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WPROWADZENIE

Ksigzka 2084 stanowi prébe odpowiedzi na pytanie, dokad zmierza ludzkos¢
w dziedzinie post¢pu technologicznego, bioinzynierii, a szczegdlnie sztuczne;j
inteligencji. Czy zdotamy stworzy¢ sztuczne zycie i superinteligencje? Czy
ludziom uda si¢ zmodyfikowa¢ samych siebie w taki sposéb, ze stang sie kimg
zupelnie innym, a jesli tak, to jakie implikacje swiatopogladowe, zwlaszcza
jesli chodzi o istnienie Boga, bedzie mie¢ rozwéj sztucznej inteligencii (AI)'?

Mam nadzieje, ze ten Orwellowski tytul nie zabrzmi zbyt pretensjonalnie,
bo po wpierwsze, moja ksigzka nie jest powiescia dystopijna, a po drugie, nie
jestem George’em Orwellem. Tytul podsunal mi profesor Peter Atkins, kole-
ga z Oksfordu i adwersarz w uniwersyteckiej debacie Czy nauka moze wszystko
wyjasnic? To jemu zawdzigczam ten pomyst oraz kilka debat publicznych
poswieconych nauce oraz istnieniu Boga.

Jestem niezmiernie wdzigczny kilku innym osobom, w pierwszej kolej-
nos$ci doktor Rosalind Picard z MIT Media Laboratory, za cenne uwagi
i obserwacje. Na szczegolne podzigkowanie zastuguja profesorowie David
Cranston, Danny Crookes i Jeremy Gibbons oraz doktor David Glass i méj
niezawodny asystent badawczy, doktor Simon Wenham.

Z wyksztalcenia jestem matematykiem i filozofem nauki, a nie specjalista
w dziedzinie sztucznej inteligencji, wigc czytelnik, a szczegdlnie ekspert od
Al, moze by¢ zdumiony takim wtargnieciem na obcy teren. Spiesze wyja-
$ni¢, ze mam inne intencje. Uwazam, Ze istnieja rézne stopnie zaangazowa-
nia i stosunku do Al. Sa wsréd nas pionierscy mysliciele i eksperci piszacy
programy wykorzystywane w systemach Al. Sa inzynierowie konstruujacy
maszyny i ludzie rozumiejacy mozliwosci systeméw Al, ktérzy pracuja nad

v Al od ang. artificial intelligence (przyp. ttum.).
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Wprowadzenie

stworzeniem nowych aplikacji. Na koniec s3 pisarze, posiadajacy czasami
przygotowanie naukowe, ktérych interesuje znaczenie i wpltyw Al — gléwnie
ich socjologiczne, ekonomiczne i etyczne oddzialywanie.

Oczywiscie, nie trzeba wiedzieé, jak zbudowac pojazd lub bron autono-
miczng, aby mie¢ kompetentny poglad w kwestii etyki wykorzystania tych
narzedzi. Nie trzeba wiedzieé, jak napisa¢ program sledzacy zakupy, oparty na
systemie Al, aby mie¢ uzasadniong opini¢ w sprawie naruszenia prywatnosci,
ktérego si¢ on dopuszcza.

Wsréd ludzi w réznym stopniu zaangazowanych w Al obserwujemy duze
zainteresowanie literaturg popularnonaukows z tej dziedziny, przeznaczona
dla myslacego czytelnika. Moja ksiazka ma wlasnie taki charakter, dlatego
chcialbym wyrazi¢ wdziecznosé wszystkim ludziom, ekspertom z réznych
dziedzin, ktérzy wezesniej podejmowali ten temat.
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WYKRESLENIE MAPY

My, ludzie, odznaczamy si¢ nienasycong ciekawoscig. Od zarania dziejéw zada-
jemy pytania, szczegélnie te donioste o pochodzenie i przeznaczenie czlowie-
ka: ,Skad jestesmy i dokad zmierzamy?”. Znaczenie tych pytan jest oczywiste.
Odpowiedz na pierwsze determinuje nasze pojmowanie siebie; odpowiedz
na drugie wyznacza cel naszego istnienia. Obie odpowiedzi pomagaja nam
okresli¢ nasz §wiatopoglad oraz narracj¢ nadajaca sens ludzkiemu zyciu.

Niestety pytania te nie naleza do tatwych, czego dowodzi wielo$¢ sprzecz-
nych odpowiedzi. Mimo to nie zniech¢camy sie. W ciagu minionych wiekéw
ludzie zaproponowali stanowiska podsuwane przez nauke, filozofig, religie
lub polityke.

Dwa najbardziej znane futurystyczne scenariusze znajduja si¢ w powie-
sciach Aldousa Huxleya Nowy wspaniaty swiatz 1931 roku i George’a Orwella
Rok 1984, wydanej w 1949 roku. Obydwie ksigzki zajmowaly, w réznym
czasie, wysokie miejsce wéréd najbardziej wplywowych angielskich powiesci.
Przyktadowo, w 2005 roku powies¢ Orwella zostala zaliczona przez magazyn
,Lime” do 100 najlepszych powiesci angielskich powstalych w latach 1923—
2005. Obydwie powiesci to dystopie, czyli wedtug definicji Oxford English
Dictionary, utwory ,przedstawiajace wyobrazone miejsce lub warunki jako
w najwyzszym stopniu zle”. Jednak zle miejsca, ktére opisuja, sa zupelnie
rézne. Wspomniane rozbieznosci, wazne dla naszych dalszych rozwazan,
zwigzle wyjasnil socjolog Neil Postman w swojej cenionej ksiazce Zabawi¢
sig na smierc:

Orwell ostrzega, ze zostaniemy zniewoleni przez jaka$ przemoc pochodzacy z ze-

wnatrz. Tymczasem w wizji Huxleya do pozbawienia ludzi ich autonomii, pelni
osobowosci i historii niepotrzebny jest zaden Wielki Brat. W jego mniemaniu
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ludzie pokochaja osaczajacg ich przemoc, zaczng wielbi¢ technologie, ktére po-
zbawiajg ich zdolnosci myslenia.

Orwell Iekal sie tych, ktérzy zakaza wydawania ksigzek. Huxley zas obawial sie,
ze nie bedzie powodu do ustanawiania podobnego zakazu, poniewaz zabraknie
kogokolwiek, kto zechce ksigzki czyta¢. Orwella przerazali ci, ktorzy pozbawia
nas dostepu do informacji. Przedmiotem obaw Huxleya natomiast byli ludzie,
ktérzy dostarcza nam informacji w takiej ilo$ci, ze staniemy sie bierni i egoistycz-
ni, Orwell bal si¢, ze nasza kultura przeistoczy sie w kulture niewolnikéw. Huxley
lekat sig, ze ogarnie nas kultura. [...] Stowem, Orwell obawial si¢, ze zniszczy
nas to, czego nienawidzimy, Huxley zas — Ze to, co uwielbiamy’.

Orwell wprowadzil koncepcje ,,powszechnej inwigilacji” totalitarnego pari-
stwa oraz ,kontroli umystu”i ,nowomowy”. Pojecia te pojawiaja si¢ dzisiaj
coraz czgéciej w kontekscie rozwoju sztucznej inteligencji (Al), szczegélnie
w zwigzku z opracowaniem technologii komputerowej zdolnej do wykony-
wania zadan bedacych domeng ludzkiego umystu — krétko méwiac, ze stwo-
rzeniem imitacji umystu. W naszych czasach inwestuje si¢ miliardy dolaréw
w rozwdj systeméw Al, nie dziwi zatem ogromne zainteresowanie tym, do
czego ten proces doprowadzi: z jednej strony do poprawy jakosci zycia dzieki
wspomaganiu cyfrowemu, do innowacji w medycynie i udoskonalenia cziowie-
ka,z drugiej natomiast do bezrobocia i orwellowskiej inwigilacji spoleczenistwa.

W rozwdéj wydarzen zaangazowat si¢ nawet papiez [Franciszek], ktéry we
wrzesniu 2019 roku ostrzegl, Ze wyscig w dziedzinie sztucznej inteligencji oraz
innych form rozwoju technologii cyfrowych moze stworzy¢ zagrozenie w po-
staci rosnacych nieréwnosci spotecznych, jesli nie bedzie mu towarzyszy¢ ocena
etyczna podporzadkowana wspélnemu dobru. Powiedzial: ,Jesli rozwdéj tech-
nologiczny stanie si¢ przyczyng coraz wyrazniejszych nieréwnosci, nie bedzie
prawdziwym ani rzeczywistym postepem. Gdyby tak zwany postep technolo-
giczny okazal si¢ wrogiem wspélnego dobra, doprowadzilby do niefortunnego
cofniecia sie do jakiej$ formy barbarzynstwa poddanej prawu silniejszego™.

Wigkszoé¢ dotychezasowych sukceséw w dziedzinie Al wigze sie z syste-
mami wykonujacymi jedno konkretne zadanie, do ktérego realizacji potrzeba

! N. Postman, Zabawic sig na smierc. Dyskurs publiczny w epoce show-businessu, ttum.
L. Niedzielski, Wydawnictwo Literackie Muza SA, Warszawa 2006, s. 15-16.

2 The Pope Warns Tech Companies to Use AI for ‘Common Good’, ;Time”, 27 Septem-
ber 2019, https://time.com/5688191/pope-francis-artificial-intelligence-common-good
[dostep: 10 1 2023].
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zazwyczaj ludzkiej inteligencji. Z drugiej strony, w dziedzinie bardziej spe-
kulatywnych rozwazan — przynajmniej obecnie — obserwuje si¢ duze za-
interesowanie znacznie bardziej ambitnym przedsiewzigciem polegajacym
na stworzeniu systeméw zdolnych do wykonywania wszystkich czynnosci
ludzkiej inteligencji, to jest ogdlnej sztucznej inteligencji’, ktéra zdaniem
niektérych w stosunkowo krétkim czasie - z pewnoscia do 2084 roku, a moze
nawet wezesniej — przewyzszy ludzkg inteligencje. Niektorzy sadza, ze AGI,
jesli zostanie stworzona, bedzie pelni¢ role boga, inni uwazaja, ze stanie si¢
totalitarnym despota.

Zastanawiajac si¢ nad sposobem zaprezentowania nowych zagadnieni
oraz nadziei i lekéw, ktére wzbudzaja, pomyslalem o trzech wspéiczesnych
ksigzkach, ktére zdobyly pozycje bestselleréw. Dwie zostaly napisane przez
izraelskiego historyka Yuvala Noah Harariego: Sapiens. Od zwierzqt do bo-
gow* (ktdra, jak sugeruje tytul, zajmuje si¢ pierwszym z naszych pytan, czyli
pochodzeniem czlowieka) oraz Homo deus. Krotka historia jutra® (o przyszlosci
ludzkosci). Trzecia ksigzka, Poczgtek Dana Browna, jest powiescia, podobnie
jak ksigzki Huxleya i Orwella. Tematem powiesci jest wykorzystanie Al do
udzielenia odpowiedzi na oba nasze pytania. Utwér ma forme pasjonujacego
thrillera, wigc przeczytaja go prawdopoodbnie miliony ludzi, jesli wielkie
prognozy sprzedazowe Browna okaza si¢ prawdziwe. Niewykluczone zatem,
ze powies¢ ta wywrze wplyw na poglady wielu oséb, szczegdlnie miodych.
Poniewaz autor przyznaje, ze Poczgtek odzwierciedla jego wlasne poszuki-
wania, ksigzka stanowi intrygujacy punkt wyjscia dla naszych rozwazan.

Chociaz zdaje sobie sprawe, ze utwory science fiction staly si¢ punktem
wyjécia owocnej kariery naukowej dla niektérych, potrzebne jest w tym miej-
scu sfowo przestrogi. Brown twierdzi, ze doszed! do swoich wnioskéw dzieki
wykorzystaniu prawdziwej nauki, ale jego ksiazka zalicza si¢ do fikcji lite-
rackiej, trzeba wigc zachowac¢ ostroznosé, badajac jego argumenty i wnioski
pod katem ich prawdziwosci.

Ma to ogromne znaczenie, poniewaz Brown twierdzi, ze gléwnym mo-
tywem, ktéry sklonil go do napisania ksiazki, bylo udzielenie odpowiedzi na
pytanie: ,,Czy Bég przezyje nauke?”. To samo pytanie, w réznych postaciach,

3 AGI od ang. artificial general intelligence (przyp. ttum.).

* Zob. Y.N. Harari, Sapiens. Od zwierzqgt do bogow, ttum. J. Hunia, Dom Wydaw-
niczy PWN, Warszawa 2017 (przyp. red.).

* Zob. Y.N. Harari, Homo deus. Krétka historia jutra, ttum. M. Romanek, Wydaw-
nictwo Literackie, Warszawa 2018 (przyp. red.).
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zainspirowalo mnie do napisania kilku ksiazek. W tej nie tylko dochodz¢ do
wniosku, ze Bég przezyje nauke, ale stawiam powazne pytanie, czy przezyje
ja ateizm®.

Jednym z gléwnych bohateréw Poczgtku Dana Browna jest Edmond
Kirsch, miliarder, informatyk i znawca sztucznej inteligencji, ktéry utrzy-
muje, ze znalazl odpowiedZ na pytania o pochodzenie Zycia i przeznacze-
nie czlowieka. Kirsch zamierza wykorzysta¢ rezultaty tych poszukiwan do
zrealizowania swojego odwiecznego celu: ,Jeszcze za naszego zycia religijne

mity zostang zmiazdzone przez odkrycia naukowe”’

, czyli obalenia trzech
religii wywodzacych si¢ od Abrahama: judaizmu, chrzescijafistwa oraz isla-
mu. W sposéb by¢ moze nieuchronny koncentruje si¢ na chrzescijaristwie.
Rozwigzania, ktére Kirsch w koficu ujawnia §wiatu, s3g owocem jego specja-
listycznej wiedzy z dziedziny sztucznej inteligencji. Jego wizja przyszlosci
obejmuje technologiczng modyfikacje istot ludzkich.

Na wstepie nalezy zaznaczy¢, ze nie tylko historycy i pisarze powiesci
science fiction, ale takze niektérzy z najbardziej szanowanych naukowcéw su-
geruja, ze ludzko$¢ moze zosta¢ zmieniona dzigki technologii. Przyktadowo,
astronom krélewski Lord Rees powiada: ,Nie mozna mie¢ absolutnie zadnej
pewnosci, ze za kilka wiekéw dominujace istoty inteligentne bedzie Iaczyé
z nami jakiekolwiek emocjonalne pokrewienistwo — chociaz b¢da one mogly
posiada¢ algorytmiczne zrozumienie naszego postgpowania’®.

W tym samym duchu Rees pisze: ,, Abstrakcyjne myslenie istot wyposazo-
nych w biologiczny mézg lezy u podstaw calej naszej kultury i nauki. Jednak
aktywno$¢ ta — obejmujaca w najlepszym razie dziesiatki tysiacleci —bedzie
jedynie krétkim prekursorem nieorganicznych istot inteligentnych z ery post-
ludzkiej. W odleglej przysziosci to nie ludzkie umysly, ale umysty maszyn
beda najpetniej rozumie¢ kosmos™.

¢ Bedg uzywal stowa ,ateizm” w najszerszym znaczeniu jako stanowiska odrzuca-
jacego koncepcje Boga jako stwércy.

7 D. Brown, Poczgtek, ttum. P. Cichawa, Wydawnictwo Sonia Draga, Katowice
2017, s. 72.

8 M. Rees, On the Future: Prospects for Humanity, Princeton University Press, Prin-
ceton, NJ 2018, s. 7.

? Tenze, Astronomer Royal Martin Rees: How Soon Will Robots Take Over the World?
»1he Telegraph”, 23 May 2015, www.telegraph.co.uk/culture/hay-festival/11605785/
Astronomer-Royal-Martin-Rees-predicts-the-world-will-be-run-by-computers-

soon.html [dost¢p: 10 1 2023].
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Temat ten nie zniknie samoistnie, stanowi bowiem przedmiot zaintere-
sowania nie tylko ludzi bezposrednio zaangazowanych w badania nad Al,
lecz takze matematykéw i przedstawicieli innych dyscyplin naukowych, kté-
rych dziatalno$¢ i stanowisko pozostaja pod jego coraz silniejszym wplywem.
Poniewaz rezultaty i koncepcje zwigzane z badaniami Al oddzialuja na nas
wszystkich, wielu ludzi piszacych i snujacych rozwazania na ten temat w ogéle
nie jest naukowcami. Dlatego wazne jest, aby filozofowie, etycy, teologowie,
komentatorzy kultury, pisarze i artysci wzigli udzial w szerszej debacie. Nie
trzeba przeciez by¢ fizykiem atomowym lub klimatologiem, aby uczestniczy¢
w dyskusji na temat energii jadrowej lub zmian klimatu.

CZYM JEST SZTUCZNA INTELIGENCJA (Al)?

Zacznijmy od robotéw. Stowo robot pochodzi od czeskiego (i rosyjskiego)
sfowa oznaczajacego prace — robota. Robot jest maszyng zaprojektowang
i zaprogramowang przez inteligentna istot¢ ludzka do wykonywania zwykle
pojedynczego zadania, ktére wymaga interakcji z fizycznym otoczeniem —
zadania, ktérego wykonanie w normalnych warunkach wymagaloby udzia-
tu inteligentnej istoty ludzkiej. W tym sensie dzialanie tej maszyny imituje
ludzka inteligencje. Wywolalo to szeroka debate w sprawie, czy sama ma-
szyna powinna by¢ uznana w jakims sensie za inteligentna, cho¢ nie w takim
znaczeniu, w jakim rozumiemy ludzks inteligencje (co samo w sobie stanowi
obszerne zagadnienie).

Termin Al zostal wprowadzony w 1956 roku podczas zajec szkoty let-
niej Wydzialu matematyki Dartmouth University, prowadzonej przez Johna
McCarthy’ego, ktéry powiedzial: ,Sztuczna inteligencja to nauka oraz inzy-

"0 Obecnie okre-

nieria zajmujgca si¢ wytwarzaniem inteligentnych maszyn
§lenie to stosuje si¢ dla zdefiniowania inteligentnych maszyn posiadajacych
okreslony cel oraz nauki i technologii, ktére do tego celu zmierzaja.
Badania w tej dziedzinie podazyly w dwéch kierunkach. Z jednej strony
pojawila si¢ préba zrozumienia myslenia czlowieka i procesu myslowego za
pomocg ich modelowania przy uzyciu technologii komputerowej, z drugiej

strony rozpoczeto badania nad dzialaniami czlowieka i konstruowaniem

10" J. McCarthy, What Is Artificial Intelligence?, www-formal.stanford.edu/jmc/wha-
tisai.pdf [dostep: 10 1 2023].
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maszyn, ktére beda te dzialania nasladowaé. Réznica ma istotne znacze-
nie — co innego skonstruowa¢ maszyne nasladujacg ludzka reke podnoszaca
jaki$ przedmiot; co innego za$ zbudowaé¢ maszyne zdolng do nasladowania
mysli czlowieka, gdy ten przedmiot podnosi. Pierwsze zadanie jest znacznie
prostsze od drugiego, wigc jesli ograniczymy sie do czystej uzytecznosci,
pierwsze moze okazac si¢ wszystkim, co jest niezbedne. W koricu przemyst
lotniczy zajmuje si¢ budowaniem maszyn potrafigcych lataé, a nie konstru-
owaniem elektronicznego mézgu podobnego do mézgu ptaka, aby samolot
lecial doktadnie tak samo jak ptak, czyli poruszajac skrzydtami'.

Pomyst konstruowania maszyn nasladujacych okreslone elementy ludz-
kich i zwierzecych zachowan ma dlugie dzieje. Dwa tysiace lat temu grecki
matematyk Heron z Aleksandrii zbudowal basen ozdobiony mechanicznymi
$piewajacymi ptakami i sows, ktéra poruszeniem glowy uciszala ptactwo.
Ludzi od wiekéw fascynowalo konstruowanie automatéw, maszyn nasladu-
jacych jakis aspekt zycia. Bogata kolekcje takich wymyslnych automatéw
mozna obejrze¢ w londyniskim Science Museum, wiederiskim Kunsthistori-
sches Museum oraz Museum Speelklok w Utrechcie. Zainteresowanie takimi
maszynami ostablo w XIX stuleciu, ale przetrwalo w $wiecie fikeji literac-
kiej, na przyklad w powiesci Frankenstein piéra Mary Wollstonecraft Shelley.
Wiasciwie staly si¢ one jednym z podstawowych elementéw literatury science
fiction od poczatku istnienia tego gatunku.

Jedna z waznych czynnosci codziennych czlowieka sg obliczenia, nic
wiec dziwnego, ze poswiecono wiele trudu, aby zautomatyzowac ten proces.
W XVII wieku francuski matematyk Blaise Pascal skonstruowal mecha-
niczny kalkulator'?, aby poméc ojcu, poborcy podatkéw, w mozolnych obli-
czeniach. W XIX stuleciu Charles Babbage polozyl podwaliny programéw
obliczeniowych, konstruujac maszyne réznicows, umozliwiajacg automatycz-
ne dodawanie, a naste¢pnie silnik analityczny, ktéry byl pierwszym progra-
mowalnym kalkulatorem. Babbage’a uwaza si¢ stusznie za ojca nowozytnego
komputera.

Podczas drugiej wojny swiatowej genialny brytyjski informatyk Alan
Turing uzyl zaawansowanej elektronicznej technologii komputerowej do

1 Zob. Artificial Intelligence: A Modern Approach, eds. S. Russell, P. Norvig, 3rd ed.,
Pearson Education, Harlow 2016, s. 1-5.

12 Pierwsza znana maszyna obliczeniowa zostala skonstruowana okolo 1623 roku
przez niemieckiego profesora jezyka hebrajskiego i astronomii, Wilhelma Schickarda.
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skonstruowania maszyny zwanej Bomba, ktéra pozwolita jemu i jego zespo-
towi z Bletchley Park zlama¢ niemiecki szyfr ,Enigma” uzywany do tajnej
komunikacji wojskowej. Wynalazki i prace teoretyczne Turinga doprowadzity
do sformulowania postulatu ,uczacej si¢ maszyny”. Wedlug Turinga maszyna,
ktéra potrafitaby rozmawia¢ z ludZmi — nie wzbudzajac podejrzen, ze maja
do czynienia z maszyng — wygralaby ,gre w nasladowanie” i mogtaby zostaé
nazwana ,inteligentng”. Definicja ta, obecnie nazywana testem Turinga, do-
starczyla praktycznego sprawdzianu pozwalajacego na przypisanie maszynie
inteligencji. Jednak, jak si¢ niebawem przekonamy, podejscie to spotkalo si¢
z powaznymi zarzutami filozoféw.

Mniej wigcej w tym samym czasie (1951) Marvin Minsky (wspélzatozyciel
laboratorium badawczego sztucznej inteligencji w MIT) i Dean Edmonds
zbudowali pierwszy komputer oparty na sieci neuronowej. Kolejnym przelo-
mowym osiggni¢ciem, ktére przyciagnelo ogromng uwage opinii publicznej,
byt komputer Deep Blue, zbudowany przez IBM, ktéry w 1997 roku pokonat
szachowego mistrza $wiata Garry'ego Kasparowa, oraz program AlphaGo
firmy Google, ktéry jako pierwszy pokonal zawodowego gracza dzieki ucze-
niu maszynowemu. Znaczenie sztucznej inteligencji uznano w 2018 roku,
ustanawiajac Nagrode Turinga, nazywang ,informatyczng nagroda Nobla”.
Przyznano ja tréjce badaczy, ktérzy polozyli podwaliny obecnego boomu
w dziedzinie sztucznej inteligencji, szczegdlnie na polu tak zwanego glebo-
kiego uczenia maszynowego®.

Pierwsze roboty i systemy Al byly pozbawione elementu nazywanego
obecnie ,,uczeniem maszynowym”. Kluczem do zrozumienia obecnego procesu
uczenia maszynowego jest koncepcja algorytmu, ktéra moze przyjmowac wiele
postaci, na przykiad algorytmu symbolicznego, matematycznego itd.'*. Stowo
algorytm pochodzi od nazwiska stynnego perskiego matematyka, astronoma
i geograta Muhammada ibn Musy al-Chuwarizmiego (okoto 780-850)%.

Dzisiaj przez algorytm rozumie si¢ ,precyzyjnie zdefiniowany zbiér opera-
¢ji matematycznych lub logicznych stuzacych wykonaniu okreslonego zadania”

3 Ang. deep learning (przyp. red.).

4 Wezesne systemy Al nie wykorzystywaly algorytmoéw.

15 Zob. znakomity artykul z ,BM]J Opinion” piéra mojego oksfordzkiego kolegi,
Jeffreya Aronsona, When I Use a Word... Algorithms, ,BM] Opinion”, 11 August 2017,
https://blogs.bmj.com/bmj/2017/08/11/jeftrey-aronson-when-i-use-a-word-algorithms
[dostep: 10 1 2023].
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(OED)*. Jego koncepcja sigga starozytnego Babilonu (lata 1800-1600 przed
Chr.). Znany informatyk Donald Knuth ze Stanford University opublikowat
niektére z wezesnych algorytméw i doszedt do nastgpujacego wniosku: ,,Ob-
liczenia zapisane na babilonskich tabliczkach nie s jedynie rozwigzaniem
konkretnych probleméw. W rzeczywistosci sg to ogdlne procedury stuzace
rozwigzywaniu calej klasy probleméw”". Taka jest tez gtéwna idea algoryt-
mu: kiedy poznasz jego dzialanie, mozesz rozwigzac nie tylko jeden problem,
ale calg klas¢ probleméw.

Jednym z najstynniejszych przykiadéw, o ktérym wielu z nas dowiedzialo
si¢ w szkole, jest algorytm Euklidesowski bedacy procedura stosowang w celu
znalezienia najwigkszego wspélnego dzielnika (GCD)"™ dwéch dodatnich
liczb calkowitych. Jako pierwszy opisal go Euklides w swoim r¢kopisie zaty-
tulowanym Elementy, powstalym okolo 300 roku przed Chr. Ten skuteczny
algorytm w takiej lub innej postaci znajduje zastosowanie do dzis, na przyktad
w komputerach. Jego implementacja polega na kolejnym dzieleniu i zliczaniu
reszty az do osiaggniecia pozadanego wyniku. Dzialanie algorytmu najlepiej
zrozumie¢ na ponizszym przykladzie — wazne jest to, ze dziata on dla kazdej
pary calkowitych liczb dodatnich.

Przypusémy, ze chcemy obliczy¢ GCD liczb 56 oraz 12. W tym celu
wykonujemy nastepujace kroki:

1. Krok 1: Podzieli¢ wigksza liczb¢ przez mniejsza.
©56 + 12 = 4 reszta 8

2. Krok 2: Podzieli¢ dzielnik (12) przez reszte z poprzedniego kroku.
©12 + 8=1reszta4

3. Krok 3: Wykonywac¢ krok 2, az nie pozostanie zadna reszta (w tym

przypadku pozostal jeszcze jeden krok).
© 8 + 4 =2 (brak reszty)

W naszym przyktadzie najwigkszy wspdlny podzielnik to 4.

16 Por. ang optimal experimental design ‘optymalny projekt eksperymentalny’ (przyp.
red.).

7 D.E. Knuth, Ancient Babylonian Algorithms, ,Communications of the ACM?”,vol. 15,
issue 7 (July 1972), s. 672-673.

8 Ang. greatest common divisor (przyp. red.).
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