedgce skomputeryzowanymi, niewidzialne etc.

loT tworzg rzeczy w ten czy inny sposob wfgczone w Sie€ za pomocg sensoréw, lub
interfejsow komunikacyjnych (bluetooth, RFID) same niekoniecznie bedgace komputerami
(np. ksigzki z wbudowanym chipem, ktéry pozwala na liczenie ile razy byty zdejmowane z
pétki w bilbiotece; czujniki wbudowane w uliczne estakady, ktére pozwalajg na Sledzenie
natezenia ruchu; moduty udostepniajgce w Sieci informacje o swoim stanie pozwalajace

np. sprawdzi¢ w telefonie czy drzwi od mieszkania sg zamkniete etc.).

Dotychczas, opisujac technologie perwazywne koncentrowaliSmy sie gtbwnie na
hardwarze. Miniaturyzacja i mobilno$¢ to najbardziej narzucajgcy sie aspekt rozwoju IT
ostatnich lat. Musimy jednak pamietaé, ze wraz ze zmianami w sprzecie idzie
przeksztatcenie paradygmatow w mys$leniu o oprogramowaniu - co z perspektywy tej pracy
wydaje sie znacznie bardziej istotne. Na potrzeby ubicompu i loT zostaty opracowane
specjalne architektury, ktére koncentrujg sie na przetwarzaniu elementéw dotad mniej

istotnych lub wrecz catkowicie pomijalnych takich jak np.:

- zarzgdzanie zadaniami na poziomie aktywnosci uzytkownika w kontekscie (task
management layer) gdzie chodzi o indeksowanie czynnosci podmiotu w Srodowisku i

odfiltrowanie spo$rdd nich tych, ktére sg znaczgce dla systemu (need of service);



- zarzadzanie warstwg $rodowiska (environment management layer) w celu

monitorowania dostepnych zasobdw i statystyki stanow uzytkownika;

Sa one realizowane przez wyspecjalizowane protokoty (takie jak 6LoOWPAN, MQTT,
CoAP), platformy databrokreskie (Thingworx, Sense) czy osadzone (embeded) systemy
operacyjne (np. TinyOS, Mantis, LiteOS czy Contiki). Przetwarzanie rozpowszechnione w
znaczniej mierze opiera sie tez na rozwigzaniach z dziedziny Open Source, mozemy tu

wymienic takie projekty jak:

- RIOT: system operacyjny dla Internet of Things;

- Thingspeak: API do tworzenia aplikacji IoT przez HTTP (Hypertext Transfer Protocol);
- loT toolkit. zestaw narzedzi do budowania komunikacji miedzy protokotami dla |oT;

- The Thing System: kolejny open source'owy system z wiasnym API do IoT;

- Nitrogen: platforma dla budowania interkonektywnosci miedzy urzadzeniami;

oraz wiele innych.

Z naszej perspektywy interesujacy jest fakt, ze ubicomp i loT pozwala na tworzenie
rozbudowanych ekosysteméw, ktére utatwiajg implementacje lub tez sg bezposrednio
gotowe do uzycia. Ponizsze przyktady prezentujg dwa godne uwagi projekty rodem z
Polski.

PRZYKLAD: Nearables czyli Estimote iBeacons

Produkt krakowskiej firmy Estimote (aktualnie dziatajgcej w osrodkach Krakow -

Nowy York - San Francisco) to specjalne sensory (becons) do tworzenia sieci loT.

llustracja 40: Estimote iBeacon stickers®®

58 |lustracje i przyktady pochodzg ze strony internetowej producenta: http://estimote.com (dostep 10.08.2014)



Beacony zbudowane sag z niewielkich rozmiaréw, tanich uktadow scalonych
(bedacych tak naprawde mikrokomputerem z 32-bitowym procesorem ARM Cortex MO z
256kB pamieci masowej), z ktorymi mozna sie komunikowaC przy uzyciu
energooszczednej technologii radiowej Bluetooth 4.0 Smart (Bluetooth Low Energy, ktory
jest zupetnie nowym standardem, r6znigcym sie znaczgco w stosunku do "starego" BT).
Boje emitujg staty sygnat, ktory moze by¢ odbierany i interpretowany przez dedykowane
aplikacje w komputerach, tabletach i telefonach komérkowych. Twércy wraz z
urzgdzeniami udostepniajg API, dzieki ktéremu programisci mogg stworzy¢ w zasadzie
dowolne oprogramowanie wykorzystujace informacje z sensorOw pozwalajgc na

operowanie urzadzern komunikacyjnych w fizycznym kontekscie.

\

llustracja 41: boja Estimote skfada sie z uktadu scalonego z emiterem,
zrbdta zasiania i eleganckiej obudowy.

Interesujgcym przypadkiem wykorzystania rozwigzania Estimote iBeacons jest
przeprowadzone przez agencje interaktywng Prophets wdrozenie w Rubens House
Museum w Antwerpii. Wyposazonego w urzgdzanie z systemem Android lub iOS
zwiedzajgcego po wystawach "oprowadzajg" inteligentne moduty, ktore potrafig rozpoznac
w jakiej odlegtosci od poszczegblnego
eksponatu znajduje si¢ uzytkownik, w
ktérg strone jest obrocony, jak diugo
pozostaje w bezposredniej bliskosci
obiektu i w zaleznosci od tego
zaproponowaé¢ zapoznanie sie z

detalami obrazu, zaprezentowaé

historie powstania rzezby czy wyjasni¢
funkcje danego utensylium. llustracja 42: Estimote w Rubens House Museum



Oprogramowanie tworzone na potrzeby loT ma swojg specyfikg, rowniez ze
wzgledu na platforme, na ktorg jest tworzone. Dla przyktadu prosty kod zrodtowy dla iOS

(Objective-C) wyglada nastepujgco:
Estimote

estimote = Estimote (appID: "myapp", secret: "contextisking")
estimote.startDiscoveringNearables (type:

Estimote.NearableType.ArtPiece)
estimoteDidDiscoverNearables (nearables: [Estimote.Nearable]!)

artThatMayInterestThisUser = nearables.filter {

SO.isInMotion (forThelast: .seconds)

(estimote.user.isReturningVisitor (within: .month)) {

}59

Jak widzimy z podkreslonych na niebiesko wyrazen, tak zaprogramowany beacon
bedzie w stanie rozpoznac powracajgcego zwiedzajgcego i zaproponowaC mu za
posrednictwem aplikacji zwrécenie uwagi na zmieniony eksponat oraz skierowaé jego

uwage na potencjalne interesujgce obiekty tego rodzaju.

PRZYKLAD: Smart City i Ifinity Beacons

Innym przyktadem podobnego projektu jest warszawski startup [finity. Réwniez tutaj
mamy do czynienia z inteligentnymi (cho¢ moze wtasciwiej byto by nazywac je
perceptywnymi) beaconami wyposazonymi w szereg czujnikdéw, dzieki ktébrym mogg

dostarcza¢ informacji o jakosci powietrza, wilgotnosci, naswietleniu, zaburzeniach pola

59 zmodyfikowany kod zrodtowy z: http://estimote.com (dostep 11.08.2014)



magnetycznego oraz - oczywiscie - wykrywaé obecno$¢ urzadzenn mobilnych

wyposazonych w odpowiednie oprogramowanie i komunikowaé sie z nimi.

llustracja 43: Ifinity Virgo Beacon®?

Projekt Ifinity rozwija sie bardziej niz Estimote w strone nie tyle nadania Sieciowej
osobowosci przedmiotom zycia codziennego co aktywowania informacyjnego przestrzeni
miejskiej (choé¢ oba opisywane projekty mogg sie sprawdzi¢ w rdéznych dziedzinach).

Podstawowe przypadki uzycia obejmujg tu:

- lokalizowanie ruchomych obiektow w przestrzeni miejskiej w czasie rzeczywistym;

- zwiekszanie dostepnosci pewnych obszardéw dla os6b niepetnosprawnych;

- mikrolokalizacje w biurach, urzedach, muzeach, targach;

- zarzadzanie dostepnoscig miejsc na parkingach, w bibliotekach, trasach do zwiedzania;
- ptatnosci kontekstowe;

- analiza przepustowosci weztowych punktéw komunikacyjnych;

- inwentaryzacja cennych zasobow;

etc.

60 materiaty pochodzg ze strony: http:/getifinity.com (dostep 12.08.2014)



Ciekawym case study jest tu projekt Virtual Warsaw realizowany przy wspotpracy z
wiadzami tego miasta. W wersji testowej uzytkownik moze korzysta¢ z mikronawigacji przy
poruszaniu sie do budynku, sprawdzi¢ gdzie zatatwia sie dany rodzaj sprawy, pobraé

numer w kolejce, zapoznac sie z ogtoszeniami i tablicami informacyjnymi.

llustracja 44: Wizyta w urzedzie wspomagana aplikacjg Virtual Warsaw
dziatajgcg w oparciu o technologig Ifinity.

Szacuje sie, ze do 2020 roku do Internetu w ten czy inny spos6b bedzie podtaczone
50 miliardéw urzgdzen®!. Jest to gigantyczne wyzwanie dla twércow oprogramowania i
architektéw technologii - potgczenie do Sieci nie oznacza bowiem jeszcze petnej wymiany
informacji, a jedynie pewien potencjat w tym zakresie. Wydaje sie, ze w najblizszych latach
bedziemy obserwowaé lawinowy wzrost réznego rodzaju technologii i idei zwigzanych z
ubiquitous computing. Tym bardziej, ze zjawisko rozwija sie nie tylko w Srodowiskach
startupowych i duzych firmach ale réwniez za sprawg ruchéw DIY (Do It Yourself),
hardware hackerow, media labow itp. Utatwia to coraz szerszy dostep do tanich i
otwartych podzespotdéw i platform w rodzaju Arduino czy RaspberryPi (o ktérych mowa
wiecej w rozdziale T2). Spotecznoéci ludzi kreatywnych petnig istotng role w rozwoju, a
przede wszystkim adaptacji nowych technologii. Szerzej tym zjawiskom przyjrzymy sie w

rozdziale A3 niniejszej pracy traktujacym o partycypacyjnosci.

61 zrodto: http://share.cisco.com/internet-of-things.html (dostep 12.08.2014)



Interfejs miedzy czesciami 2:
Od A do A: There is no software.

"Ten trwajacy triumf oprogramowania jest dziwnym odwroceniem dowodu Turinga, ze nie
moze istnie¢ obliczalny matematycznie problem, ktérego nie potrafitaby rozwigzaé prosta
maszyna. Zamiast tego, hipoteza Churcha-Turinga poprzez zrdéwnanie fizycznego
hardwaru z algorytmami stworzonymi na potrzeby komputacji, w koricu doprowadzita do
pozbycia sie (z powszechnej Swiadomosci - dop. J.K.A.) samego hardwaru. W rezultacie,
oprogramowanie zajeto to puste miejsce i skorzystato ze swojej niejednoznacznosci."
(Kittler, 1997, p. 151)

Zmarty w 2011 roku badacz nowych mediow Friedrich Kittler, to postaé¢ niezwykta.
Jako jeden z nielicznych medioznawcow stworzyt on "szkote" o niezwykle silnej, cho¢ i
bardzo nieraz kontrowersyjnej tozsamosci teoretycznej. Z jednej strony jego wywody
charakteryzujg sie inzynierskg precyzjg (i zaborczoscig), z drugiej nie stroni on od
radykalnych eksperymentow myslowych i dalekosieznych metafor. Esej Kittlera pt. There
is no software moze stanowi¢ interesujgce podsumowanie naszych dotychczasowych
analitycznych rozwazan - kieruje bowiem uwage na zagadnienie specyficznego
wieloaspektowego sposobu istnienia kodu, ktdra to intuicja towarzyszy nam od poczatku

tej pracy. Na czym wiec polega zr6znicowanie modusow istnienia oprogramowania?

Pierwszy z nich wynika z wielokrotnie juz przytaczanego tu i analizowanego modelu
teoretycznego dziatania komputeréw: to Uniwersalna Maszyna Turinga jako koncept
teoretyczny. "Potrafi" ona jak wiemy dokonaé¢ odczytu i zapisu na "tadmie" oraz
przemiesci¢ sie. Tak prosty konstrukt, odpowiednio oprogramowany stanowi ekwiwalent

kazdej funkciji obliczalnej.

Kolejny poziom tak naprawde skfada sie z wielu posrednich ptaszczyzn, ktore
objasnia autor za pomocga dziatania w edytorze tekstu (konkretnie jest to WordPerfect ale
fakt ten nie ma wiekszego znaczenia). Otdéz uruchamiajgc program zostajemy poddani
dziataniu silnej metafory pochodzgcej ze Swiata realnego, prezentuje sie nam urzadzenie
obliczeniowe w funkcji maszyny do pisania. Tak wyglada i dziata to, co widzimy na ekranie,
podczas gdy tak naprawde - powiada Kittler - czynnos¢ pisania na komputerze nie jest po
prostu pisaniem, takim jakie odbywa sie za pomocg pidra czy maszyny z czcionkami.

Pisanie w edytorze to przetwarzanie danych, obliczenia, implementacja Maszyny Turinga.



Oprogramowanie maskuje przed nami ten fakt podczas gdy WordPerfect potrzebuje do
swojego dziatania systemu operacyjnego zawiadujacego pracg jednostki centralnej,
peryferibw, pamigci. System operacyjny potrzebuje natomiast do swojego rozruchu
BIOS'a, podstawowego systemu wejscia/wyjscia, ktéry przetworzy podstawowe impulsy
elektryczne i zadba o wtasciwe Srodowisko, na ktdrym bedzie mdgt wykonac¢ swojg prace

system.

"Co do zasady, ten rodzaj zstgpienia od oprogramowania do sprzetu, od wyzszych do
nizszych poziomoéw obserwacji powinien by¢ kontynuowany przez coraz wigksze stopnie
powiekszenia. Wszystkie operacje realizowane przez kod, pomimo takich metaforycznych
okre$len jak wywotanie czy powrét redukujg sie do absolutnie podstawowych manipulaciji
ciggami znakéw, co oznacza - obawiam sie - do elementow oznaczanych przez rdoznice

stanow elektrycznych." (ibid. p.150)

Graficzne interfejsy jawig sie wigec jako konstrukty majgce za zadanie anihilowaé
maszynowosc¢ komputera w oczach uzytkownika. Spostrzezenie to zyskuje wtasciwg wage
w momencie kiedy uswiadomimy sobie pozornie dos$¢ trywialng prawde, ze nasze
algorytmy nie sg tak naprawde realizowane przez Uniwersalng Maszyne Turinga lecz
przez jej ograniczong w czasie i przestrzeni, a wiec i zasobach implementacje.

Rzeczywisto$¢ przetwarzana przez komputery musi wiec by¢ odpowiednio:

zredukowana,
skompresowana,
przetworzona,
zdyskretyzowana

i skwantyfikowana,
a to juz z catg pewnoscig nie sg catkowicie neutralne procesy.
"W ten spos6b zamiast podaza¢ tropem hipotezy Churcha-Turinga i »wstrzykiwac

algorytmiczny behawior w zachowania Swiata fizycznego (...)«62 musimy raczej przyjrze¢

sie temu, co zostato samo nazwane »ceng za programowalno$¢«. Ta fundamentalna

62 Kittler cytuje tu siebie samego z innego tekstu pt. The Mechanized Philosopher



wiasciwos¢ bycia programowalnym nie ma, wedle wszelkich przestanek, nic wspb6lnego z
oprogramowaniem; jest wytgczng wiasciwoscig hardwaru (...)"
(ibid. p. 153)

W charakterystyczny dla siebie sposob Kittler staje w obronie pogladu
nieintuicyjnego. Komputer jest maszyng, kod jest kognitywng protezg, modelem Ilub
matematyczng abstrakcjg ktérej - jak pisze filozof - eksplozja w postaci

wysokopoziomowych jezykow programowania spowodowata implozje hardwaru.

Jak zauwazyliSmy w poprzednim rozdziale poswieconym kwestiom ubicompu i loT
kwestia hardwaru staje sie coraz bardziej znaczagca we wspo6tczesnym Swiecie. Komputery
stajg sie nie tylko coraz tansze i wydajniejsze ale zmieniajg swojg zewnetrzng postac.
Stajg sie czesciami garderoby, zegarkami, okularami, brelokami do kluczy, przedmiotami
codziennego uzytku a nawet fragmentami naszego organizmu dzigki cybernetycznym
wszczepom. Uwagi Kittlera pozostajg jednak w mocy. Dla zwyktego "uzytkownika
rzeczywistos$ci" komputery wbudowane w otaczajace obiekty pozostajg przeZroczyste.
Wiekszos$¢ nie zwrdci uwagi na to dlaczego po wejsciu do sklepu zostajg przywitani SMS-
em z imiennym nagtdwkiem i propozycjg skorzystania z oferty produktbw w swoim
rozmiarze i swoim ulubionym kolorze. Technologia chce pozostawa¢ niewidzialna. Dlatego
tak wazne wydaje sie, czesto z pozoru nieco zbyt techniczne, wyjasnianie sposobow i
mechaniki dziatania pewnych obiektébw medialnych. W tej roli prezentowana byta druga

czes¢ niniejszej dysertacji.

Sprobujmy pamietaé o tej krytycznej perspektywie kiedy w kolejnej czesci pracy
oderwiemy sie nieco od kwestii zwigzanych z implementacjg oraz $rednio i
niskopoziomowym dziataniem oprogramowania by przyjrze¢ sie¢ dynamikom przez nie

implikowanym.



Czes¢ 3: Dynamiki (Auvapikn)

Auvapuio. Dynamis. ,,Termin ten, ktéry moze byé poprawnie ttumaczony jako moznosc,
stopniowo nabierat wiele r6znych znaczen (...) w Metafizyce (Arystotelesa - dop.
J.K.A.) czytamy »(1) Moznoscig nazywa sie zasade ruchu lub zmiany w czyms drugim,
albo w czyms$ jako drugim. Na przyktad sztuka budowania jest takg moznoscig, ktdra
nie wystepuje w tym co budowane, natomiast moznosc¢ leczenia moze posiadac i ten,
kto podlega leczeniu, ale nie jako leczacy. (2) A wiec moznosc jest w ogole zasadg
ruchu lub zmiany w czyms drugim, albo w czym$ drugim jako drugim, jak réwniez jest
zasadg zmiany powodowanej przez cos drugiego jako drugiego. (...) «<.”

(Reale 2005, p. 63)

Auvapikn 1: Oprogramowanie jako kultura.

"Mowa tu o procedurach, dzieki ktébrym wytwory kodu binarnego pozostajg na etapie
nieustannej gotowosci na polecenia z centrum dystrybucji i zarzgdzania - majg
sposobnosé aby uzupetni¢ brakujgce sekwencje, zdalnie naprawi¢ pojawiajgce sie btedy
czy poszerzy¢ swojg funkcjonalno$¢. W tym sensie migkki, programistyczny poziom
nowych mediow jest otwarty i podatny na zmiany, nigdy ostatecznie nie ukoriczony, stale
oczekujgcy na nowe dyspozycje i reorganizacje."

(Celinski, 2010, p. 53)

"Komputery, jak inne media, sg maszynami metaforycznymi: zalezg od nich i podtrzymujg

je. Co jednak bardziej niezwykte - ze wzgledu na swoj status »uniwersalnych maszyn« -

staty sie same metaforami metafor (...)

Komputery staty sie metaforami dla umystu, kultury, spoteczenstwa, ciata, wptywajgc na
sposoby w jakie doswiadczamy i konstruujemy pojecie »rzeczywistej« przestrzeni: od
zaprogramowanych umystow dziatajgcych na konkretnie zbudowanych mézgach po
reprogramowalng kulture w opozycji do opartej na Scistych prawach natury, od sieci

neuronowych do programoéw genetycznych (...)



Poniewaz komputery sg postrzegane jako uniwersalne maszyny, staty sie metaforami dla
samej metafory: uosabiajg logike zastepowania, ledwie widoczny konceptualny system,
ktory porzadkuje i rozstraja. Metafora pochodzi od greckich terminbw meta (zmiana) i phor
(dzwiganie): to transfer, ktory transformuje."

(Chun, 2011, pp. 55-56)

Techniczna definicja oprogramowania mowi o0 jego konstrukcji ("informacje w
postaci zestawu instrukcji zaimplementowanych interfejsébw i zintegrowanych danych
przeznaczonych dla komputera do realizacji wyznaczonych celéw"63) i jego celach ("celem
oprogramowania jest przetwarzanie danych w okreslonym przez twoOrce zakresie"64).
Niewiele natomiast da si¢ z niej wyprowadzi¢ wnioskdw na temat spotecznych czy
kulturotwérczych sposobow dziatania oprogramowania, a takze w kwestii zrodet jego takiej
a nie innej budowy. Na tg drugg kwestie rzuciliSmy nieco Swiatta w poprzednich
rozdziatach, przyjrzyjmy sie wiec problemowi funkcjonowania softwaru w kontekscie

jawnych i ukrytych znaczeri jakie - dziatajgc - generuje.

Lew Manovich w swojej ksigzce Software Takes Command nazywa komputer

metamedium:

"Jest ono unikatowe po wieloma wzgledami. Jeden z nich dyskutowatem juz szczego6towo
- potrafi ono reprezentowac wiekszos¢ innych medidw poszerzajgc je o szereg nowych
wiasciwosci. (...) Nowe metamedium jest »aktywne - potrafi reagowa¢ na zapytania i
eksperymenty - wiec komunikacja moze angazowac uczenie sie w obu kierunkach«."
(Manovich, 2006, p. 102)

Autor zwraca uwage rowniez na fakt, ze oprogramowanie bedgc w zatozeniu
narzedziem rozwigzywania probleméw jest tez sposobem zachowywania pamieci (0 czym
byta mowa w jednym z poprzednich rozdziatbw) a takze generatorem nowych mediow i
niespotykanych dotad sposobdw dziatania medialnego. To bardzo potezna wtasciwo$c,
ktora wyznacza software jako praktycznie nieograniczone narzedzie symulacji istniejgcej i

kreowania nowej rzeczywistosci medialne;.

63 Zrédtem fragmentow definicji jest Wikipedia, ktra stanowi dobre odniesienie, jako ze zawiera hasta
wypracowane zbiorowo przez pewng spotecznos¢ (czesto mocno zinformatyzowang) i moze by¢
Swiadectwem pewnego konsensusu. Vide: http://pl.wikipedia.org/wiki/Oprogramowanie (dostep 1.06.2014)

64 ibid.



Metamedialna charakterystyka kodu objawia sie rowniez we (wspominanym juz)

operacyjnym potencjale krytycznym tego fenomenu. Matthew Fuller pisze:

"Sg dwa kluczowe tryby. Przez uzycie dowodow prezentowanych przez normalizowane
oprogramowanie do konstruowania struktur obiektow, protokotdw, wyrazen, dynamik i
sekwencji interakcji, ktére pozwalajg na zamanifestowanie warunkéw prawdziwosci (...)
[oraz] w r6znych instancjach oprogramowania, ktére dziata jak zupetnie normalne aplikacje
ale zostato fundamentalnie zaburzone w celu ujawnienia ukrytej pod powierzchnig
konstrukcji uzytkownika, sposobow przetwarzania danych, transdukcji i zrodtowych

procesoOw interfejsu”. (Matthew Fuller, 2003, p. 11)

co przektada sie na specyficzny wymiar spekulatywnosci w odniesieniu do witasne;j
charakterystyki. Oprogramowanie - uwaza autor cytowanego tekstu - moze otwieraC
przestrzen do reinterpretacji siebie za pomocg swoich wiasnych srodkéw. Software jest
procesualnym nosnikiem pewnego rodzaju operacyjnych sensGw, co oznacza, ze ma
wpisane w swojg konstrukcje polityki dziatania, hierarchie i modele kulturowe. W rezultacie
nowe sposoby tworzenia, przetwarzania, dystrybucji i konsumpcji obiektéw kulturowych
nie sg skutkiem jedynie faktu ich digitalizacji lecz przede wszystkim ich ksztatt i charakter
determinowany jest dziataniem oprogramowania, a wiec systemow opracyjnych, softwaru
narzedziowego do tworzenia i edycji, kodekow, formatow, baz danych i dalej - jezykow
programowania, ktérych uzyto do ich stworzenia, konceptualnych architektur na jakich je

zbudowano.

"Krotko moéwigc: nowe media stajg sie softwarem" (Manovich, op. cit. p. 156), za$

cyfrowa kultura jest nim zdeterminowana.



Auvapikn 2: Paradygmat rozproszony.
Sie¢, protokoty komunikacyjne.

sinternet stanowi tkanke naszego zycia. Gdyby technologie przetwarzania informacji uznac
za dzisiejszy odpowiednik tego, czym byta elektryczno$¢ w erze przemystowej, to Internet
z uwagi na jego zdolno$¢ do przekazywania sity informacji na wszystkie sfery ludzkiej
dziatalnoéci, mozna by poréwnaé zaréwno do sieci energetycznej, jak i silnika
elektrycznego. Ponadto tak, jak nowe techniki produkcji i dystrybucji energii elektrycznej
uczynity z fabryk i duzych firm organizacyjne podstawy spoteczenstwa industrialnego, tak
Internet stanowi techniczng baze dla struktury organizacyjnej epoki informacji — sieci”
(Castells, 2003, p. 11)

"Podczas gdy my jesteémy w nocy martwi dla Swiata, sieci maszyn bezdzZzwiecznie i
bezustannie wymieniajg dane. Monitorujg, kontrolujg i tgczg sie ze $Swiatem za
posrednictwem elektronicznych czujnikdw, aktualizujg listy i bazy danych, obliczajg i
przetwarzajg swoje modele w celu wyprodukowania raportéw, projekcji i ostrzezen. W
wibrujgcych konstelacjach danych, nadzorujg one i stabilizujg zycie codzienne jednostek,
grup i organizacji, posiadajg informacje na temat wzorcéw kryminalnych, nietypowych
zachowan i odstepstw w zaprogramowanych statystycznie modelach. W czasie naszej
dziennej aktywnosci potezna ilos¢ maszyn otwiera i zamyka drzwi, zawiaduje sygnalizacjg
Swietlng zmieniajgc kolory z czerwonego na zielony i z powrotem, monitoruje i autoryzuje
(lub nie) nasze karty ptatnicze i generalnie utrzymuje Swiat w ruchu."

(Berry, 2011b, p. 1)

Nie podlega watpliwosci fakt, ze Sie¢ stanowi najpotezniejszy motor dla dynamik
komunikacyjnych, dzisiejszych czas6w, a co za tym rowniez jeden z najwazniejszych
silnikbw przemian kulturowych. Istnieje cata gama ram pojeciowych w jakie mozna
ujmowac problematyke z wigzang z Internetem, ogromna jest réwniez wielosS¢ teorii
mogacych postuzy¢ do wyjasnienia proces6w w nim zachodzgcych. Dla nas, oczywiscie,
najwazniejsza jest perspektywa refleksji nad oprogramowaniem stad istotne z tej
perspektywy tematy obejmowa¢ moga: problem systeméw pojeciowych i idei lezacych u
podstaw paradygmatu sieciowego (onto-topologia, ANT, reticulum); software regulujgcy
funkcjonowanie obiegbw sieciowych (protokoty); a takze obecnos¢ form artystycznego

wyrazu bedacych swoistym badaniem wytrzymatosci i granic medium (net.art).



Nie bedziemy sie tym razem (dla odmiany) wiktaC w perspektywe historyczng, ani
rozwazania dotyczgce konkretnych konstrukcji architektonicznych czy rozwigzan
technologicznych pozostajgc na poziomie czystych dynamik systemu, struktur

konceptualnych i obiektow w nie witgczonych.

Onto-topologia sieci

Filozofia dostarcza licznych tropow metafizycznych, ktére mozna uczyni¢ filarami
podtrzymujgcymi gmach teoretycznych rozwazan na temat sieci i sieciowosci. Jednym z
bardziej dla nas interesujgcych ujec jest propozycja silnie osadzonej w paradygmacie
leibniziariskim onto-topologii, ktorej zatozenia zostaty sformutowane m.in. przez Leslie

Jaye Kavanaugh.

Podstawowym zadaniem metafizyki jest oczywiscie proba odpowiedzi na pytanie o
istnienie. Moze by¢ ono zadane na wiele ré6znych sposobow i dotyczyé roznych aspektow
tego zagadnienia. Zdaniem filozofki jednak najwazniejszym wynikiem pracy intelektualne;j

ontologa nie jest sama udzielona odpowiedz (lub jej brak) lecz:

"By¢ moze, stwierdzam, jest (metafizyka - dop. J.K.A.) przede wszystkim tym wielkim
dazeniem do konstruowania, do zawarcia, do ograniczenia. Jesli tak to czy jej konstrukty
sg opcjonalne? Czy mogqg zosta¢ zaproponowane inne struktury, inaczej skonfigurowane a

jednak bardziej uzyteczne i znaczgce od wspoétczesnych?" (Kavanaugh, 2007, p. 26).

Topologia moze byé zdefiniowana - pisze autorka - jako relacja pomiedzy
potgczonymi elementami systemu. W takim wypadku onto-topologia jako metoda to
dziatanie polegajgce na czynieniu jawnymi struktur ontologicznych jakie podbudowujg
projekt Zachodniej metafizyki: "onto-topologia - logos »sytuacji« bycia - jest po prostu

pytaniem: »@Gadzie jest bycie?«." (ibid. p. 27).

Elementy Actor-Network Theory.

Zostawmy na chwile twardg metafizyke i jej problemy (za chwile do nich wrdcimy) i

zajmijmy sie tymczasem innym z podstawowych probleméw myslenia o sieciach - kwestii

zwigzanych z funkcjonowaniem uktadoéw (spotecznych) o duzej ztozonosci.



Ciekawe ujecie tej problematyki proponuje Betina Szkudlarek w swojej pracy
poswieconej tematyce ontologizowania relacji w ujeciu ANT (Actor-Network Theory) czyli
popularnej teorii aktora-sieci (Szkudlarek, 2007). Jest to bardzo dogodny dla nas model,
gdyz pozwala on na ujecie dynamicznego charakteru relacji miedzy obiektami bez
koniecznosci uwzgledniania ich podmiotowo-ludzkiego charakteru i réwnoczesnego
skazywania nas na czysto techniczne rozwazania z dziedziny telekomunikacji. Punktem
wyjscia koncepcji Szkudlarek jest paradygmat jako$ciowy w socjologii organizacji ze
swoimi licznymi modusami - oferujg one zbiorczo instrumentarium pozwalajgce na
konstruowanie, rekonstruowanie i dekonstruowanie organizacyjnych rzeczywistosci. W
oparciu o prace gtbwnie Johna Lawa, nalezgce do tak zwanej poZnej ANT (Law, 1999)
dajg sie zaprezentowaé trzy dystynktywne ujecia sieciowosci. Kazde z nich ma swoje

istotne momenty oraz problematyzuje inny aspekt tego samego zjawiska:

- przestrzennosc sieci (network spatiality): "moze by¢ rozumiana jako system, gdzie
relacje pomiedzy réznymi elementami uktadu sg konstytuantami tego systemu a obiekty

sg efektami stabilnej tablicy lub sieci relacji" (Szkudlarek, 2007, p. 194)

- przestrzennoSc obszaru (region spatiality): to drugi rodzaj topologii spotecznej, ktory
moze nas interesowac. Obszar nie jest tu rozumiany jako co$ przestrzennego w sensie
eklidesowym czy tréjwymiarowym. Region to, cytuje Johna Urry'ego autorka, przestrzen
"w ktorej obiekty sg uktadane razem, a granice sg nakreS$lane wokét kazdego z
obszarowych elementéw" (za: ibid, p. 195). W przeciwienstwie do sieci - zauwaza
Szkudlarek - obiekty w ramach topologii obszarowych nie muszag by¢ bezposrednio

potaczone ani interkonektywne.

- przestrzennosc ptynna (fluid spatiality): w topologii ptynnej, jak sama nazwa wskazuje,
nie sg wyznaczone tak wyraziste granice jak w przypadku ujecia obszarowego; nie sg
rowniez okreslone rownie jednoznaczne relacje jak w topologii sieci: "tu ograniczenia i
potaczenia sg rozmyte a nawet nierozroznialne. Obiekt istnieje ze wzgledu na dang
mozliwo$¢ powstania, rozwoju i zmiany - i ta mobilnos¢, niestabilnos¢ i falowanie sg
warunkami, w ramach ktérych obiekt nieustannie zmienia swoje ksztatty. Te zmiany sg
jednak raczej tagodne i subtelne, niz gwattowne i brutalne; nowe elementy moga sie

przytaczac, dotychczasowe odrywac" (ibid. p. 196)



Koncepcja "Reticulum".

Wrdémy tymczasem do metafizyki. Dysponujemy juz pojeciem onto-topologii oraz
kilkoma mozliwymi wizjami tego czym jest sama topologia w ujeciu relacji i dynamik
miedzy réznymi, niekoniecznie ludzkimi podmiotami (aktorami, agentami). Uprzednio
wspomniana leibniziariska inspiracja catej koncepcji rozwazania Sieci w kontekscie
dynamicznym zasadza sie¢ na architektonice reticulum. Stowo to pochodzi z jezyka
tacinskiego i oznacza siatke w rozumieniu matematyczno-geograficznym (czyli blizej
angielskiego mesh niz web lub network). Za pomocg tej metafory wspominana juz Leslie
Kavanaugh wyjasnia konstrukcje lezgce jej zdaniem u podstaw europejskiego,
nowozytnego projektu metafizycznego. Nie wdajac sie¢ w fascynujace, lecz niezwykle
hermetyczne rozwazania na temat monadologii zwr6¢my uwage na to jak autorka

rekonstruuje dziatanie systemu metafizycznego Leibniza:

"W reticulum, kazda monadyczna jednostka, jako autonomiczny lecz interkonektywny byt,
wyraza i jest wyrazana; kazda monada transformuje i jest odbiorcg wptywu transformacji
innych monad; kazda monada siega z pozgdaniem (lI'appetit) i swobodnie przytagcza do
siebie inne monady, zmienia sie wewnetrznie, rozprasza i wtedy bierze udziat w
formowaniu innych podrzednych agregatbw monadycznej substacji. W przeciwierstwie do
wczesnych koncepcji Leibniza, ze »monady nie majg okien«, subtelniejszy p6zny model
zaktada aktywne monady w ztozonej substancji co przektada sie na responsywny uktad"
(Kavanaugh, 2007, p. 29)

Oczywiscie nie jest naszg rzeczg na kartach tej dysertacji rozwaza¢ kwestie
sposobéw istnienia substancji u nowozytnych filozoféw - to co interesujace wynika z
konsekwencji tak postawionego stanu systemu monadycznego. Filozofka nazywa bowiem
leibnizowski koncept specyficzng architektonikg, ktdra jako jedna z pierwszych lub wrecz
pierwsza buduje wizje ztozonego systemu opartego na sieci (siatce): reticulum. W
strukturze tej - przynoszacej historycznie nowg niehierarchiczng, dynamiczng monadologig
- istnienie oznacza funkcjonowanie w miedzysubstancjalnej ztozonosci pozostajacych w
relacji obiektdéw. Jak moéwi autorka: taka "struktura sptaszcza sie do radykalnej

immanenciji".



Po raz kolejny okazuje sie, ze Gottlieb Willhelm Leibniz wyprzedzit intelektualnie
swoje czasy i opisat strukturalng dynamike wspodiczesnej sieci na kilkaset lat przed jej

powstaniem.

Protokoty.

PowréEmy zatem do terazniejszoSci i pamietajac o wizji sieci-reticulum oraz teorii
aktora-sieci (szczegdblnie w zrekapitulowanym powyzej aspekcie) siegnijmy do
problematyki Internetu czyli pewnego obiektu technologicznego, sktadajacego sie z
komputeréw (a wiec jak wiemy - maszyny do symulowania maszyn) charakteryzujgcego
sie specyficzng strukturg (sie¢-web) i regutami opisujgcymi relacje miedzy jej elementami

(protokoty). Te ostatnie sg najbardziej interesujgce z perspektywy software studies.

Aleksander Galloway zajmujac sie nimi w jednej ze swoich ksigzek pisze:

"Protokét nie jest nowym stowem. Przed swoim zastosowaniem w informatyce protokét
odnosit sie¢ do kazdego rodzaju poprawnego zachowania w ramach specyficznego
systemu konwenciji (...) Lecz, z najdejsciem cyfrowych technologii obliczeniowych pojecie
zyskato nico inne znaczenie. Teraz, protokoty odnoszg sie konkretnie do standardéw
implementacji konkretnych technologii. Podobnie do swoich dyplomatycznych
poprzednikow, protokoty komputerowe ustanawiajg podstawowe punkty konieczne do

dziatania na uzgodnionym, standardowym gruncie." (Alexander Galloway, 2004, p. 7)

Jak zwraca uwage autor - regulty konstruujg zestawy mozliwych (lub lepiej -
tolerowalnych czy interpretowalnych) zachowan w ztozonych, niejednoznacznych
systemach. Protokdt stanowi wiec regulacje dotyczgca pozgdanego zachowania w danym
Srodowisku. Dla nas najbardziej istotnym jest, ze protokoty dziatajg na poziomie kodu -
"kodujg pakiety informacji aby mogty by¢ przestane; kodujg dokumenty aby mogty by¢
efektywnie parsowane; kodujg komunikacje aby lokale urzgdzenia mogty efektywnie

komunikowac sie z obcymi. Protokoty sg wysoce formalne (...)" (ibid.)

Przyktadem jednego z najbardziej powszechnych protokotéw jest TCP/IP
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol), ktéry opisuje czesci sktadowe (dalsze

protokoty) w poziomach dostepu do Sieci:



- warstwe aplikacji (process layer): serwery WWW, przegladarki internetowe etc. Zawiera
dalsze protokoty stuzgce do obstugi stron WWW (HTTP - Hypertext Transfer Protocol),
przesytu plikbw (FTP - File Transfer Protocol), adresowania domen (DNS - Domain

Name Server) i wiele innych;

- warstwe transportowg (host-to-host layer): realizuje komunikacje poprzez przydzielanie

transferow danych do portow zapewniajgc bezkonfliktowos¢ transmisji;

- warstwe Internetu (Internet protocol layer): odpowiada za interpretowanie adreséw IP w

Sieci, routing potgczen (tutaj dziata topologia Sieci);

- warstwe dostepu do sieci (network access layer): to najnizsza warstwa fizyczna
protokotu. Dane odpowiednio sformatowane i zakodowane muszg zosta¢ przez pewne

urzgdzenia (modemy, karty sieciowe) przestane do Sieci.

TCP/IP jest obecny niemal w kazdym komputerze (czy wtasciwie: w systemie operacyjnym
komputera) stanowigc jedno z najpopularniejszych rozwigzan komunikacyjnych na

Swiecie.

Internetowe protokoty majg budowe kompozytowg (mogg sie w nich znajdowac
inne, a z kolei w tych jeszcze inne) i dziatajg w modelu zdecentralizowanym (ARPA
opracowywata Sie¢ jako rozwigzanie majgce zapewni¢ komunikacje na wypadek ataku
jadrowego - stad "odciecie" punktu weztowego czy duzego hosta nie mogto niweczyé
pracy systemu). Dystrybucyjny charakter Internetu jest czyms$ bardzo waznym nie tylko z
perspektywy praktycznej ale i teoretycznej. Oto bowiem globalna Sie¢ petna jest ré6znego
rodzaju obiektow, podmiotow, dziatan, idei, ktbre w sposob konieczny muszg sie ze sobg
komunikowac - inaczej zostang wytgczone poza margines tej rzeczywistosci. Cze$¢ z nich
przestanie nawet istnie¢ catkowicie. Jesli powrdcimy teraz do opisywanych na poczagtku:
systemu metafizycznego (czy wiasciwie struktury stanowigcej jego szkielet) zdamy sobie
sprawe, ze doktadnie o czyms$ takim méwi Leibniz i to rekonstruuje Kavanaugh - swoisty
Internet substancji prostych transformujgcych sie pod wptywem wiasnych relacji i
budujgcych w ten sposob sie¢, tolpologie, reticulum, ktdra jednoczesnie jest podstawg
bytowg, warunkiem aktywno$ci jak i przestrzenig, dzieki ktorej obiekty moga "orientowac
sie" w wzajemnym potozeniu. Ciekawy to model metafizyczny obejmujgcy jednoczesnie

hardwarowy i softwarowy charakter Internetu, czynigcy dodatkowo z tworczej aktywnosSci



uzytkownikow, transferu idei, gtbwng o0$ konstrukcyjna. Takie szerokie spojrzenie bedzie
nam potrzebne kiedy przyjrzymy sie zjawisku transdukcji i procesom, ktore sg nim

zwigzane.

Net art - HTML art

W Sieci istnieje nieprzebrane bogactwo obiektow, ktére mogg (lub chcg) byé
kwalifikowane jako Sztuka Internetu czy Sztuka Sieci. Oczywiscie ich wigczenie lub
dyskwalifikacja z tego zakresu zalezy od przyjetych ram estetycznych i modelu sgdzenia o
przynaleznosci do Swiata sztuki. Nas przede wszystkim interesujg dwa uwarunkowania
tworéw artystycznych, majgcych "miejsce" w Internecie: ich wymiar softwarowy oraz
natywnos¢ w cyberprzestrzeni (nie wystarczy wiec, ze dzieto jest w Internecie, musi by¢ z
nim nierozerwalnie zwigzane). Wobec tak postawionych kryteriow mozemy przyjac, ze

jednym z gtdbwnych nurtdw net artu jest ekspresja na bazie stron WWW - HTML art.

"Wynalazcg" a wiec i pierwszym autorem WWW jest Tim Berners-Lee, ktory
stworzyt swojg pierwszg strone internetowg w 1990 roku, kiedy gdy pracowat w CERN.
Jezyk opisu dokumentu hipertekstowego oparty zostat oparty na SGML (Standard
Generalized Markup Language). Przy udziale Roberta Caillau opracowana zostata
architektura sieci dokumetéw hipertekstowych odczytywanych przez specjalng
przeglagdarke dziatajacg w modelu klient-serwer. Ostatnim etapem, po uwolnieniu
rozwigzania i wykazania jego skutecznosci w matej sieci byto skonstruowanie systemu
lokalizowania dokumentéw wg. nazw (adresbw) URL (Uniform Resource Locator),
dokumentacja petnego jezyka opisu hipertekstowych dokumentow HTML (Hypertext
Markup Language) i opracowanie protokotu wymiany informacji dla WWW - HTTP

(Hypertext Transfer Protocol).
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llustracja 45: Strona internetowa 1990 r.
Screenshot interfejsu komputera NExT
(ktory byt tez pierwszym serwerem www)

Tworzenie stron internetowych przy uzyciu HTML'a to rzecz bardzo prosta. Nie jest
on nawet jezykiem programowania lecz jedynie opisu hipertekstu. To znaczy, ze kod
zrodtowy jest nie tyle wykonywany przez przegladarki co interpretowany przez ich silniki i
renderowany zgodnie z wtasnym programem. Oczywiscie sprawy komplikujg sie kiedy
czysty HTML wzbogacony zostanie r6znego rodzaju jezykami skryptowymi takimi jak
JavaScript czy PHP.

Strony internetowe od samego poczagtku (jak deklaruje Berners-Lee) tworzone byty
z my$lg o wygodnym odczycie w postaci dokumentu, kod zrodtowy nie byt przeznaczony -
podobnie jak w oprogramowaniu - do czytania przez odbiorce (cho¢ z przyczyn
technicznych jest znacznie bardziej tatwiej, generalnie da sie czyta¢ Zrodta wiekszosci
stron internetowych o ile twérca nie zadat sobie specjalnie trudu aby go "zamazacd" -

uczyni¢ bardzo trudno czytelnym dla cztowieka).

Najciekawsze projekty z dziedziny net artu to jak sie wydaje te, ktére w jaki$ sposdb
dekonstruujg metafore dokumentu, na ktorej oparte sg interfejsy WWW lub tez takie, kt6re

problematyzujg przeptyw danych i infrastrukture samej Sieci.



Przyktady: Web projects Jodi oraz Web Stalker 1/O/D.

Jodi / jodi.org to kolektyw artystyczny zatozony w potowie lat dziewiecdziesigtych
przez Joan Heemskerk i Dirka Paesmansa. Do ich wczesnych projektow,
problematyzujgcych funkcjonowanie dokumentéw internetowych i ich specyficznego

charakteru nalezg dziefa realizowane pod wspolnym tytutem web project:

DBS-8LS
OIMRAI
228-515

llustracja 46: Web project z 1995 roku. Nagromadzenie elementéw HTML powoduje wielokrotne
zagniezdzanie cze$ci dokumentu w nich samych czynigc nawigacje dziwnym, kalejdoskopowym doznaniem.

llustracja 47: Web project z 1995 roku. Chaotyczne nagromadzenie migajacych znakow ASCII jest
jednoczesnie linkiem do dalszych podstron.



Innym projektem, nie bedacym juz tylko operowaniem na kodzie HTML w celu
uczynienia metafory dokumentu mniej przeZroczystg dla uzytkownika jest stworzona przez
grupe 1/0O/D (Matthew Fuller, Colin Green, Simon Pope) przeglgdarka Web Stalker. Czyni
ona swoim tematem przeptyw danych w operowanych przez nas systemach
komputerowych. Kiedy surfujemy w sieci, dziatajgcy pod powierzchnig ekranu silnik
wyszukiwarki internetowej renderuje dla nas strony a cata gama protokotow wysyta w Sie¢
dziesigtki informaciji, zapytan, autoryzacji. Standardowo uzytkownik nie zdaje sobie z tego
sprawy. Po wspisaniu adresu w Web Stalkera zamiast typowej strony WWW
prezentowana jest informacja na temat potgczen obecnych w interpretowanej strukturze
(pobieranych przez robota pefzacza [crowler]), statystyka iloSci podstron, skala

prezentujgca rozmiar kodu zrédtowego i widok samego HTMLa:

llustracja 48: Okno przegladarki Web Stalker

Struktura Sieci nie jest, wbrew temu co czesto nam sie wydaje, trywialna ani w
Zzaden sposob naturalna. Stanowi konkretng ontologie wymiany informacji i przetwarzania
danych. Swiadomo$¢ tego faktu staje sie coraz bardziej istotna odkad Internet przestat byé
juz tylko ogromng bibliotekg tekstéw. Do Sieci, o czym juz byta mowa wigczane sg coraz
szerze obszary rzeczywistosci: przedmioty, czynnosci, dziatania, kt6re majg swg

bezposrednig reprezentacje w Swiecie fizycznym.



Auvapiki 2A: Transdukcja.
Dynamika kodu i przestrzeni.

Navigare necesse est

"Termin ten [transdukcja] oznacza proces czy to fizyczny, biologiczny, mentalny czy
spoteczny, w ramach ktdérego czynnos¢ stopniowo wprawia sie w ruch, propagujac po catej
domenie, ugruntowujgc tg propagacje na wiasnych strukturach w réznych strefach
domeny: kazdy region z ukonstytuowang strukturg stuzy za podstawe dla kolejnego tak, ze
modyfikacja progresywnie rozwija si¢ w tym samym czasie co operacja strukturyzowania
(...) Operacja transduktywna jest indywiduacjg w postepie; moze fizycznie pojawi¢ sie
najprosciej w formie progresywnej iteraciji."

(Simondon za: Mackenzie, 2002, p. 16)

"Transdukcja" to jedno z poje¢, ktore ze Swiata nauk technicznych zostato
przechwycone przez wspoétczesng humanistyke. Pierwotnie oznaczajgc urzgdzenie
stuzgce go wykrywania i konwertujgce sygnat z jednej formy energii w inng zyskato ono
nowe pola denotacji w medioznawstwie jako desygnat pewnego rodzaju relacji, ktére jak

zwraca uwage Adrian Mackenzie odnoszg sie do operacji:

- modyfikowania struktur. w sensie zmiany relacji miedzy jej elementami;

- indywidualizacji obiektow: mozemy mysle¢ o konstruowaniu relacji jako o "doktadaniu"
nowych obiektow do pewnej opisanej juz struktury; ujecie transdukcyjne siega dalej - w
modelu, ktory przyswajaliSmy podczas rozwazan nad leibniziariskg onto-topologig -
bycie relacjg jest tu czyms pierwotnym; same obiekty sg czyms$ pochodnym w stosunku
do relacji indywidualizacji jaka zachodzi w domenie;

- rozwigzywania konfliktow interakcji miedzy roznymi strefami domeny: specyficzne

operacje formowania (tu u np. Mackenziego pojawia sie angielska gra stéw: "in-
formation") w transduktywnym kolektywie elementdw zaktadajg istnienie swoistej
metastabilnosci, polegajacej na tym, ze rb6zne struktury zawierajg potencjalne
rozwigzania problemow, ktére moga pojawic¢ sie w przypadku konfliktu domen;

- myslenia, ktore prowadzi do zdarzenri: w przeciwienistwie do ontogenicznego charakteru
poprzednich operacji ta odnosi sie do praktyki myslenia w sposob nie indukcyjny ani
dedukcyjny lecz otwarty na anomalie, bedacy skutkiem operacji indywidualizacji.

(za: Mackenzie, 2003b)



Alternate / Augmented Reality (Games)

W tej czesSci pracy zrekonstruowaliSmy juz trzy, pokrewne ze sg modele
interpretowania dynamik usieciowionych za pomocg softwaru obiektow:
- onto-topologig, ktdéra stanowi opartg na siatce relacji architektonike dla sposobow
méwienia o istnieniu w tym pozbawionym twardych przedmiotéw uniwersum;
- elementy teorii aktora-sieci, ktére pozwalajg na ujecie dynamik relacji miedzy aktorami
wchodzgcymi w relacje o charakterze zakotwiczonym w relacjach spotecznych;
- teorie transdukcji, ktora ktadzie nacisk na dynamiczne przemiany energetyczne miedzy

obiektami, konstrukcje poje¢ przestrzennych w relacjach i proces indywiduacij;

Tak skomplikowany uktad jest nam potrzebny do tego by bez budowania
nadmiernej ilosci fatszujgcych metafor méc moéwi¢ o zjawiskach, ktére majg swoje
zakorzenienie na granicy uniwersOw: rzeczywistosci (w sensie - tej namacalnej), nowych
mediéw i dynamicznego paradygmatu sieciowego. Do takich nalezg na przyktad
eksperymenty z dziedziny alternate relaity - szczegblnie widowiskowe zas sa tzw. alternate

reality games.

ARG to rodzaj sieciowej (a jakze!) narracji, ktéra uzywa Swiata rzeczywistego jako
platformy dla transmedialnego opowiadania. Pierwsze tego rodzaju koncepcje pojawiaty
sie bardzo wczesnie w postaci réznego rodzaju gier literackich, ulicznych performansow,
awangardowej dramy a takze gier wojennych, fabularnych etc. Za wczesne ARG mozna
by na przyktad uzna¢ tematyczne bale maskowe popularne w renesansowej europie -
wszak chodzito o podtrzymywanie narracyjnej iluzji za pomocg pewnego rekwizytorium.
Na nasze potrzeby jednak ograniczymy pojecie alternate reality games tylko do tych

fenomenow, ktore budujg na pewnej wirtualnosci, medialnym charakterze rzeczywistosci.

Rownie interesujgce w tym kontekscie jest zjawisko augmented reality (AuR), ktore
polega na wigczeniu w percypowang rzeczywisto$¢ elementébw zwirtualizowanych np.
poprzez HUD (Heads-Up Display) zamontowany w wyswietlaczu przeziernym (np. Google
Glass) czy - prosciej - poprzez natozenie elementow CGI na obraz uchwycony kamerg
urzgdzenia mobilnego w naszym tablecie czy telefonie. Poszerzona rzeczywistos¢ - jak
sama nazwa wskazuje - nadbudowuje kolejng warstwe medialng kontekst w ktérym

znajduje sie uzytkownik technologii.



Przyktad ARG: The Beast.

To przyktad gry stworzonej na potrzeby promocyjne przy okazji premiery filmu A.l.
Artificial Intelligence - niedokonczonego przez Stanleya Kubricka projektu, ktory zostat
ostatecznie zrealizowany w 2001 roku. Jordan Weisman i Elan Lee z Microsoftu
opracowali ztozong fabute, ktdéra miata zaangazowac graczy na catym Swiecie poprzez
zaangazowanie w odkrywanie tajemnicy ukrytej w setkach stron internetowych, specjalnie

spreparowanych reklam telewizyjnych, internetowych, prasowych i w przestrzeni miejskiej.

Najbardziej interesujgce jest to, ze osadzona w zhybrydyzowanej rzeczywistosci
rozgrywka wciggneta cate grupy fanoéw, ktére szybko rozwigzywaty zagadki i wyszukiwaty
nowe informacje dotyczace gry. Jedna z grup, nazywajaca siebie "Cloudmasters"
wykazata sie szczeg6lng aktywnoscig do tego stopnia, ze udawato jej sie systematycznie
wptywaé na rozgrywke (poprzez upublicznianie planow, rozwigzan, tekstdéw, zagadek,
dobudowywanie teorii, rozbudowywanie watkow itp) i zmuszaé tworcdw i animatoréw gry
do ciggtej aktywnosci. Gra w The Beast trwata jedynie kilka miesigcy jednak pozostawita
po sobie duzg i czynng spotecznos¢ fandw, kitdrzy jeszcze przez lata rozwijali i wyjasniali

wydarzenia zawarte w fabule gry.

The Beast okazato sie duzym sukcesem medialnym i promocyjnym

zapoczagtkowujgc swoistg mode na ARG na poczatku XXI wieku.

Przyktad AuRG: Can you see me now? Blast Theory.

Bardziej interesujgcym z naszej perspektywy przypadkiem jest projekt Can you see
me now? grupy Blast Theory. Nie jest to modelowy przyktad ARG (cho¢ rozréznienia tuta;
nigdy nie sg catkowicie precyzyjne) lecz bardziej gry lokacyjnej lub w poszerzonej
rzeczywistosci - nie mniej jednak mechanizmy, ktére nas interesujg dziatajg tu w sposéb
wySmienity. Moze nawet lepszy niz w przypadku typowych gier w alternatywnej
rzeczywistosci bo ich medialny charakter i zaposredniczenie interfejsem nie podlega tuta;

watpliwosci.

Gra jest w gruncie rzeczy bardzo prosta - cztonkowie grupy Blast Theory znajdujg

sie na ulicach wybranego (i wczesniej zmapowanego miasta) za$ pozostali gracze mogg



taczyC sie przez Siec ze specjalnymi serwerami i wzigé udziat w specyficznej zabawie "w

tapanego" gdzie gonigcymi sg fizyczne osoby w rzeczywistej lokalizaciji.

Jak piszg autorzy: "Can You See Me Now? Korzysta z tkanki miejskiej i czyni naszg
lokalizacje w niej centralnym elementem rezgrywki. Fizyczne miasto jest przestonigte
miastem wirtualnym by pozwoli¢ na eksploracje idei nieobecnosci i obecnosci. Poprzez
dzielnie tej samej 'przestrzeni', gracze online i biegacze na ulicy wchodzg w relacje, ktora

jest rywalizacyjna, zabawowa i ostatecznie, naznaczona patosem.

llustracja 49: Biegacz w terenie ze sprzgtem do geolokalizacji oraz interfejs graficzny - mapa miasta.

Kiedy gracz rejestruje sie musi odpowiedzie¢ na pytanie: »Czy jest kto$ kogo nie
widziate$s od dawna i o kim ciggle myslisz?«. Od tej chwili kwestie obecnosci i jej braku
przewijajg sie przez gre. Ta osoba - nieobecna w miejscu i czasie - wydaje si¢ nieistotna
dla samej rozgrywki; kiedy jendnak gracz online jest przechwcony lub wykryty przez
biegacza styszy on imie wspomniane jeszcze raz jako cze$¢ przekazu audio z ulicy. Te
ostatnie stowa, ktdre styszy to biegacz oznajmiajacy swojg zdobycz, zwracajgcy sie do

gracza imieniem osoby, ktérej nie widziat on od dawna"®5

llustracja 50: Sprzet do geologalizacji uzywany w grze i interfejs WWW dla graczy on-line.

65 http://www.blasttheory.co.uk/projects/can-you-see-me-now/ (dostep: 15.08.2014)



Powyzsze przyktady bardzo dobrze wpisujg sie w podjetg na poczatku tej czesci
pracy refleksje. Pokazujg w jaki sposOb indywidualna tozsamos$¢ obiektu jest
konstruowana relacyjne na swoiscie ontologiczno-geograficznej siatce. Obecnosé
wirtualna zestawiona z realng w Can you see me now? pozwala na problematyzowanie

kwestii bycia w miejscu, z kim$ - w przeciwienistwie do zmediatyzowanej teleobecnosci.

W powyzszych przyktadach ujawnia sig tez sita kodu w dokonywaniu tego o czym
pisata Kavanaugh i Mackenzie - odrywaniu reprezentacji od wcielenia. Martin Dodge i Rob

Kitchin w tekscie Code and Transduction of Space zwracajg na to szczegblng uwage:

"Oprogramowanie, czesto nazywane kodem petni coraz wigkszg role w formowaniu
przestrzennym wspdlnego zycia. Kod produkuje, monitoruje, poszerza i kontroluje wiele
aspektébw codziennego zycia, wigczajgc w to infrastrukture komunikacjyjng, transport,
finanse i media takie jak prgd czy woda. W rzeczy samej, istotno$¢ kodu jest tak duza, ze
codzienne zadania zwigzane z praca, podrozg, komunikowaniem, konsumpcja, zdrowiem i
zyciem domowym sg bardziej niz kiedykolwiek zalezne w swoim funkcjonowaniu od kodu".

(Martin Dodge, 2005, p. 162)

Czas i przestrzen okazujg sie w Swietle takiego ujecia zjawiskami dla podmiotu
silnie wzglednymi, poniewaz uwiktany jest on w sie¢ regulowanych w duzej mierze
dziataniami oprogramowania aktywnosci i uwarunkowan. Jest to fakt powszechnie
nieuswiadamiany - poniewaz jak to zostato wykazane na poczatku - ludzie nie posiadajg
zakorzenionych obiektywnych struktur, do ktorych arbitrazu mogliby sie odwotac. Jesli
mierzymy czas zewnetrzng miarg, stosujgc do tego celu specjalistyczne urzadzenia to
robimy to tylko dlatego, Zze technologia tak uwarunkowata nasze postrzeganie tego czym
jest czas. Nasza percepcja rzeczywistosci jest w swojej charakterystyce bardzo
"softwarowa" w tym sensie, ze dziata w ramach zadanych systemoOw i operuje w ramach
dostepnych interfejséw. Oznacza to rédwniez, ze jest ona programowalna. Mozemy wiec za
Kittlerem pomysle¢ o maszynach programujgcych swoich uzytkownikow, poniewaz jak

wiemy - nie ma czego$ takiego jak niewinne korzystanie z narzedzia.



Auvapikn 3: Partycypacyjnosé.
Od hakera do uzytkownika i z powrotem.

Programowalnos¢ jest jedng z najwazniejszych kategorii wspoétczesnego Swiata.
Jedng z jego kluczowych dynamik - by uzy¢ jezyka, ktérym postugujemy sie chetnie w tej
czesci pracy. Jak wiemy z poprzednich rozdziatdw dziata ona wielokierunkowo. W
klasycznym ujeciu - nazwijmy je horyzontalnym - cztowiek programuje urzgadzenie aby
realizowato dla niego lub za niego pewne zadania. Jednak w perspektywie wertykalne;j
istnieje aspekt odgérny dziatania softwaru - oprogramowanie ktérego uzywamy oddziatuje
na nas bezustannie i na wiele sposobéw, nawet programisci uzywajg oprogramowania do
tworzenia oprogramowania, ktore wywotuje wptyw na taki a nie inny sposéb jego

konstruowania.

W tym rozdziale przedmiotem naszego zainteresowania jest praktyka odwrotna -
oddolnosé. Rozumiana jako krytyczne, niezalezne, wolne od uwiktarn wchodzenie w
interakcje z technologig. Czy co$ takiego jest w ogble mozliwe? Zapewne nie catkowicie -
wszak dziatamy w Swiecie, ktory jest taki a nie inny. Istnieje jednak szereg ruchoéw, idei i
koncepcji takiego funkcjonowania aby poszerza¢ swojg technologiczng $wiadomosé i daé

opoér rosngcej "przezroczystosci" medium.

Na poczatku komputeryzacji - 0 czym juz byta mowa - uzytkownicy byli hakerami.
Zeby zaprogramowaé potezny mobzg elektronowy trzeba byto posiada¢ kompetencje
elektroniczne, matematyczne i sporg doze kreatywnosci (nie byto bowiem wzorcow
postepowania, debuggerdw, a czesto nawet i dokumentacji). Zmiana przyszta z rozwojem
komputeréw osobistych - mozna by zaryzykowaé stwierdzenie, ze do potowy lat
dziewigecdziesigtych znaczny odsetek uzytkownikdéw takich platform jak Commodore 64,
Amiga potrafit lepiej lub gorzej radzi¢ sobie z kodowaniem. Era PC i powszechnosé
graficznych interfejsow uzytkownika zmienita ten stan rzeczy. Oprogramowanie uzytkowe i
systemy operacyjne zaczety by¢ konstruowane w ten sposob, zeby uzytkownik jak

najmniej wiedziat na temat zasad ich dziatania a jedynie opanowywat interfejs.

Tymczasem w drugiej dekadzie dwudziestego pierwszego wieku stan rzeczy
zaczyna powoli ulega¢ zmianie. Dzieje sie tak za sprawg kilku czynnikbw. Po pierwsze

powszechny dostep do Sieci, a takze duza fatwo$¢ tworzenia i redagowania w nim tresci



(platformy blogowe, darmowe CMSy [Content Management Systems], wyspecjalizowane
fora internetowe [np. Stack Overflow], specjalne portale z infrastrukturg umozliwiajgcq
wspolng, zdalng prace nad kodem [np. GIThub]) spowodowaty, ze prog wejscia w Swiat
programowania obnizyt sie ogromnie. Podobne procesy majg miejsce w uniwersum
hardwaru: niskie jak nigdy dotgd ceny sprzetu komputerowego, modutbw, rozszerzen
spowodowaty wysyp otwartych platform developerskich w rodzaju Arduino czy Raspberry
Pi. To zmotywowato uzytkownikbw do siegniecia do Swiata, ktory jeszcze niedawno
wydawat si¢ niestychanie hermetyczny. Kultura hacking space'ow, grup DIY czy Media

Labéw kwitnie.

Jest to zjawisko ze wszech miar pozytywne z puntu widzenia refleksji na kultura,
sztukg i oprogramowaniem. Kultura kreatywnos$ci w postaci réznego rodzaju ruchow
Maker przektada na jezyk dziatania dotychczasowe teorie - nauka-przez-robienie w
kontekscie spotecznym czy w Srodowisku swojego zycia przektada sie na lepsze, bardziej
krytyczne zrozumienie tego jak dziatajg komputery i oprogramowanie oraz jakim

uwarunkowaniom podlega komunikacja.

Autor raportu The Internet of Things. A critique of ambient technology and the all-

seeing network of RFID pisze w swoim (dos¢ skadingd radykalnym manifescie):

"Konieczny jest design dla wspélnoty, dla zyjgcych razem lokalnie w globalnie potaczonym
Swiecie - to jest wyzwanie. Aby to sie mogto stac, polityka musi znalez¢ nowe sposoby
reprezentowania swoich danych i informacji. Zamiast mowi¢ o solidarnosci, powinna
moéwi¢ o przyjazni. Zamiast mowic¢ o zysku, powinna mowi¢ o trwatosci, powinna méwié o
fachu i jakoSci pracy artystow i matych przedsiebiorcédw. | mitosci z jakg odnoszg sie do
swojego materiatu. Powinna pozby¢ sie eseju, raportu i dokumentu. Powinna zredukowac
cykl produkeji czystej informacji dla MSP i pojedynczych przedsiebiorcow poprzez
adaptowanie dynamicznego prototypowania i strategii badawczych »zademonstruj lub
zgin«. Powinna planowac, wspiera¢ i ptaci¢ za infrastrukture jako, ze szerokopasmowos$¢ i
bezprzewodowos¢ staty sie podstawowymi prawami cztowieka a nie zlecanymi,
infrastrukturalnymi zleceniami dla wolnego rynku"

(Kranenburg, 2008, p. 46)



Interfejs miedzy czesciami 3:
Od A do T: Digital humanities.
Oprogramowanie kultury i hermeneutyka informatyki.

"Dwudziesty pierwszy wiek zaczyna sie wpierany przez Ere Cyfrowa, ktéra pozwala na
powstanie spoteczenstwa peer-to-peer. Kiedy méwie o takim spoteczenstwie mam na mysli
dostep do cyberprzestrzeni dla kazdego jako polityke publiczng. Pozwalanie ludziom na
wyszukanie czego potrzebujg bez potrzeby przemieszczania sie geograficznego. Centrum
Swiata dziS to cyberprzestrzeri, mozna wiec by¢ lokalnym, pozostajagc w centrum Swiata,

dopuszczajgc réznorodnose.

Rewolucja technologii cyfrowych obliguje nas do przemyslenia sposobéw w jakie tworzymy,
rejestrujemy i finansowo zarzgdzamy naszymi tworami intelektualnymi, zdajgc sobie spawe z
tego, ze jedynym sposobem zrozumienia i dziatania jest robienie tego z perspektywy kulturowej,
dziatajac w mysl| zasady, ze technologia jest rowniez kulturg, w najszerszym sensie"

(Leandro Fossa, 2007, p. 46)

W trzeciej czesci tej pracy punktem wyijscia do dalszych rozwazan byly kwestie zwigzane
z elementami metafizyki Sieci. Warto w przypadku tego rodzaju fenomenéw zadawac sobie
pytanie - z czym wtasciwie mamy do czynienia? Jaki status majg obiekty, o ktérych méwimy i
ktére staramy sie podda¢ analizie. Oczywiscie trudno w takich wypadkach o catkowicie
jednoznaczng odpowiedz lecz filozoficzna spekulacja zbliza nas do internalizacji zjawisk, obok
ktorych jesteSmy przyzwyczajeni przechodzi¢ obojetnie. UstaliliSmy, ze kod i oprogramowanie
nie majg wytacznie technicznego, ani nawet - li tylko komunikacyjnego, charakteru. Sg one
nosnikami najprawdziwszej rzeczywistosci (Michat Ostrowicki/Sidey Myoo napisatby tu: "realis")

w jakiej przychodzi nam funkcjonowaé. Ze wszystkimi tego konsekwencjami.

Wyposazeni w taki bagaz siegamy do czesci czwartej dysertacji, ktéra ma charakter
swoistego rozszerzenia, zostaty w nim zaprezentowane narzedzia pozwalajgce wspotczesnemu
tworcy i badaczowi aktywnie przyglagda¢ sie dynamicznym procesom zachodzgcym w
zmienianej wptywami oprogramowania rzeczywistosci kulturowej i artystycznej. Poniewaz
refleksja w dziedzinie software studies nade wszystko domagajg sie dziatania, kod ma je
bowiem wpisane w swojg strukture, ktdra nie do korica daje sie ujaé wytgcznie za pomocg mniej

lub bardziej statycznej teorii akademickiej.



Czes¢ 4: Techne (TExvn).

Texvn. Techne. ,Nasze pojecie »sztuki« nie oddaje adekwatnie tego greckiego wyrazu
[téechne]. Z naszg »sztukg« dzieli téchne element praktyczny, zastosowanie do
konkretnego celu; w przeciwienstwie do niej nie ma jednak nic wspolnego z indywidualng
twérczoscig, wolng od wszelkich pojeciowych regut, przeciwnie, wyraza wtasnie element
doktadnej wiedzy i umiejetnosci, dla nas fgczy sie raczej z wyobrazeniem wiedzy fachowe;j.
Wyraz téchne ma w jezyku greckim o wiele szersze zastosowanie niz u nas stowo
»sztuka«. Moze oznacza¢ wszelki zawdd praktyczny, oparty na okreslonej wiedzy
fachowej (...) ” (Reale 2005, p. 232)

TExvn 1: Humanistyka cyfrowa i zwrot komputacyjny.

"Humanistyka cyfrowa (digital humanities) usituje wzig¢ pod uwage plastycznos¢ form
cyfrowych i sposobow w jakie pokazujg one nowg droge w pracy z reprezentacjg i
mediacje, ktéra moze by¢ nazwana cyfrowym 'zaginaniem' rzeczywistosci umozliwiajgcym
podejscie do kultury w radykalnie nowy sposdb. Aby mediowac¢ obiekt, cyfrowe lub
obliczeniowe urzadzenie wymaga aby 6w zostat przettumaczony na cyfrowy kod, ktory
moze ona interpretowac. Ta minimalna transformacja dokonuje sie, za pomocag socjo-
technicznego mechanizmu wejécia w ramach ktérego model czy obraz jest stabilizowany i
do ktérego przynalezy. Nastepnie (obiekt) jest wewnetrznie przeksztatcany w zaleznosci
od ilosci zabiegdw, proceséw i filtrow i ostatecznie prezentowany jako finatowy wynik
obliczen, zwykle w formie wizualnej. To skutkuje w sytuacjach w Swiecie rzeczywistym
gdzie komputacja jest oparta na zdarzeniach i podzielona na dyskretne procesy
wspierajgce konkretne zadania realizowane przez uzytkownika. Punktem zwrotnym jest to,
ze bez mozliwosci dyskretnego kodowania nie ma obiektu dla urzgdzenia obliczeniowego
do przetwarzania. Jednakze, krojgc Swiat w ten sposob, niektore informacje na jego temat
muszg by¢é odrzucone aby zachowaC reprezentacje w komputerze. Inaczej méwiac,
komputer wymaga aby wszystko byto przeksztatcane z ciggtego przeptywu naszej
codziennej rzeczywistosci na siatke numerdw, ktbre mogg by¢é przechowywane jako
reprezentacja rzeczywistosci, ktérg mozna manipulowaé za pomocg algorytmow. Te
odejmujgce metody rozumienia rzeczywisto$ci (episteme) produkuja nowg wiedze i
metody kontrolowania rzeczywistosci (techne). Czynig to przez cyfrowg mediacje, ktéra
humanistyka cyfrowa zaczyna na powaznie problematyzowac."

(Berry, 20114, pp. 1-2)



"Wtadnie wizja takiego projektu przyszto$ci - o znacznie wiekszym zakresie, czyli
technologii komputerowej tworzonej na podstawach humanistycznych - kazata Drucker
wprowadzi¢ nowe pojecie: speculative computing. Jego wytonienie ma zwigzek nie z
tradycyjng humanistyczng fobig wobec algorytméw, logiki formalnej i matematyki, ale z
niezgodg na to, aby »warunki takich operacji uzasadniaty decyzje o administrowaniu i
zarzadzaniu zyciem kultury i wyobrazni zgodnie z przestankami obiektywizacji « (Drucker,
2009, p. 5). To dlatego projekty nurtu speculative computing (majgce, dodajmy, w
zatozeniach sporo wspolnego z projektami artystycznymi nurtu trzeciej kultury, okreslane;
jako fuzja sztuki, nauki i technologii) majg proponowac »subiektywne i probabilistyczne
koncepcje wiedzy jako doswiadczenia (czastkowego, usytuowanego i subiektywnego)
przeciw obiektywnym i mechanicystycznym roszczeniom wiedzy jako informac;ji (totalnej,

zarzadzanej i eksternalizowanej)« (ibid.)." (Nacher, 2013, p. 93)

Wspébtczesna humanistyka w ciggu ostatniego stulecia wyksztatcita wiele nowych
kierunkdbw i obszarow zainteresowan, ktdére to procesy czasem zwykio nazywac sie
"zwrotami". MieliSmy wiec do czynienia ze zwrotem wizualnym, performatywnym,
kognitywnym, somatycznym, (nowym) materialistycznym etc. Ws$r6d najnowszych
tendencji, ktbre mogg sie nam wydac interesujgce z perspektywy niniejszej dysertaciji
mozemy ulokowa¢ zwrot komputacyjny czy zwrot cyfrowy. Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze
zakresy tych pojec¢ nie sg do korica tozsame jednak obszary zainteresowania dziedzin nimi
oznaczanych w znacznej mierze sie pokrywajg. Cyfrowos¢ jest wynikiem cywilizacyjnego
"przestawienia si¢" naszego kregu kulturowego na urzgdzenia operujgce w ramach
szeroko opisywanego w poprzednich rozdziatach paradygmatu dyskretnego zapisu
danych. Wigzg sie z nim konsekwencje, ktdre syntetycznie wylicza Lev Manovich w swoim

Jezyku nowych mediow (Manovich, 2006, pp. 91-118). Sa to:

Reprezentacja numeryczna - podstawowy fakt, polegajgcy na tym, ze obiekty nowych
mediébw maja reprezentacje w postaci dyskretnych elementow (danych). Oznacza to, ze
mogg by¢ one przetwarzane algorytmiczne za pomoca specjalnych urzadzen, ktére majg
do tej reprezentacji dostep (komputerow). Proces translacji obiektu analogowego na
cyfrowy wymaga przeprowadzenia dwojakiego rodzaju operacji: probkowania i
kwantyzacji. Pierwsza z nich to arbitralne podzielenie elementu digitalizowanego na czesci
o statej wielkosci (gestos¢ podziatu to rozdzielczos¢ prébkowania). Druga oznacza

przypisanie poszczegdélnym czgstkom pewnej (usrednionej) wartosci. W ten sposéb



zrodtowa informacja (np. obraz z naswietlonej odpowiednio btony Swiattoczutej zostaje
zamieniony na zestaw danych - informacji o witasciwosciach kolorystycznych
poszczegblnych "kropek" na siatce/matrycy). Istotny jest w tym wypadku fakt, ze dokonuje
sie tu swego rodzaju przeksztatcenie ontologiczne - w wyniku procesu cyfryzacji pominieta
zostaje pewna czesS¢ materialnego obiektu (np. pewien zakres fal dzwiekowych ulega
usrednieniu) a sam obiekt zostaje odtgczony od swojej podstawy materialnej i do
rekonstrukcji bedzie wymagat jakiego$ rodzaju interfejsu (np. procesora graficznego i

monitora w przypadku zeskanowanej fotografii).

Modularnosé - Manovich nazywa jg "fraktalng strukturg nowych mediéw" (ibid., pp. 95),
CO z pewnoscig wymaga dalszego wyjasnienia. Rzecz w tym, ze poszczegblne elementy
sktadowe, z ktérych komponuje si¢ zdigitalizowane obiekty nowych medidw zachowujg
swoisto$¢ i autonomie na réznych poziomach. Sg ztozonymi, skalowalnymi strukturami -
grafika moze sktada¢ sie z warstw, Sciezek, masek lub wrecz by¢ kompozytem r6znych
plikbw graficznych tak, ze podmienienie pliku w katalogu spowoduje automatyczng

podmiane w dokumencie wyjsciowym.

Automatyzacja - to wiasciwos¢ niestychanie istotha z punktu widzenia "zwrotu
komputacyjnego". Oto dane cyfrowe (czyli réwniez: obiekty kultury w postaci
zdigitalizowanej) mogg by¢ przetwarzane automatycznie za pomocg komputerowego
oprogramowana. Chodzi o poddawanie ich obrdbce, indeksacje, dystrybuowanie.
Manovich zwraca uwage, ze wigze sie to z istotnym fakiem czeSciowej eliminaciji
intencjonalnoéci z procesu tworczego angazujgcego uzycie np. oprogramowania do

tworzenia grafiki czy produkcji muzyczne;.

Wariacyjnosé - reprezentacja numeryczna w potgczeniu z modularnoscig powoduja, ze
cyfrowe obiekty po pierwsze mozna tatwo i bez straty jakosci kopiowaé, a po drugie kopie
mozna bez trudu automatycznie modyfikowaé np. za pomocg filtrow. W wyniku tego twércy
nowych medidbw sg w stanie dostarcza¢ do odbiorcéw produkty w wysokim stopniu
spersonalizowane, o duzych mozliwosciach konfiguracyjnych. Aspektem tego zjawiska jest
rowniez omawiane juz wczesniej zjawisko dostosowywania przez dostawcédw tresci do
potrzeb i zainteresowan uzytkownika. Autor prezentowanej systematyki zwraca uwage, na

nastepujgce zjawiska implikowane przez wariacyjnosc:



- elementy nowych mediow przechowywane sg w systemach bazodanowych co utatwia
ich organizacje, przeszukiwanie i dostosowywanie;

- w nowych mediach warstwa tresci jest oddzielona od reprezentacji, co powoduje, ze te
same informacje mogg by¢ podawane odbiorcy na r6zne sposoby (np. zardwno ksigzka
jak i audiobook moga by¢ generowane z tych samych danych zZrédtowych zapisanych w
pliku .mobi, .epub, .pdf lub podobnym);

- praktyka zbierania informacji o uzytkowniku moze zostaC przetozona na informacje,
ktore sg do niego kierowane;

- zjawisko "interaktywnos$ci o strukturze drzewiastej" czyli format interfejsu pozwalajgcy
na nawigowanie po ré6znych modutach medium;

- hipermedialno$¢;

- mozliwos¢ aktualizowania (update'owania) i tatania (patchowania) obiektu;

- skalowalnosé¢ czyli dopuszczenie mozliwosci zmiany zakresu szczegotowosci w danym
obiekcie (np. artykut naukowy w streszczeniu, wersji petnej i poszerzonej generowany z

szeregu powigzanych wpiséw w bazie typu wiki);

Transkodowanie - wchodzi w zakres "kulturowych" konsekwencji cyfryzacji a polega na
tym, ze zdigitalizowany obiekt nie musi zmienia¢ swojego charakteru jako nosnik
specyficznych wartosci. Cyfrowa wersja artystycznego filmu, fotografia wysSwietlana na
ekranie komputera czy na przyktad tekst ksigzki wybitnego pisarza nie tracg swoich
kluczowych witasciwosci wzgledem oryginatu. Oczywiscie, pojawia si¢ tu kontrowersja
natury "metafizycznej", ktéra wynika z faktu przypisywania pewnym tworom wartosci przez
fizyczne odniesienie do kontaktu z twércg: tak jest w przypadku malarstwa czy rekodzieta
artystycznego, niekiedy i fotografii. Mozemy przyja¢ za pewnik, ze ptétno Picassa jest
"wyzej" w hierarchii estetycznej wartosci (nie wspominajgc o materialnej) niz jego cyfrowa
reprodukcja. Oba jednak pozostajg obiektami kultury i no$nikami potencjalnych wartosci
estetycznych. Inaczej jest w przypadku ksigzek (tekstow, nie fizycznych egzemplarzy),
gdzie tego rodzaju relacja juz nie zachodzi: dzieta Szekspira reprezentujg takg samg
warto$¢ artystyczng czytane na wydrukowanym woluminie jak i na ekranie ebooka.
Rozstrzygniecie kwestii zwigzanych z charakterem cyfrowych obiektow artystycznych
(ktorych wszystkie kopie sg oryginatami) nie nalezy jednak do zakresu tej pracy,

aczkolwiek perspektywa tego rodzaju rozwazan wydaje sie nader atrakcyjna.

Odnoszgc powyzsze wyliczenie do tematu wyrazonego w tytule rozdziatu:

komputacyjnos¢ wynika - z oczywistych juz w tym punkcie rozwazan wzgledow -



bezposrednio z cyfrowosci nowych medidw. Humanistyka cyfrowa wydaje sie wiec byé
kategorig nieco szerszg od ujecia czysto obliczeniowego, jednak ich relacje pozostajg
bardzo Sciste - "cyfrowe" oznacza tu "przetwarzalne na komputerze". Oznacza to dalej, ze
istotnymi aspektami badann prowadzonych w tym ujeciu muszg zosta¢ studia nad
oprogramowaniem i krytyczna analiza kodu, a takze rozwazania dotyczgce platform
hardwarowych, na ktérych interesujgce nas procesy majg miejsce. Jest to wazne réwniez
z tego wzgledu, ze jednym z najcze$ciej popetnianych w cyfrowej humanistyce naduzyé
jest nadmierne zaufanie poktadane w obiektywnosci narzedzia. Mozna powiedzie¢, ze
poleganie na urzgdzeniach technologicznych, ktére - jak zwraca czesto uwage np. David
Berry - powodujg wrazenie samodzielnego uzupetniania luk w naszej wiedzy i odnajdujg
potgczenia w siatce wiedzy w niespotykane dotgd sposoby moze by¢ niezwykle
zwodnicze. Tak jak Platon ostrzegat w Fajdosie przed pismem, ktore bedac lekarstwem na
zapominanie wspiera rodzaj mentalnego lenistwa - tak wspétczesni badacze cyfrowe;j
humanistyki ostrzegajg swoich kolegbw przed nadmierng ufnos$cia w automatyzacije
przetwarzania danych. Z drugiej strony - nie ulega watpliwosci fakt, ze w pewnych
aspektach jesteSmy na ten rodzaj praktyki skazani catkowicie gdyz nie ma innego dostepu
do Big Data czyli ogromnych zasobdéw danych niz za pomoca modelowania
algorytmicznego. Rzecz nie w tym jednak aby z narzedzia rezygnowaé lecz aby zostac

krytycznym na mozliwe zaburzenia moggce wynikng¢ z jego uzycia.

Dlatego do niezwykle istotnych zadan cyfrowo zorientowanej humanistyki nalezy
wiec zaliczy¢ uwraZliwianie na medium. Odczynianie jego pozornej przezroczystosci,
ujawnianie sposobow dziatania oprogramowania i problematyzowanie ich. W kolejnym
rozdziale przedstawione zostang specyficzne dla dziedziny "po zwrocie" narzedzia i
wybrane sposoby ich uzycia w celach zaréwno edukacyjnych (cyfrowy alfabetyzm),
badawczych (humanistyka cyfrowa) jak i krytycznych (hakowanie mediow, software/

hardware criticism).



TExvn 2: Media Lab Toolkit.
Narzedzia, problemy, przypadki uzycia.

"Wraz z cyfrowoscig i jej technologiami powstaje nowy tad kulturowy, nowa logika i
gramatyka komunikacji - tagowana przede wszystkim w ramach dyskurséw
marketingowych jako »kultura uczestnictwa, kultura 2.0, spoteczenstwo wiedzy czy
informacyjne«. Porzgdek ten wyrasta w kontrascie do bardzo zakorzenionej w naszej
wyobrazni i kulturze Galaktyki Gutenberga. Gutenbergowski alfabetyzm wyrasta z ducha
spoteczenstwa tradycyjnego, zorganizowanego hierarchicznie i mys$lgcego linearnie.
Uksztattowaty je najpierw pismo, a potem technologie analogowe stuzgce
jednokierunkowej, scentralizowanej komunikacji na skale masowa: druk, radio i telewizja.
Ze wzgledu na jego site sprawczg i diugotrwaty wptyw na kulture trudno go podwazyé,
odseparowa¢ od pozostatych elementédw kulturowej wyobrazni. Potrzebne do tego

inspiracje i energige dostarcza nam dopiero nowy, cyfrowo-sieciowy alfabetyzm. (...)

Medialabom mozna przypisaé doniostg misje, funkcjonalng w tym obszarze. Miatyby
dziata¢ na rzecz kulturowego i spotecznego rozwijania nowych mediow, przeciwdziata¢
technologicznemu zapédznieniu i wykluczeniu oraz inspirowaé i redagowac ksztatt nowych
kompetencji komunikacyjnych (...)."

(Celinski, 2011, pp. 58-59)

,Kiedy ludzie nabywajg umiejetnosci jezykowe uczymy sie nie tylko tego jak stuchac ale
rowniez mowy. Kiedy przyswajamy zdolnos¢ pisania i czytania, nauczyliSmy sie nie tylko
tego jak czytaC ale rowniez pisma. W miare podazania w strone coraz bardziej cyfrowej

rzeczywisto$ci, musimy zrozumie¢ nie tylko jak uzywac programy ale jak je tworzy¢.

W emergentnym, silnie oprogramowanym horyzoncie przed nami albo nauczysz sie
programowacC albo staniesz sie programem. To naprawde proste: Programuj albo
zostaniesz zaprogramowany. Wybierz to pierwsze, a zyskasz dostgp do panelu
kontrolnego cywilizacji. Wybierz drugie i by¢é moze bedzie to jeden z ostatnich
prawdziwych wyboréw jakich dokonasz.”

(Rushkoff, 2010)



W tym rozdziale, bedgcym swoistym dodatkiem do prowadzonych rozwazan
teoretycznych, zaprezentowane zostang krétko narzedzia i przypadki uzycia Srodowisk,
urzadzen i oprogramowania, ktére moga sta¢ sie przedmiotem realizacji zadan
nakreslonych powyzej. Opisany zestaw narzedzi (toolkif) moze staC sie podstawg
funkcjonowania otwartego i dynamicznego, a co najwazniejsze - kompletnego -
laboratorium medialnego stuzgcego ksztattowaniu cyfrowych kompetencii,
programistycznego alfabetyzmu i $wiadomos$ci hardwarowej a takze bedacego
potencjalnym miejscem realizowania interesujgcych projektéw artystycznych i

badawczych.



NARZEDZIE: Processing

Jak to juz byto wspominane w jednym z poczatkowych rozdziatdw niniejszej pracy
Processing to jezyk programowania oraz IDE (Integrated Development Environment)
stworzone okoto 2001 roku przez Aesthetic and Computation Group (Bena Frya i Caseya
Reasa) w MedialLabie amerykariskiego Massachusetts Institute of Technology. Projekt ten
zaplanowany zostat jako narzedzie do nauki programowania pozbawione wysokiego
"progu wejscia" - rzecz polegata na tym, zeby mozna byto uruchomic¢ srodowisko, pisaé w
nim mozliwie najprostszy kod, a nastepnie przycisnieciem jednego guzika uruchomic
catos¢. Jak sie okazato, Processing byt na tyle interesujacym narzedziem, ze zaczat by¢
rozwijany przez spoteczno$¢ (jest to Srodowisko otwarte wiec kod zrédtowy i
dokumentacja byly i sg nadal dostepne publicznie) i stat sie petnoprawnym systemem do

tworzenia oprogramowania.

5INE

&n open project initiated by Ben Fry and Casey Reas
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llustracja 51: Ekran informacyjny (splash screen) srodowiska Processing.

Processing powstawat od poczatku z mys$la o zastosowaniu w projektach
artystycznych, nowomedialnych i eksperymentalnych co spowodowato, ze bardzo dobrze
nadaje sie do przetwarzania wszelkiego rodzaju wizualiéw, tworzenia grafiki i pracy z

multimediami.

Cato$¢ srodowiska dziata w oparciu o Jave jednak posiada liczne spin-offy np.
Mobile Processing (Java mobilna), Processing.js (JavaScript z renderowaniem na
elemencie canvas charaterystycznym dla HTMLS5), iProcessing (Processing.js z

frameworkiem dla iOS), SPDE (Scala Processing Development Environment pozwalajgce



na tworzenie kodu w paradygmacie programowania funkcyjnego), a nawet stanowigcy

swojego rodzaju implementacje LISPu w Processingu za posrednictwem Javy - Quil.

Biblioteki Processingu i kod zrodtowy dystrybuowany jest na podstawie GNU Lesser
General Public Licence® zas IDE w ramach GNU General Public Licence8” co oznacza,
ze sg one dostepne za darmo i mozna bardzo swobodnie z nich korzystaé, a takze z
programdéw stworzonych za ich pomocg. Powoduje to, ze omawiane $rodowisko nadaje
sie wysSmienicie do wszelkiego rodzaju projektébw spod znaku Media Lab. Warto tez
podkresli¢, ze istnieje bardzo dobra dokumentacja projektu oraz liczne (w tym darmowe)
publikacje dotyczgce zastosowan edukacyjnych, artystycznych i dla humanistyki cyfrowe;

tego jezyka programowania (vide: Bibliografia).

W Swietle powyzszych faktow Processing moze by¢ roéwniez jednym z
podstawowych narzedzi ksztattowania programistycznego alfabetyzmu we wszelkiego

rodzaju projektach edukacyjnych i nowomedialnych.

Posrod zadziwiajgco duzej ilosci interesujgcych projektow artystycznych
zrealizowanych w s$rodowisku Processing jednym z wyrdzniajgcych sie jest realizacja

Unnamed Soundsculpture autorstwa Daniela Franke i Cedrica Kiefera,

Pomyst jest prosty i zupetnie nie nowy - tworcy postanowili animowac "rzezbe",
wigczajgc dynamike jej ruchu w strukture utworu muzycznego. Okazato sie jednak, ze
uzyskany efekt jest znacznie bardziej interesujgcy estetycznie niz prosta cyfrowa

animatronika.

Zaproszona przez eksperymentatoré4w tancerka poproszona zostata o
zrealizowanie improwizowanego uktadu do utworu Kreukelape autorstwa Machinenfabrik.
Jej ruch zostat nagrany przez trzy, rejestrujgce w tréjwymiarze kamery Kinect za
posrednictwem Processingu, ktory rowniez przetworzyt obraz na chmure punktow

reprezentujgcych artystke oraz $ciezki bedace zapisem jej ruchdw.

66 vide: https://www.gnu.org/copyleft/lesser.html (dostep 10.08.2014)

67 vide: https://gnu.org/licenses/gpl.html (dostep 10.08.2014)
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llustracja 52: tancerka wykonujgca improwizacje
na kranie komputera widzimy program uruchomiony w srodowisku Processing

Tak uzyskana mapa ciata w ruchu zostata wczytana do programu 3D Studio Max gdzie
mozna byto na jej bazie stworzy¢ autonomiczne obiekty w przestrzeni tréjwymiarowej,
nadaé¢ im r6zne wtasciwosci fizyczne i wyrenderowaé. Dzieki uzyciu oprogramowania do
CGl animatorzy uzyskali catkowitg kontrole nad reprezentacjg tancerki - stata sie ona
modelem w przestrzeni wirtualnej. Oznacza to, ze graficy mogli w sposéb catkowicie
swobodny kontrolowaé prace kamery wokot niej, zmieniaC perspektywe, zwalniac i
przyspieszaC sekwencje ruchu. Stowem dokonywaC wszystkich tych przeksztatcen, na

ktore pozwala cyfrowy materiat.

llustracja 53: Obiekt nagrany trojwymiarowg kamerg zostat w Processingu
przetworzony na chmure punktow, za$ ruch na Sciezki i wektory.
Nastepnie catos¢ zostata wezytana do 3DS Max (na ilustraciji importer)



Obiekt opisany przez chmure punktébw moze tatwo zostaé przetworzony na
sktadajacy sie z czgsteczek. Na przetworzonym obrazie uzyskano ich 22 000. Dalsza
obrébka materiatu polegata na nadaniu czgsteczkom fizyki (zarébwno "zachowania" jak i
"wyglgdu"). Na filmie prezentujgcym wynik dziatania artystbw® mozemy oglgdac
przeksztatcenie modelu w ciecz czy tez pyt. W wyniku tych operacji uzyskano niezwykle
interesujgcy efekt artystyczny: abstrakcji, oderwania podmiotowe;j interpretaciji muzyki od
konkretnego, osobowego wecielenia, kidre dzieki CGl zostato zatarte lecz nie catkiem

usuniete.

llustracja 54: Chmurze czastek zostata nadana m.in. fizyka pytu.
Posta¢ wyglada jakby sie rozsypywata.

Microsoft Kinect i Processing

Microsoft Kinect to urzadzenie, ktérego pierwsza wersja sprzedazowa zostata
zaprezentowana w lecie 2009 roku. Jego podstawowg wiasciwoscig jest mozliwosé
rejestracji obrazu w trojwymiarze oraz - co za tym idzie - rozpoznawanie przy uzyciu
specjalnego oprogramowania potozenia obiektéow w trzech osiach. Dodatkowo
standardowo Kinect wspotpracujacy z konsolg Xbox potrafi wykrywacé punkty weztowe
ludzkiego ciata i uzywac ich do rigowania®®. Stad ruch reki uzytkownika moze byc¢

przetozony na taki sam gest ekranowej postaci.

68 http://youtu.be/lYmut4oyuXU (dostep: 10.08.2014)

69 ang. rigging - tworzenie obiektu CGIl wyposazonego w jaki$ rodzaj wirtualnego szkieletu, ktérego elementy
potaczone sg taricuchami kinematycznymi i przykryte siatkg. Animowanie wybranego punktu weztowego
wpltywa na animacje catej postaci np. uniesienie punktu znajdujgcego sie w dtoni humanoida pociagnie za
sobg odpowiedni ruch przedramienia i ramienia - w zaleznosci od tego jak zostaty skonfigurowane "stawy".



Pod wzgledem hardwarowym Kinect sktada sie z dwoch kamer (pierwsza do
przetwarzania wizyjnego obrazu - rozpoznawania obiektéw [twarzy], druga dokonuje
pomiaru gtebokosci na zasadzie Swiatta strukturalnego), kamery podczerwieni (rzutuje
chmure niewidocznych dla cztowieka punktow i rejestruje zaburzenia w jej geometrii),
akcelerometru oraz czterech mikrofonéw kierunkowych. Catos¢ wymaga osobnego

zasilania i komunikuje sie z komputerem za pomocg ztgcza USB.

Dla potrzeb wykorzystania Kinecta w realizacjach Media Labowych warto siegng¢
po jedng z wielu bibliotek wspierajgcych korzystanie z tego urzgdzenia do réznych celow.
Najbardziej dla nas interesujgce wydaje sie potgczenie mozliwosci tej "superkamery" z
Processingiem. Umozliwia to m.in. biblioteka OpenKinect Daniela Shiffmana70. Po
pobraniu odpowiedniego zestawu narzedzi ich instalacji i konfiguracji uzyskujemy dostep

do sterowania urzgdzeniem Kinect za pomocg kodu. Wystarczy zaimportowa¢ biblioteke:

import org.openkinect.*;

import org.openkinect.processing.*;

a nastepnie odwotac sie do obiektu Kinect:

Kinect kinect;

Dzieki temu mozemy zainicjowaé obiekt:

kinect = Kinect ( ) ;

kinect.start () ;

Nastepnie otwiera si¢ przed nami cate pole mozliwosci zwigzanych z wykorzystaniem
danych sensorycznych. Mozemy np. po prostu pobra¢ obraz z kamery za pomocg

znanego nam juz PImage:

PImage img = ()

image (img, 0,0) ;

70 https://github.com/shiffman/OpenKinect-for-Processing (dostep 10.08.2014)



lub informacje na temat gtebi obrazu tréjwymiarowego:

PImage img = ()

image (img, 0, 0)

etc.

Microsoft Kinect wspodfpracujgcy z Processingiem wydaje sie wymarzonym
narzedziem do realizacji réznego rodzaju projektéw zwigzanych z funkcjonowaniem
cielesnego podmiotu w kontekscie przestrzennym, a takze moze by¢ bazg dla catego

szeregu nietypowych - gestualnych, dotykowych, gtosowych - interfejséw.



NARZEDZIE: pakiet R

R jest bardzo interesujgcym pakietem / jezykiem programowania / srodowiskiem
stuzgcym przede wszystkim do analizy statystycznej i opracowywania duzych zbioréw
danych. Tak naprawde jednak platforma ta moze stuzy¢ do realizowania szeregu bardzo
zrGznicowanych zadan: generowania raportow, rysowania wykresOw a nawet tworzenia

trojwymiarowej grafiki.

R zostat stworzony przez pracownikdw Wydziatu Statystyki Uniwersytetu w
Auckland Roberta Gentlemana i Ross Ihake na potrzeby dydaktyczne. Jednak jak to
czesto bywa z tego rodzaju otwartymi projektami - zostat on po pewnym czasie przejety
przez spoteczno$C i rozwijany wspoélnymi sitami developerow z catego Swiata. Atkualnie
standaryzacjg pakietu i dbaniem o jego rozwoj zajmuje sie The R Foundation for Statistical

Computing.

R nalezy do grupy jezykow interpretowanych, a nie kompilowanych, co oznacza, ze
komendy wprowadza sie po kolei "recznie" lub za pomocg skryptu. Ogromng zaletg R-a
jest niezaleznos¢ od platformy - obliczenia mozemy wykonywac niezaleznie od systemu
operacyjnego jakiego uzywamy. Dostepne sag réwniez liczne edytory utatwiajgce pisanie

kodu, korzystanie z dokumentacji etc.

Przemystaw Biecek w Przewodniku po pakiecie R wymienia nastepujgce, pozostate jego

wiasciwosci:

- pozwala na tworzenie wiasnych pakietow; istniejg tysigce dostepnych w Internecie
"paczek" zawierajacych gotowe rozwigzania dla bardzo r6znych rodzajow analizy;

- pozwala na wykonywanie funkcji z bibliotek dostepnych w innych jezykach, co oznacza,
ze czes$¢ kodu, ktérego potrzebujemy mozemy napisaC w jednym z popularnych
jezykéw programowania i po prostu wigczy¢ go do R-a;

- wy8mienicie radzi sobie z wizualizacjg danych statystycznych, pozwalajac na
generowanie wysokiej jakosci obrazu;

- R jest catkowicie darmowy, udostepniany na licencji GNU GPL.7!

(za: Biecek, 2014)

71 http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html (dostep 10.08.2014)



Jednym z mozliwych zastosowan pakietu R w humanistyce cyfrowej jest
stylometryczna analiza duzych zbiorow dziet literackich. Rzecz byfta juz omawiana
wczesniej przy okazji projektow krakowskiej Computational Stylistics Group. W
interesujacy i przystepny sposéb przygotowanie danych ich opracowywanie i wycigganie

wnioskow opisuje Jeff Rydberg-Cox z Uniwersytetu Missouri w Kansas City:72

® R pozwala na import danych (tu: zestaw antycznych dramatdéw) zapisanych na przyktad

w formacie arkusza kalkulacyjnego:

0o e CreekDramalength
i 1225 - @) =] gl T -5

Widab i;u-c_m- Furmcps  Tateln  Wykres  Tekis  Sxomafi)  Muleres e o Kismemner
=+ Shioat 1

Genre, Author, Play, Year, Word Count

Tragedy, Euripides, Cyclops,438,4104
Tragedy, Aeschylus, The Suppliants, 4634939
Tragedy, Aeschylus, The Seven Against Thebes, 467,5115%
Tragedy, Aeschylus, The Persians, 472,518%
Tragedy Aeschylus, Eumenides, 458, 5297
Tragedy, Eunipides, The Suppliants,421,54.26
Tragedy Aecschylus, Libation Bearers, 458,5447
Tragedy, Euripides, Heracleidae, 428,6240
Tragedy, Euripides, Alcestis, 4 38,6603
Tragedy, Euripides, Trojan Women, 415, 7077
Tragedy, Sophocles, Ajax 451, 7177

Tragedy, Euripides, Hecuba, 425, 7279
Tragedy, Sophoclés, Electra, 409, 7363
Tragedy, Euripides, Andromanche, $27, 7398
Tragedy, Euripides, Bacchae 405, 7597
Tragedy,Euripides Elactra, 4 13,7672

Tragedy, Euripides, Heracles 422, 7902
Tragedy, Sophocles Antigone, 441, 7914

Tragedy, Euripides, Medea 431,8032

Tragedy, Euripides, Hippolytus, 428, 8157

.

llustracja 55: dokument zawierajgcy dane w formacie CSV

przez polecenie: trag.length <- read.csv(file.choose (), header = TRUE)

® Dane wprowadzone do systemu mogag by¢ nastepnie przetwarzane po kgtem
podstawowych faktow:
* ktora z postaci wypowiada sie w tekscie najczesciej?

* jakie stowa sg wypowiadane najczesciej przez dane postaci?

72 http://www.chlt.org/StatisticalMethods/index.html (dostep 11.08.2014).



* jak poszczegolne struktury gramatyczne sg roztozone w tekscie
* jak dany autor pisze o specyficznym temacie?

* jak autor konstruuje tozsamos¢ bohaterow?

Dysponujgc widocznym w przyktadzie prostym zestawem danych mozemy np. skutecznie

zadac pytanie o wszystkie dzieta Ajschylosa w nim sie znajdujace:
trag.length[trag.length$Author == "Aeschylus", ]
etc.

Konkretny kod i pozytek badawczy z zastosowanego narzedzia bedzie sie

oczywiscie réznit w zaleznosci od tego jak sformutowane zostang pytania i zadania, ktére

w przypadku tego rodzaju badan ilosciowych majg znaczenie fundamentalne.

Length of Aeschylus' Tragedies

Frays
B The Suppiants
2 The Sevan Against Thebes.
B The Peralans
B Evmenides
B Lation Bearers
B Agamemnon
B Prometheds Sownd
I I 1

2000 4000 G000 8000

o )

Length in Words

llustracja 56: porownanie dtugosci dramatoéw Ajschylosa ze wzgledu na ilos¢ stow.
Przyktad prostego wykresu wygenerowanego w pakiecie R.
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NARZEDZIE: Image Plot

ImagePlot to darmowe oprogramowanie stworzone przez Software Studies Initiative
przy wsparciu National Endowment for Humanities (NEH), California Institute for
Telecommunications and Information Technology (Calit2) oraz Center for Research in
Computing and the Arts (CRCA).

Podstawowg funkcjonalnoscig ImagePlota jest generowanie wizualizacji kolekcji
obrazow lub filmoéw z wybranymi parametrami statystycznymi. Wczytywane do programu
zbiory sag przetwarzane na zestawy r6znego rodzaju niskopoziomowych informaciji, ktére
dodatkowo moga by¢ wzbogacane o metadane (takie jak np. autor dzieta, data powstania,

okres historyczny etc.).

Korzystanie z tego narzedzia nie wymaga znajomosci jezykObw programowania, cata

praca odbywa sie za pomocg dosc¢ przyjaznego interfejsu uzytkownika.

Image Plot pozwala na zachowanie podgladu konkretnych obrazéw w

wyrenderowanym wykresie co znacznie zwigksza przejrzystos¢ rezultatu.

llustracja 57: zbidr obrazéw po przetworzeniu przez ImagePlot.
Na ilustracji widoczne sg obrazy Mondriana z lat 1905-1917,
0$ X to Srednia jasnos¢ dzieta, 0$ Y to nasycenie barwne.
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NARZEDZIE: UML i modelowanie (nie tylko oprogramowania)

UML to narzedzie z nieco innej dziedziny niz opisywane poprzednio. Unified
Modeling Language stuzy do formalnego opisywania réznego rodzaju systeméw. Jest to
bardzo powszechnie uzywane narzedzie przy projektowaniu, modelowaniu i
dokumentowaniu oprogramowania. W pierwotnej wersji stworzony zostat przez Jamesa

Rumbauha, Grady Boocha i lvara Jacobsona.

Najwiekszg zaletg UML'a jest fakt, ze cho¢ wywodzi sie z kregu zastosowan
programistycznych i inzynierskich to mozna za jego pomocg modelowac praktycznie

dowolny wycinek $wiata lub jakikolwiek rodzaj aktywno$ci.

UML ujawnia swojg przydatnoS¢ przy projektowaniu badan naukowych,
performensow artystycznych, dziet nowych medidéw, oprogramowania badawczego i

artystycznego. Stowem - wszystkiego co da sie opisa¢ w postaci systemu relaciji.

Do podstawowych rodzajéw diagramoéw UML nalezg :
- diagram klas,
- diagram obiektow,
- diagram przypadkdw uzycia,
- diagram standw,
- diagram przebiegu,
- diagram czynnosci,
- diagram kooperacji,
- diagram komponentow,
- diagram wdrozenia.
(za: Schmuller, 2003)

Kazdemu rodzajowi mozna by witasciwie poswieci¢ osobne opracowanie. Z nazw
elementbw UML widaé, ze tego rodzaju modelowanie jest w bliskim zwigzku z

paradygmatem obiektowym w oprogramowaniu, ktéry byt omawiany wczesnie;.

Korzysci ptyngcych z zastosowania UML'a do opisu projektéw spod znaku Media

Labow jest catly szereg. Przede wszystkim nalezg do nich przejrzystosS¢ w



dokumentowaniu projektéw, zorientowanie na aktywnoS$¢ / dziatanie / uzycie, formalny
charakter zapisu, ktéry wspomaga konstruowanie, poprawianie i rekonstruowanie dziatan
a takze fakt, ze zapis przeprowadzony przez projektanta w formule zblizonej do swoistej
mapy mysli (np. wypracowanej na sesji brainstromingu) moze zosta¢ bezposrednio uzyty

przez programiste czy innego wykonawce do implementaciji.

Wydaje sie, ze diagramy UML powinny by¢ jedng z podstawowych form
dokumentowania dziatania software artu, media artu i innych form sztuki cyfrowej
poniewaz mogg oddac¢ zaréwno poziom zewnetrzny: interfejsu i interakcji jak i wewnetrzny

czyli budowe dzieta.

z r combines
Media Production Process i il

(a) Q

Basic Media Production Process Complex Media Production Process

Extemal World Artifact

(b) 2

input from the sxternal warld

i = RS
input from other processes oufpuf to the|external world

i -

- 3 - 1 : z 3 oy
T Process Artifact |1+ Bosic Media Production Process INVoives
process output js ok
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Composite Artifact Basic Artfact
A lirlk
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Media Asset Structural Asset
Annotation

llustracja 58: przyktadowy diagram metamodelu procesu produkcji medialnej
autorstwa L. Hardman, F. Nack, Z. Obrenovic, B. Kerherve, K. Piersol.”3

73 zrodto: http://homepages.cwi.nl/~media/projects/canonical/uml.html (dostep 15.08.2014)



NARZEDZIE: Arduino, Raspberry Pii Open Hardware

Ostatni zestaw narzedzi (czy moze lepiej rodziny narzedzi) aktywuje w medialnym
laboratorium aspekt oprogramowania wcielonego w hardware. Jednym 2z najbardziej
interesujgcych zjawisk ostatnich lat jest pojawienie sie w obiegu znacznej ilosci bardzo
ré6znorodnych platform open hardware. Podobnie jak w przypadku otwartego
oprogramowania ruch ten stawia na zwiekszong swobode dysponowania wtasnoscig
intelektualng z tym, Zze nie w odniesieniu do kodu zrédtowego lecz schematdw, rozwigzan i
know how w dziedzinie fizycznego sprzetu. Open hardware tak naprawde nie ogranicza
sie jedynie do sfery urzgdzenn komputerowych lecz obejmuje wszelkiego rodzaju
zagadnienia techniczne - budowe urzadzen, narzedzi etc (np. powszechnie dostepne sg w
sieci schematy budowy drukarek 3D, ktérych wiekszos¢ elementow mozna wykonaé za
pomoca... drukarki 3D). Z naszego punktu widzenia oczywiscie najbardziej interesujgce
pozostajg te obiekty, ktére da sie wykorzystaé przy realizowaniu projektéw

nowomedialnych i artystycznych.
Raspberry Pi

To miniaturowy komputer, ktdéry swojg premiere miat w 2012 roku. Jest on
wyposazony w procesor Broadcom BCM2835 ARM1176JZF-S 700 MHz (cho¢ istnieje juz
kilka wersji tej platformy) oraz 256 lub 512 MB pamieci RAM. Cate urzgdzenie,
mieszczgce sie bez problemu w dtoni wyposazone jest w czytnik kart SD, porty USB i
Ethernet oraz wyjscie mini-jack, s-video oraz HDMI. Dodatkowo uktad wyposazony jest w
interfejs GPIO (General Purpose Input/Output), przez ktéry mozna podtacza¢ do niego

rozne uktady elektroniczne i peryferia.

llustracja 59: komputer Raspberry Pi wersja B.



Po wifozeniu karty SD z zainstalowanym systemem operacyjnym (istniejg
dedykowane dystrybucje Linuxa na Raspberry Pi np. oparty na Debianie Raspbian) i
podtgczeniu peryferibw urzgdzenie moze stuzyC za niewielkich rozmiarbw komputer.
Mozliwosci wykorzystania niewielkiego uktadu o niskim poborze mocy w projektach DIY
jest ogromna - od modutdw sterujgcych robotami i dronami, przez instalacje inteligentego
domu po instalacje artystyczne i prototypy urzgdzen mobilnych specjalnego

wykorzystania.

Arduino

Pomimo do$¢ podobnego wygladu jest to ptytka o zupetnie innym spektrum
zastosowan: przede wszystkim stanowi ono gotowg platforme programistyczng z IDE
praktycznie identycznym z Processingowym, ktéra wspotpracuje bezposrednio z uktadem
open hardware skfadajagcym sie z ptytki drukowanej, mikrokontrolera i uktadéw wejscia/

wyijscia.

llustracja 60: Najprostsza ptytka Arduino UNO.

Arduino ze wzgledu na swojg specyfike jako programowalnego kontrolera
logicznego nadaje sie do prostych projektdw zwigzanych z robotyka i sterowaniem (znow:
ilos¢ projektdw moze by¢ ogromna - od prostych robotow reagujgcych na bodzce przez

prace z oSwietleniem i cyberinstrumenty).

Na ekosystem Arduino sktada sie wiele rodzajéw urzadzen i (podobnie jak w
Raspberry Pi) tzw. shieldow czyli rozszerzen, kiére po podtgczeniu do ptytki bazowe;j

zwiekszajg jej mozliwosci.



llustracja 61: Arduino z (duzym) zestawem shieldéw.

Jednym z ciekawszych wariantdow Arduino jest Lilypad czyli mikrokontroler o
zwiekszonej elastycznosci, wyposazony w szereg otworéw, ktore umozliwiajg jego
wszywanie w tkaniny i budowanie urzadzen ubieralnych wyposazonych w czujniki

dzwieku, $wiatta a nawet zanieczyszczenia powietrza.

llustracja 62: Arduino Lilypad.

Wearable computing to obok Internet of Things (i tak zwanych nearables, o ktorych
byta juz mowa) najbardziej dynamiczne kierunki rozwoju technologii mobilnych. Dzigki
tanim, podatnym na modyfikacje i otwartym rozwigzaniom w rodzaju Arduino i Raspberry

Pi powstaje otwarte pole do eksperymentdw i pracy z tymi paradygmatami.



Zakonczenie: Zajrze¢ pod powierzchnie ekranu.

Podstawowym tematem powyzszej dysertacji byly relacje w jakie wchodzi
wspotczesna technologia z takimi dziedzinami jak kultura i sztuka. Gtbwnym przedmiotem
naszego zainteresowania byly sposoby dziatania i konstruowania oprogramowania
uwiktane w relacje z przedmiotami zainteresowania nauk humanistycznych (choé
oczywiscie od aspektu hardwarowego - jak nas poucza Kittler - catkiem uciec sie nie da).
Zasadniczg tezg, ktora byta argumentowana w toku powyzszej pracy jest stwierdzenie o
wzajemnym wptywie oprogramowania, kultury u sztuki. To, jak sg konstruowane
technologie, w szczegblnosci te bazujgce na przetwarzaniu idei - jak software wtasnie jest
bardzo bezposrednio powigzane z tym jak postrzegamy Swiat przez pryzmat kulturowych
uwarunkowan, ktére kondensujg sie jak Swiatto w soczewce - w sztuce nowych mediow i
komputerowej. Stanowi ona jeden z krytycznych sposobdw przygladania sie temu jak

dziatajg ramujgce nasze codzienne funkcjonowanie i postrzeganie Swiata mechanizmy.

Na kartach dysertacji przesledzilismy teorie matematyczng i techniczng lezgcg u
podstaw dziatania oprogramowania, a takze filozoficzne wptywy, ktére spowodowaty, ze jej
rozw0j przypadt w takim, a nie innym okresie i przybrat okreslong forme. PrzyjrzeliSmy sie
temu jak ewoluowaty jezyki programowania od zjawisk o charakterze bardzo Scisle
narzedziowym i inzynierskim, do fenomendéw stanowigcych swoisty model Swiata
realnego, ktéry dodatkowo pozostaje z nim w ciggle ksztattujgcej obie strony, dynamicznej
relacji. Przedmiot naszego zainteresowania stanowity procesy ontogenetyczne,
kulturotwércze i Swiadectwa artystycznej ekspresji w obrebie oprogramowania. Na koniec
przedstawione zostato kilka, sposrod ogromnego wyboru narzedzi, dzigki ktérym badacz
moze aktywnie wigczy¢ sie w procesy, ktére go interesujg. Bowiem w przypadku studiow
nad oprogramowaniem pozbawieni jesteSmy wyboru miedzy pozycjg badacza-

obserwatora i odkrywcy-uczestnika. Musimy przyjac€ obie pozycje jednoczes$nie.

Oprogramowanie stara sie przed nami ukryc¢ swojg obecnos¢. Czy tez, jak pisze
Aleksander Galloway: "jezyk chce aby go nie dostrzegac" (Aleksander Galloway, 2008).
Najczesciej ukrywanie kodu dziatajgcego w oprogramowaniu ma miejsce "pod
powierzchnig ekranu" (Filiciak, 2008) czyli interfejsu, ktéry za pomocg silnej metafory
mediuje komputerowg charakterystyke obiektu. Jednym z najwazniejszych zadan software

studies jest przebicie sie przez tg maske i zdekonstruowanie dziatania danego programu.



Wszystkie te spostrzezenia wydajg sie w sposOb stanowczy i wyrazisty potwierdzac
postawiong teze, ze kultura, sztuka i oprogramowanie pozostajg aktywnym uktadem,
ktorego nieustanne interakcje odmieniajg tkanke naszego zycia codziennego przez wptyw
na sposoby tworzenia, dystrybucji, przetwarzania i odbioru r6znego rodzaju danych - w
tym kulturowych. W Swietle przeprowadzonych rozwazann mozemy stwierdzi¢, ze
wspotczesna sztuka na swodj sposbdb jest softwarem tak jak i kultura jest nim na swoich

warunkach.

Oczywiscie przeprowadzone badania i przytoczone przyktady w zaden sposoéb nie
wyczerpujg dziedziny problemow jakg generuje problematyka software studies. Istnieje
ogromne pole do dalszych badan i inwestygacji - tym bardziej, ze technologiczny krajobraz
codzienno$ci zmienia sie niemal z dnia na dzien. Nie ma watpliwosci, ze tak nakreslone
uniwersum petne ukrytych tematdéw, zagadnien, probleméw i nie odkrytych jeszcze

obszaréw badawczych dostarczy ogromnego materiatu na dalsze intelektualne przygody.



Zataczniki: kody zrédiowe etc.

Uwaga techniczna: fragmenty sktadni w ponizszych listingach zostaty pokolorowane dla
wiekszej przejrzystosci. Komentarze do kodu zrdédtowego znajdujg sie w odpowiednich
oznaczeniach o (np. dla Processingu komentarz poprzedzony jest ,//”) oraz podkreslone
sg kolorem zielonym. Dzigki temu zostat zachowany integralny charakter programu i po

skopiowaniu kodu do kompilatora daje sie on bez dalszej obrobki uruchomic.

Zatacznik 1:
Gra w zycie (kod zrédtowy Processing)

Istnieje wiele mozliwosci zakodowania Gry w Zycie w $rodowisku Processing.
Ponizszy kod zrodtowy przedstawia jedng z najprostszych, opartg o uzycie tablic oraz

podwojnej petli if.

Reguty Gry w Zycie zostaty opisane w podrozdziale: A 2.1.1 Przyktady prostych
programow artystycznych i narzedzi humanistyki cyfrowej wykorzystujgcych rozne
struktury danych.

//kod Processingu zasadniczo wykonywany jest w dwdédch gidédwnych petlach
//setup (), ktdédra wykonywana Jest jednorazowo na poczatku programu oraz

//draw (), ktdéra realizowana jest wielokrotnie przez caly czas pracy programu
//zmienna odpowiedzialna za wielko$¢ matrycy (tu: 50 na 50)

int wymiar = 50;

//tworzymy tablice dwuwymiarowa, przechowujaca wartosci binarne

//o nazwie komdérki i wymiarach wymiar na wymiar

boolean [][] komorki = new boolean [wymiar] [wymiar];

//tablica, ktéra przechowuje wynik obliczen dla danego pokolenia

//1 pozwala na wygenerowanie kolejnego
boolean [][] tymczasowa = new boolean [wymiar] [wymiar]
void setup () {

size (400,400) ;
frameRate (12) ;



losujKomorki (); //losujemy zawartosé tablicy (patrz ponizej)

void draw () {

background (0) ;

//podwdjna petla for stuzy nam do narysowania i pokolorowania tablic

for (int rzad=0; rzad>wymiar; rzad++) {

for (int kolumna=0; kolumna>wymiar; kolumna++) {

//jesli zawartos$é¢ jest zywa wypeiniamy jasnym, martwa - ciemnym kolorem

if (komorki[kolumna] [rzad]) £ill(200); else f£ill (80);

//rysujemy prostokat

rect (width/wymiar*kolumna, height/wymiar*rzad, width/wymiar, height/wymiar);

}

//rysujemy kolejne pokolenie komdbrek

updateKomorki () ;

//metoda obliczajaca kolejne pokolenie komdbdrek w oparciu o reguty sasiedztwa

void updateKomorki () {

//dla kazdej komdérki sprawdzamy ilos$é zywych sasiaddédw (zmienna n)

int n=0;
for (int rzad=0; rzad>wymiar; rzad++) {
for (int kolumna=0; kolumna>wymiar; kolumna++) {
n = numberOfNeighbours (kolumna, rzad) ;
//implementujemy reguty Gry w Zycie, wyliczamy kolejne pokolenie

//dla przyktadu implementujemy Jjedna regute

if (n>3 && n<7) tymczasowa[kolumna] [rzad] = true;
else tymczasowal[kolumna] [rzad] = false; }

}

//nadpisujemy tablice tymczasowa na witasciwa co powoduje
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//narysowanie kolejnego pokolenia

arrayCopy (tymczasowa, komorki);

}

//sprawdzamy potozenie naszej komdrki

// (jezeli jest na krawedzi ma martwych poza krawedzig)

boolean getCell (int kolumna, int rzad) {

if (kolumna<0 || kolumna>=wymiar || rzad<0 || rzad>=wymiar)

return komorki [rzad] [kolumna];

//sprawdzamy ilu zywych sasiadbéw ma kazda kombdrka

int numberOfNneighbours (int kolumna, int rzad) {

int result = 0;

//za kazdego zywego sasiada dodajemy 1

if (getCell (kolumna-1, rzad+l)) result +=

~.

if (getCell (kolumna , rzad+l)) result +=

~e

if (getCell (kolumna-1, rzad-1)) result += 1;
if (getCell (kolumna , rzad-1)) result += 1;
if (getCell (kolumna+l, rzad-1)) result += 1;
if (getCell (kolumna-1, rzad )) result += 1;
if (getCell (kolumna+l, rzad )) result += 1;
1
1
1

~e

if (getCell (kolumna+l, rzad+l)) result +=

return result;

//metoda losujaca zawartoscé

void losujKomorki () {

return false;

//podwdijna petla for ,przechodzi” przez wszystkie komdérki (od 0 do dim)

//w rzedach i kolumnach

for (int rzad=0; rzad<wymiar; rzad++) {

for (int kolumna=0; kolumna<wymiar; kolumna++) {

//w kazde] kombérce wywolujemy metode losujaca wartosé binarnag (patrz ponizel)



komorki[kolumna] [rzad] = randomBoolean() ;

//metoda losujaca liczbe binarna (0 lub 1)
//Processing nie ma wbudowanej takiej operacji wiec

//konstruujemy ja sobie ze zwyklego random

boolean randomBoolean () {
float r=random(1000) ;
if (r>500) return true;

return false;

llustracja 63: Prezentowany program w dziataniu.



Zatacznik 2:
Sortowanie Babelkowe (kod zrédtowy Processing)

Ponizszy program jest przyktadem prostej realizacji algorytmu sortowania
bagbelkowego przeprowadzonego na pikselach wczytanego wczesniej do pamieci obrazu.

Krotki opis dziatania algorytmu zostat zawarty w podrozdziale: A 2.2 Algorytmy.

//PImage Jjest klasa Processingu, ktdéra pozwala na wczytywanie obrazdw
//w popularnych formatach. PImage pozwala m.in. na wygenerowanie tablicy
//jednowymiarowej pixels[] (za pomoca loadPixels()) gdzie kazda kombdrka
//zawiera informacje na temat pojedynczego piksela obrazka
PImage img;
void setup () { size(100,100);
//wczytujemy obraz z podanej $ciezki do zmienne] img
img = loadImage (,,Dysk:0Obrazy/obrazek.png”); image (img, 0, 0); }
//w petli draw wielokrotnie wywoilujemy metode sortujaca
void draw () { jedenKrokSortowania(); }
//wtasciwa metoda sortujaca
void jedenKrokSortowania(){ loadPixels();
for (int i=0; i<pixels.length-1; i++) {

if (blue(pixels[i+1l])<blue(pixels[i])) {

color ¢ = pixels[i]; pixels[i] = pixels[i+1l]; pixels[i+l1l] = c; }

} updatePixels(); }

llustracja 64: Obraz poddany dziataniu programu sortujgcego piksele
po kilku tysigcach cykli (po lewej) i oryginalny (po prawe;j)
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Zatacznik 3:
Sea and Spar Beetween (kod zrodtowy Java Script)

Generator poezji jest skryptem wykonywanym przez przeglgdarke, do jego obstugi
konieczne jest otworzenie odpowiedniego dokumentu HTML 2z podpigta blibliotekg
textcanvas oraz ponizszym skryptem. Opis programu znajduje si¢ w podrozdziale A 2.2.2

Sztuka algorytmiczna / sztuka generatywna.

// Sea and Spar Between
// Copyright (c) 2010, Nick Montfort and Stephanie Strickland
// All rights reserved.

var mouseX = 0, mouseY = 0;

// Ponizsze dwie linie kodu ustanawiaja wejéciowe koordynaty. To jedyny fragment

// programu, ktdéry jest faktycznie losowy

var basel = Math.round(Math.random() * 14992383);
var based = Math.round(Math.random() * 14992383);

var canvas, context;
var fontSize = 12;

var lineHeight, column, stanzaHeight, spacingX, spacing¥;
// Dane: Sitowa 1 krdotkie wyrazenia, ktdére sa kombinowane przez generator

var shortPhrase = ['circ
'oh time', 'plunge on',

erve me?', 'turn on

se-fish'];

// Charakterystyczne dla Dickinson rzeczowniki pogrupowane wg. Ilosci sylab

var dickinsonNoun = [

[I,JJV,‘II




['immortality']

1;

var courseStart = ['fix upon the ', 'cut to fit the ', 'how to withstand the

// Nastepujace sylaby sa kombinowane w zlozone siowa:

var dickinsonSyllable

'1;

['bard', 'bead', 'bee', 'bin', 'bliss', 'blot', 'blur',

'buzz', 'curl', 'dirt', 'disk', 'doll', 'drum', 'fern', 'film', 'folk', 'germ',

'hive', 'hood', 'husk', 'jay', 'pink', 'plot', 'spun', 'toll', 'web']l;

var melvilleSyllable = ['ash', 'bag', 'buck', ‘'bull', 'bunk', 'cane', 'chap'

'chop', 'clam', 'cock', 'cone', ‘'dash', 'dock', 'edge', 'eel', 'fin', ‘'goat'

'hag', 'hawk', 'hook', 'hoop', 'horn', 'howl', ‘'iron', 'Jjack', 'jaw', ‘'kick'

'kin', 'lime', 'loon', 'lurk', 'milk', ‘'net', 'pike', 'rag', 'rail',

'sack', 'salt', ,tool']l;

var syllable = dickinsonSyllable;
syllable.concat(melvilleSyllable);
syllable.sort();

'ram'

// Wiersze Dickinson zawieraja wiele sidéw konczacych sie na ,less” np. ,artless”

// Niektdére z ich rdzeni (np. ,art.”) znajduja sie tutaj pogrupowane wg. sylab

var dickinsonLessLess = [

['art', 'base', 'blame', 'crumb', 'cure', 'date', 'death', 'drought', 'fail',

'flesh', 'floor', 'foot', 'frame', 'fruit', 'goal', 'grasp', 'guile', 'guilt'

I

'hue', 'key', 'league', 'list', 'need', 'note', 'pang', 'pause', 'phrase',6 'pier'

'plash', 'price', 'shame', 'shape', 'sight', 'sound', 'star', 'stem',6 'stint'
'stir', 'stop', 'swerve', 'tale', 'taste', 'thread', 'worth'],

['arrest', 'blanket', 'concern', 'costume', 'cypher',6 'degree', 'desire',

I

'dower', 'efface', 'enchant', 'escape', 'fashion', 'flavor', 'honor', 'kinsman',

'marrow', 'perceive', 'perturb', 'plummet', 'postpone', 'recall', 'record',
'reduce', 'repeal', 'report', 'retrieve', 'tenant'],
['latitude', 'retriever']

1;

// Tworzy jedna diuga liste wszystkich rdzeni ,less”, kombinujac rdzenie o

// dowolnej diugoéci sylab:

var dickinsonFlatLessLess = dickinsonLessLess[0];
dickinsonFlatLessLess.concat (dickinsonLesslLess[1], dickinsonLessLess[2]);
dickinsonFlatLessLess.sort () ;

// Czasowniki, ktdére moga sugerowaé pozytywny nastrdj:

var upVerb = ['bask', 'chime', 'dance', 'go', 'leave', 'move', 'rise', 'sing'

'speak', 'step', 'turn', 'walk'];
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var butBeginning = ['but', 'for', 'then'];

var butEnding = ['earth', 'sea', 'sky', 'sun']l;

var threeToFiveSyllable = dickinsonNoun[2];
threeToFiveSyllable.concat (dickinsonNoun[3] + dickinsonNoun[4] +
dickinsonLessLess[2]);

var twoSyllable = dickinsonNoun[1];

twoSyllable.concat (dickinsonLessLess[1]);

var nailedEnding = ['coffin', 'deck', 'desk', 'groove', 'mast', 'spar',6 'pole',

'plank', 'rail', 'room', 'sash'];

// Funkcje: Generuja kazdy rodzaj linii, skiadaja strofy, rysuja polozenie strof

// w oknie przegladarki i obstuguja input oraz inne zdarzenia

// Funkcje pierwszej linii:

function shortLine (n)

{

return shortPhrase[n % shortPhrase.length];

function oneNounLine (n)

{
var a, b, ¢, d = n % dickinsonNoun[0].length;
n = Math.floor(n / dickinsonNoun[0].length);
c = n % dickinsonNoun[O0].length;
= Math.floor(n / dickinsonNoun[0].length) ;
= n % dickinsonNoun[0].length;
n = Math.floor(n / dickinsonNoun[0].length);
a = n % dickinsonNoun[O0].length;
return 'one ' 4+ dickinsonNoun[0][a] + ' one ' + dickinsonNoun[0][b] + ' one
+ dickinsonNoun[0][c] + ' one ' + dickinsonNoun[O0] [d];
}

function compoundCourselLine (n)

{
var a, b, ¢ = n % syllable.length;
= Math.floor(n / syllable.length);
= n % syllable.length;
n = Math.floor(n / syllable.length);
a = n % courseStart.length;
return courseStart[a] + syllable[b] + syllable[c] + ' course';
}

function firstLine (n)



// Pierwsza linia z pary Jjest jedna z trzech ponizszych typdw.

{
var m = Math.floor(n / 4);
if (n % 4 < 2)
{
return shortLine (m) ;
}
if (n & 4 === 2)
{
return oneNounLine (m) ;
}
return compoundCourselLine (m) ;
}

// Funkcje drugiej linii:

function riseAndGoLine (n)

{
var a, b, ¢ = n % upVerb.length, dash = "';
= Math.floor(n / upVerb.length);
= n % upVerb.length;
n = Math.floor(n / upVerb.length);
a = n % dickinsonFlatLessLess.length;
if (dickinsonFlatLessLess[a] in dickinsonLessLess[0])
{
dash = ' -—-";
}
return dickinsonFlatLessLess[a] + 'less ' + upVerb[b] + ' and ' 4+ upVerb[c] +
dash;
}

function butLine (n)

{
var a, b, ¢ = n % butEnding.length;
= Math.floor(n / butEnding.length);
= n % dickinsonFlatLessLess.length;
n = Math.floor(n / dickinsonFlatLessLess.length);
a = n % butBeginning.length;
return butBeginning[a] + ' ' + dickinsonFlatLessLess[b] + 'less is the ' +
butEnding[c];
}

function exclaimLine (n)

{
var a, b = n % twoSyllable.length;
Math.floor(n / twoSyllable.length);

=}
I

j\)
I

n % threeToFiveSyllable.length;



return threeToFiveSyllable[a] + '! ' + twoSyllable[b] + '!';

function nailedLine (n)

{

var a = n % nailedEnding.length;

return 'nailed to the ' + nailedEndingl[al;

function secondLine (n)

// Druga linia z pary jest jedna z czterech ponizszych typdw.

{
var m = Math.floor(n / 4);
if (n % 4 === 0)
{
return riseAndGoLine (m) ;
}
if (n % 4 === 1)
{
return butLine (m) ;
}
if (n % 4 === 2)
{
return exclaimLine (m) ;
}
return nailedLine (m) ;
}

// Funkcje zwiazane z rysowaniem tekstu i obstuga zdarzen:

function drawPair(i, j, x, V)

// Rysuje dwie linie w oknie przegladarki. Rysunek odbywa sie poprzez wywolanie
// metody drawText (z canvastext.]js) przy uzyciu graficznych koordynatdéw x,y.
// Linie sa zdeterminowane przez funkcje firstLine i secondLine, ktdére sa podane w

// koordynatach i, j

{

y += lineHeight;

context.drawText ('sans', fontSize, x, y, firstLine(i + Jj + 1));

y += lineHeight;

context.drawText ('sans', fontSize, x, y, ' ' + secondLine (Math.abs(i - J) +
1))
}

function readCoords ()



// Parsuje koordynaty z URL (jes$li sa takowe) 1 uzywa ich jako bazowych

{
var params = window.location.search, a;
if (params.substring(0, 1) === "'72")
{
params = params.substring(l);
}
params = params.split(',');
for (a = 0; a < params.length; a += 1)
{
params[a] = unescape(params[al]l);
}
return params;
}

function drawCoords (i, j, X, V)

// Wyswietla polozenie koordynatdédw centralnej strofy nad nig

{
var stroke = context.strokeStyle;
context.strokeStyle = "rgba (255,255,255,1.2)";
context.drawText ('sans', 12, x, y, 1 + ' = " + 3j);
context.strokeStyle = stroke;

}

function canonical (value)

// Konwertuje ciag cyfr do ,kanonicznych” koordynatdéw polozenia - o wartos$ci co
// najmniej 0 i najwyzej 17992383 - aby obstuzy¢ ujemne i bardzo duze wprowadzane

// wartosci. To czyni ,morze” torusem, zapetlajac kierunki gbéra/dét i lewo/prawo

{
value = value % 14992384;
if (value < 0)
{
value = value + 14992384;
}
return value;
}

function drawlLattice(startI, startd)

// Gidéwna funkcja rysujaca cata widzialna porcje koordynatéw w oknie przegladarki



var startX, startY, i, j, x, v;

// Rysuje tlo:

context.fillStyle = "rgba (199,220,254,1)";

context.fillRect (0, 0, canvas.width, canvas.height);

startX = (canvas.width - column) / 2; // pozycja X $rodowe]j strofy

startY = (canvas.height - stanzaHeight) / 2; // pozycja Y

// Rysuje koordynaty tej strofy:

drawCoords (canonical (basel + startI), canonical (baseJ + startJ), startX,

startY) ;
// Do tego momentu punkt startX i startX wskazywaly gdzie centralna strofa bedzie
// rysowana. Musi on by¢ dostosowany jesli okno jest duze albo font maty

// 1 pojawi sie mozliwo$¢é wyswietlenia wiekszej ilos$ci strof

while (startX > 0) {

startX -= spacingX;
startl -= 1;
}
while (startY > 0) {
startY -= spacingY¥;
startd -= 1;
}
i = canonical (basel + startI);

// 1 przechowuje teraz wtasciwe pierwszy koordynat dla gbérnej lewe] strofy

for (x = startX; x <= canvas.width; x += spacingX)
{

j = canonical ((based + startJd) * 2);

// Mnozenie razy dwa wynika z tego, ze pola przemieszczaja sie w gbdre 1 dobit

// w parach (jedna strofa) jednoczeénie. Dbamy tu o niepodzielno$é strof

for (y = startY; y <= canvas.height; y += spacingY - lineHeight * 3)
{

// Strofa jest rysowana przez narysowanie Jjednej pary linii, potem drugie]

drawPair(i, j, x, y, lineHeight);
j = canonical(j + 1);
y += lineHeight * 3;

drawPair(i, j, x, y, lineHeight);



j = canonical(j + 1);
}

i = canonical(i + 1);

function changeFontSize (delta)

// Zmiana wielkos$ci fonta przez dodanie delta, nowe wymiary, przerysowanie

fontSize += delta;

fontSize = Math.max (4, fontSize);

lineHeight = context.fontAscent('sans', fontSize) +
context.fontDescent ('sans', fontSize);

column = fontSize * 22;

stanzaHeight = lineHeight * 5;

spacingX = fontSize * 38;

spacingY = stanzaHeight * 2;

drawLattice (parselInt (mouseX / 3, 10), parselInt(mouseY / 3, 10));

function updateWheel (e)

// Dokonanie wtasciwych zmian jes$li poruszy sie koio myszy

{
var evt, wheel;
evt = window.event || e;
wheel = evt.detail ? evt.detail * (-120) : evt.wheelDelta;
if (wheel > 0)
{
changeFontSize (1) ;
}
else
{
changeFontSize (-1);
}
}

function markStanza ()

// Umieszczenie koordynatdéw centralnej strofy w boxie

var textInput = document.getElementById("coords'");

textInput.value = canonical (baseI + parselnt(mouseX / 3, 10)) + ",";

textInput.value += canonical (baseJ + parselnt(mouseY / 3, 10));



function keyDown (e)

// Obsiuga klawiszy

{
var key = String.fromCharCode (e.keyCode) ;
if (key === "2" || key === "A")
{
changeFontSize (1) ;
}
else if (key === "z" || key === "7")
{
changeFontSize (-1);
}
else if (key === " ")
{
markStanza () ;
}
else if (e.keyCode === 37)
{
basel = canonical (basel - 1);
drawLattice (parseInt (mouseX / 3, 10), parselnt(mouseY / 3, 10));
}
else if (e.keyCode === 38)
{
based = canonical (based - 1);
drawLattice (parselnt (mouseX / 3, 10), parselInt(mouseY / 3, 10));
}
else if (e.keyCode === 39)
{
basel = canonical (basel + 1);
drawLattice (parselInt (mouseX / 3, 10), parselnt(mouseY / 3, 10));
}
else if (e.keyCode === 40)
{
based = canonical (based + 1);
drawLattice (parselInt (mouseX / 3, 10), parselInt(mouseY / 3, 10));
}
}

function mouseMove (e)

// Obsiuga ruchu mysza



mouseX = e.clientX;
mouseY = e.clientY¥Y;
drawLattice (parselInt (mouseX / 3, 10), parselnt(mouseY / 3, 10));

return false;

function mouseClick (e)

//Przeskok do nowego rejonu w razie klikniecia myszy blisko krawedzi,

przerysowanie
{
if (mouseX > canvas.width * 2 / 3)
{
basel += parselnt(canvas.width / 3, 10);
}
else if (mouseX < canvas.width / 3)
{
basel -= parselnt(canvas.width / 3, 10);
}
if (mouseY > canvas.height * 2 / 3)
{
baseJ += parselnt(canvas.height / 3, 10);
}
else if (mouseY < canvas.height / 3)
{
baseJ -= parselnt(canvas.height / 3, 10);
}

drawLattice (parselInt (mouseX / 3, 10), parselnt(mouseY / 3, 10));
return false;

}

function resizeCanvas (e)

// Kiedy zmienia sie wielko$¢ okna, zmieniamy wielko$é canvasa

{
var div = document.getElementsByTagName ('div')[0];
canvas.width = div.scrollWidth;
canvas.height = div.scrollHeight;
context.strokeStyle = "rgba(0,0,128,0.75)";
drawLattice (0, 0);

}

function setBase (coords)

// Ustawia podstawowe koordynaty pdl jesli nowa tablica znakdw jest poprawna

// W przeciwnym wypadku istniejace wartoéci basel i baseJ pozostaja bez zmian



newl = parselnt (coords[0], 10);

newJ parselnt (coords[1l], 10);
if (!'isNaN(newI) && !'isNaN(newJ))

{

basel = newl;

based

newdJ;

function setup ()

// Dziata kiedy strona Jjest wczytywana.

// Uruchamia canvas, nasluchiwanie zdarzen etc

{
var div, newI, newJ, mouseWheelEvent, params = readCoords() ;
if (params.length === 2)
{
setBase (params) ;
}
canvas = document.getElementsByTagName ('canvas')[0];

if (!'canvas.getContext)

{

return;

// Dodaje nastuchiwanie zdarzen dla ruchu myszy, klikniecia, strzatki w doét:

canvas.onmousemove = mouseMove;

canvas.onclick = mouseClick;

document.onkeydown = keyDown;

mouseWheelEvent = (/Firefox/i.test(navigator.userAgent)) ? "DOMMouseScroll"

"

mous

heel";

if (document.attachEvent) // dla IE i Opery
{
document.attachEvent ("on" + mouseWheelEvent, updateWheel) ;
}
else if (document.addEventListener) //dla innych przegladarek
{
document.addEventListener (mouseWheelEvent, updateWheel, false);
}

// Dodaje funkcje tekstowe do kontekstu:



context = canvas.getContext('2d'");

CanvasTextFunctions.enable (context) ;

changeFontSize (0) ;

window.onresize = resizeCanvas;

resizeCanvas (null) ;

markStanza () ;

function go()

// Wywolywana po nacisnieciu entera w boxie nawgacji;

{
var textInput, coordPair, URL;
textInput = document.getElementById('"coords");
coordPair = textInput.value;
coordPair = coordPair.split(' '").join('');
coordPair = coordPair.split(':").join(",");
setBase (coordPair.split (', "))
drawLattice (0, 0);

}
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Zatacznik 4:
Hello World (kod zrodtowy Shakespeare)

Shakespeare jest jezykiem ezoterycznym, ktérego forma nasladuje konstrukcje

klasycznego dramatu. Ma on nastepujacg sktadnig?4:
Lista postaci to deklaracje zmiennych i stosbw w formie imienia i opisu.

Wejscie, wyjsécie, wspdine wyjscie w didaskaliach odpowiedzialne sg za wywotywanie

zmiennych.

Za pomocg odpowiednich rzeczownikéw i przymiotnikbw mozna przywotywac¢ wartosci w
zaleznosci od tego czy dany obiekt jest estetyczny czy nie (!). Stad swinia przyjmuje

wartosc -1 a kwiat 1.

Przymiotnikiem podwajamy wartos¢ rzeczownika (czyli mozemy uzyskiwac¢ wielokrotnosci
dwdjki). Mozemy rowniez odejmowac od siebie wartosci uzywajgc wyrazenia the
difference beetween. Stowo kluczowe square podnosi wartos¢ wyrazenia do

kwadratu.
Speak your mind zwraca warto$¢ zmiennej w formie znakow.

Stad zdanie:

The difference between the square of a little flower and a smelly dirty pig
=(@2x1)2-(2x2x(-1))
=8,

74 za: http://en.wikipedia.org/wiki/Shakespeare_(programming_language) (dostep 4.08.2014)



Oto kod zrédtowy programu zwracajacego "Hello World":

Romeo, a young man with a remarkable patience.
Juliet, a likewise young woman of remarkable grace.
Ophelia, a remarkable woman much in dispute with Hamlet.

Hamlet, the flatterer of Andersen Insulting A/S.

Act I: Hamlet's insults and flattery.

Scene I: The insulting of Romeo.

[Enter Hamlet and Romeo]

Hamlet:

You lying stupid fatherless big smelly half-witted coward! You are
as stupid as the difference between a handsome rich brave hero and

thyself! Speak your mind!

You are as brave as the sum of your fat little stuffed misused
dusty old rotten codpiece and a beautiful fair warm peaceful sunny
summer's day. You are as healthy as the difference between the sum
of the sweetest reddest rose and my father and yourself! Speak

your mind!
You are as cowardly as the sum of yourself and the difference
between a big mighty proud kingdom and a horse. Speak your mind.

Speak your mind!

[Exit Romeo]



Scene II: The praising of Juliet.

[Enter Juliet]

Hamlet:

Thou art as sweet as the sum of the sum of Romeo and his horse and

his black cat! Speak thy mind!

[Exit Juliet]

Scene III: The praising of Ophelia.

[Enter Ophelial]

Thou art as lovely as the product of a large rural town and my
amazing bottomless embroidered purse. Speak thy mind!

Thou art as loving as the product of the bluest clearest sweetest
sky and the sum of a squirrel and a white horse. Thou art as

beautiful as the difference between Juliet and thyself. Speak thy

mind!
[Exeunt Ophelia and Hamlet]

Act II: Behind Hamlet's back.

Scene I: Romeo and Juliet's conversation.

[Enter and ]

Romeo:

Speak your mind. You are as worried as the sum of yourself and the

difference between my small smooth hamster and my nose. Speak your

mind!



Juliet:

Speak YOUR mind! You are as bad as Hamlet! You are as small as the
difference between the square of the difference between my little
pony and your big hairy hound and the cube of your sorry little

codpiece. Speak your mind!
[Exit Romeo]
Scene II: Juliet and Ophelia's conversation.
[Enter Ophelial
Juliet:

Thou art as good as the quotient between Romeo and the sum of a

small furry animal and a leech. Speak your mind!

Ophelia:
Thou art as disgusting as the quotient between Romeo and twice the

difference between a mistletoe and an oozing infected Dblister!

Speak your mind!

[Exeunt]
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