WLODZISLAW

CZY KOMPUTERY

MYSLA?

Autor jest pracownikiem naukowym Uniwersy-
tetu Mikolaja Kopernika w Torunju. Przez 2 lata
przebywal na stypendium naukowym w Lous An-
geles. Na lamach P. opublikowal wiele interesuja-
cych artykuléw popularyzujacych osiggnigcia nau-
kowe, przyblizajacych albo odkrywajacych istnie-
jace wciaé zagadki, itp. Dzisiaj o komputerach,
ktére... mysla.

Nie chciatbym nikogo zaszokowad,
lecz najprostszym sposobem wyra-
Zenia tego, co chce powiedzied, jest
stwierdzenie, ze sq obecnie na $wie-
cie maszyny, ktore myslq, uczq sie
i tworzq. Co wiecej, ich zdolnosci
do robienia tych rzeczy beda gwal-
townie rosnaé, az — 1w niedalekiej
przyszlo§ci — problemy, ktorymi
bedq sie zajmowaé, obejmg wszyst-
kie zagadnienia, ktorymi zajmuje
sie umyst ludzki.

Herbert Simon

e _ chciatbym nikogo zaszokowaé.. — pi-
N l sze Herbert Simon, laureat Nagrody
Nobla z ekonomii w 1978 r. Czulbym
sie¢ pewnie zaszokowany gdyby nie fakt, ze
slowa te napisane zostaly w roku 1957, a elek-
tronowe mozgi, jak nazywano wowezas kom-
putery, pomimo ich coraz szerszego wykorzy-
stania, bynajmniej do tej pory swojej wlasnej
dziatalnosci intelektualnej nie prowadza. Po
przeczytaniu tej sarkastycznej uwagi zwolen-
nicy pogladu: C:zlowiek miarq wszechrzeczy
usmiechaja sie pewnie radosnie i mysla: Jesz-
cze jedna rozsqdna wypowied:. Komputery
mogq byé¢ uzyteczme, ale same nigdy niczego
nowego nie wymyslq. Obawiam sie, ze tak my-
slacym osobom, zanim dotrg do konca tego
artykulu, mocno zrzednie mina.

Komputery — madre czy glupie?

Obecnie istniejgce komputery sg bez po-
rownania prostsze od najprostszych nawet
moézgdéw nie tylko ssakdédw, lecz i nizszych kre-
gowcodw. Jaki jest stopien zlozonosci mézgu
ludzkiego? W korze mozgowej znajduje sie
okolo 10 miliardéw neurondéw. Przyjmujgc, ze
kazdy z nich tworzy okolo 100 polaczen z in-
nymi neuronami, otrzymujemy 1000 miliar-
Aduwr rrvli bhilion. polaczen. Czv moiliwv iect
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sterujacy. Przy koncu lat sze$édziesigtych jed-
na z amerykanskich rakiet kosmicznych, na
szczescie  bezzalogowa, ulegla  zniszczeniu
wkrotce po starcie. Przyczyng okazal sie blad
w programie sterujgcym jej lotem — zamiast
znaku ,+" omylkowo napisano ,—". Ten je-
den drobny blgd kosztowal miliony dolaréw.
Prosze jednakie nie wnioskowaé, Ze to ma-
szyny s glupie. Ludzki mozg, jesli nie jest
odpowiednio ,zaprogramowany”, sprawuje sie
bowiem nie lepiej. Mam tu na mys$li nie tyl-
ko wrodzone wady mbzgu, ktére pomimo za-
chowania cgrommnej liczby sprawnie dzialajg-
cych neurondéw uniemozliwiaja jego sprawne
dzialanie, lecz przede wszystkim te nieliczne
przypadki, w ktérych dzieci wychowaly sie
calkowicie bez kontaktu z ludimi. Ich mézgi,
podobnie jak komputery bez odpowiedniego
oprogramowania, sq calkiem bezuzyteczne.
Dochodzimy wiec do wniosku, ze to co
stanowié moze o jakiejkolwiek inteligencii
komputera nie tyle lezy w jego konstrukciji,
co w programach, ktoére sa przez niego wyko-
nywane. Komputer sam w sobie nie jest wiec
ani madry ani glupi. Powszechnie sadzi sie, ze
maszyny cyfrowe, jak sama zreszty nazwa na
to wskazuje (podobnie zresztg jak nazwa
~komputer”, od angielskiego ,computing” czyli
»obliczanie”), wykonujg dzialania na liczbach.
Jest prawda, Ze pierwsze komputery sluzyly
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cielem. Podobnie dzieje sie z do$
uzytkownikiem komuptera — przes
strzegaé¢ maszyne jako pudlo z ele
mi obwodami w Srodku, a widzi
monitora symbole, bedgce proc
Lumysiu”, czyli oprogramowania. F
nie nalezy sie wiec baé. Jesli juz
czegos baé, to raczej marnego op
nia, ktére utrudnia zrozumienie p
sie komputerem i wydawanie mu
nich instrukeji. A ze w ostatnich
wiecej mikrokomputeréw trafia w
— oprogramowanie to stalo sie bar
jacielskie”, jak moéwia reklamy.

Komputery jednak nde kojarza sie
z dzieémi. Racze] z wielkimi, klimatyz
lami, wielkimi przewijakami tasmowyrr
jazgotemn drukarek wierszowych i rze
jacych $Swiatelek. Kilka lat temu m
spedzi¢ wiele nocy z takim wlasnie
Najpierw trzeba bylo wyperforowaé
struke jami programu. Perforatory
wprzeklamywaty”. Potem trzeba byl
wezytaé do pamigei komputera. Czyin
je dosé regularnie, a mniej wigcej cc
cinal sig. Na elektrycznej maszynie do
ra pelnila rol¢ monitora (tzn. urzadzer
nikowania sie z maszyng cyfrows), |
wowezas dluga, i bynajmniej nie przyj
domoéé o tym. #e czytanie kart zosta
z powodu takiego a takiego bledu. W
zdatylem zwykle wymienié nieprzecsz
uruchomié¢ czytnik i zanim monitor s
pisywaé swoja wiadomosé — czyinik =z
znow zacigé. Nu skutek nieustannego
= S Tt :
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- Komputery — madre czy glupie?

Obecnie istniejgce 'kompubery s3 bez po-
rébwnania prostsze od najprostszych nawet

mbzgéw nie tylko ssakéw, lecz i nizszych kre-.

gowcow. Jaki jest stopien zlozonosci mozgu
ludzkiego? W korze moézgowej znajduje sie
okolo 10 miliardéw neurondéw. Przyjmujgc, Ze
kazdy z nich tworzy okolo 100 polgczen z in-
nymi neuronami, otrzymujemy 1000 miliar-
déw, czyli bilion, polgczen. Czy mozliwy jest
uklad techniczny o takim stopniu zloZonosci?
Do niedawna méwiono: uklad taki zbudowa-
ny ma lampach zajalby calg kule ziemska, a
zbudowany na tranzystorach — znaczng czesé
Europy! W tej chwili najbardziej zlozone
obwogy bardzo wysokiego stopnia scalenia
(VLSI' — Very Large Scale Integration) ,za-
wierajq w sobie”, a raczej odpowiadajg, stu
tysigcorp tranzystoréw. Aby osiggngé uklad
o stopniu zlozonosci doréwnujacym temu, co
miesci sie pod nasza czaszka, potrzeba by by-
lo az 10 milionéw takich obwodéw. Uczeni je-
dnak nie préiznuja. Ostroine oceny, dokonane
przez specjalistbw z amerykanskiego Departa-
mentu Obrony, stwierdzajg, ze za 20 do 30 lat,
a przy pewnym szczesciu moizne znacznie szyb-
ciej, finansowane przez nich badania dopro-
wadzg do upakowania w kostce o boku jedne-
go centymetra tysigca bilionéw elementéw!
Tysige razy wigcej niZ mamy polgczen mig-
dzy komérkami w naszych moézgach! Byé
moze opowiadanie Stanistawa Lema o Wuchu,
mikrokomputerze, ktéry siedzac w uchu swo-
jego wiasciciela swoimi radami omal nie do-
prowadzil go do obledu, stanie si¢ rzeczywi-
stoscia.

Wracajmy jednak do teraZniejszosci, albo-
wiem i ona przypomina czasem bardziej fan-
tastyke maukowa niz dobra, stara rzeczywi-
stosé. Faktem jest, ze wickszosé komputeréw,
obecnie dzialajacych, stuzy do gromadzenia,
sortowania i przetwarzania danych, lub tez
obliczen numerycznych. Komputery tak wyko-
rzystane nie wykazuja nawet zaczatkow inte-
ligencji. Najdrobniejsza pomylka ze strony
uzytkownika prowadzi¢ moze do katastrofal-
nych wynikéw, komputer robi bowiem do-
kladnie to, do czego zmusza go program nim

stanowié moze o jakiejkolwiek inteligencji
komputera nie tyle lezy w jego konstrukcji,
co w programach, ktére sa przez niego wyko-
nywane. Komputer sam w sobie nie jest wigc
ani madry ani glupi. Powszechnie s3adzi sig, ze
maszyny cyfrowe, jak sama zreszta nazwa na
to wskazuje (podobnie zreszta jak nazwa
,Jkomputer”, od angielskiego ,computing” czyli
,,obliczanie”), wykonuja dzialania na liczbach.
Jest prawda, ze pierwsze komputery stuzyly
prawie wylacznie do obliczen numerycznych.
Jednak zanim jeszcze powstaly komputery, wie-
dziano juz, ze liczby sa w procesie ,oblicza-
nia” przez komputer nieistotne — komputer w
istocie bowiem przerabia informacje, operuje
symbolami. Tutaj sltysze juz glosy oburzenia:
Jak to, przecie? wszyscy wiedzq, Ze kompu-
tery dzialajg w oparciv o kod dwéjkowy, a
wiec o liczby. Prgd plynie lub nie i to stanowi
podstawowgq jednostke informacji zwang bi-
tem. W pierwszym przypadku przypisujemy
mu wartoéé 17, w drugim ,0”. Z tych ciggéw
zer i jedynek tworzq sie liczby.. Alez tak,
oczywiscie. Dokladnie tak samo jak to sig
dzieje w naszych moézgach. A przeciez nikt
nie nazywa naszych moézgbw ,cyirowymi”.
Mysélimy, uzywajac stéw, a wiec symboli, lub
tez obrazdéw, lecz nigdy nie zliczajae ile
neuronéw przepuszeza w danej chwili prad,
a ile nie. Gdybysmy nawet byli w stanie opi-
saé dokladnie stan biliona polaczen neurondw,
a wiec podali w kodzie dwdjkowym zbibr
liczb, kazda skladajaca sie z biliona zer i je-
dynek, taka informacja bylaby dla nas calko-
wicie bezuiyteczna. Podobnie bezuiyteczna
jest dla nas informacja o tym, co dzieje sig
we wnetrzu komputera. Obecnie tylko nie-
wielki procent komputeréw wykorzystywany
jest do obliczen numerycznych.

Maszyny stare i nowe

Smialo mozna powiedzie€, ze 99% uzytkow-
nikébw kompulerébw nie ma 2zadnego pojecia
o tym, jak taka maszyna dziala. Ten brak zro-
zumienia bynajmniej nie przeszkadza im we
wlasciwym wykorzystaniu komputera. Podob-
nie fakt braku rozumienia zasad dzialania
mézgu nie przeszkadza nam byé jego wlasci-
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L przeklamywaty”. Potem trzeba bylo
¢ do pamieci komputera. Czytnik
je dosé regularnie, a mniej wigcej co 1
cinat sie. Na elektrycznej maszynie do pi:
ra pelnila role monitora (tzn. urzadzenia
nikowania sle z maszyna cyfrowa), poj
wowezas dluga, i bynajmniej nie przyjaci
domo4é o tym. %e czytanie kart zostalo
z powodu takiego a takiego biedu. W i
zdatylem zwykle wymienié nieprzeczyt:
uruchomié i zanim monitor ska
pisywaé swoja wiadomosé — czytnik zda;
znow zacigé. Na skutek nieustannego pis
tryczna maszyna do pisania rozgrzewals
sali rozchodzil sie intensywny zapach
halasowala, lecz bylo
w porownaniu z lomotem drukarki
(drukuje ona bardzo szybko jednoczes$nie
sze tekstu, stad jej nazwa) porownywals
lasem milota pneumatycznego. ,,Walczac™
szyng niejednokrotnie walilem glowa w
rozpaczy. Czulem sie jak pilot Pirx z
Lema, latajacy na starych, rozklekotan
tach, gotowych rozlecie¢ sie z hukiem
chwili, podczas gdy jego mlodsi koled
skali guzik i ledwo dostrzegali moment
Obecnie, dzieki rewolucji w elektrc
wolanej wprowadzeniem obwodéw
oraz wynalezieniu mikroprocesora, w
zupelnie inaczej. Sa w zasadzie dwa
stemy: albo jeden duzy komputer, d
przylacza sie od kilku do kilkuset
zwanych terminalami, umozliwiajacy
czesne porozumiewanie si¢ z nim, in
nym uzytkownikiem, albo mikroko
ktérego korzystaé moze tylko jeden
nik. Poniewaz mikrokomputery koszt
chwili od stu dolaréw do kilku ty
leznie od ich mozliwosci, liczba ich
czy wzrasta w bardzo szybkim temg
ku 1981, w domach obywateli USA, z
sie okolo miljona takich urzadzen. W
roku liczba ta ulegla podwojen
1990 r. przewiduje sig, Ze osiggnie cc
dziesieé milionéw. Postep w dzied:
strukcji mikrokomputerow jest w
ciagu niezwykle szybki, i w ciggu n:
kilku lat mozna sie spodziewaé
komputeréw domowych o szybkosc
wosciach duzych maszyn cyfrowy
wadzenie nowych rodzajéow pamiegci
32-bitowych mikroprocesoréw). Jedy
nia jest w stanie konkurowaé ze Star
noczonymi w wyscigu 0 opanowan
wych rynkéw.



Komputer domowy ma zwykle wyglad zbli-
zony do maszyny do pisania, dos¢ plaskiej,
czasami zamiast - klawiszy na plycie narysowa-
ne s3 kwadraciki z oznaczeniami, reagujace
na dotyk. Tansze modele — Sinclair, Commo-
dore, Atari — podlacza sie do kolorowego te-
lewizora. Modele droisze — Apple, TRS, IBM
— majg swoje wlasne monitory, mozna do
nich dolaczaé drukarki, zewnetrzng pamigé,
np. na kasetach magnetofonowych oraz ptaskie
plytki magnetyczne (floppy disks) podobne do
plastikowych singli.

Co potrafia komputery?

Dla humanistéw komputer jest najwazniej-
szym wynalazkiem od czasu wynalezienia ma-
szyny do pisania. W jednej z reklam telewi-
zyinych pojawia sie uczen i méwi: Mialem
na jutro napisaé wypracowanie o Szekspirze.
Nigdy bym nie zdqiyl, gdyby nie méj kom-
puter. Oczywiscie, komputer nie podpowia-
da tresci wypracowania. Umozliwia jednak
spisanie tekstu szybko i w niedbatej formie,
a nastepnic latwg jego redakcje. Doda¢ zda-
nie, zamienié kolejnos¢ ustepoéw, umiescié ty-
tuly rozdzigltébw na Srodku stron i napisaé je
tlustym drugiem, przesuhaé akapity, lub tez
zmieni¢ niepoprawnie napisane nazwisko jed-
nocze$nie w calym tekécie.. nawet poprawic
ortografie. Takie mozliwosci pozwalaja znacz-
nie popr:é\:\rié klarownosé tekstu, peprawié jego
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Coraz wiecej pisarzy uiywa mjkmkmn?mer(m do
Ksigzek. Istniejy zreszta specjalne wersje
mikrokomputeréw - przeznaczone wylycznie do re-

dakeji tekstu (w jezyku angielskim nazywa sie je
B eainsy. et 1is. SiNaikn. T ot
teczna wersja pojawia sie na papierze (oczywiscie
w dowolnej liczbie kopii). EaE

Dla artysty komputer staje sie nowym Srod-
kiem wyrazu, podobnie jak niegdyS wprowa-
dzenie filmu, a potem tasmy wideo stworzylo
nowe formy sztuki. Wytwoérnia Disneya wy-
puscita w zeszlym roku film ,Tron”, w trzech
czwartych skladajgcy sig¢ z rysunkéw powsta-
tych przy uzyciu komputera. Jest to pierwszy
film pelnometrazowy tego rodzaju. Niesamo-
wite efekty osiagnaé mozna, sprzegajac mikro-
komputer z laserem dajacym Swiatlo o roinej
barwie. Pokazy takie, polagczone z muzyks, od-
bywaja sie regularnie w planetarium -w
Griffith Park w Los Amngeles. Muzycy uzy-
wajg ich przy nauczaniu teorii muzyki. Pani
domu prowadzi domowe rachunki przy uzyciu
komputera. Pan domu uzywa go do obliczania
podatk6w, jakie powinien placi¢ (a prosze mi
wierzyé, ze w USA jest to bardzo skompliko-
wane), do oceny dochodéw ze swoich inwe-
stycji itp. Znalem np. pewnego starszego pana,
kiéry zbieral zlote monety. Informacje o ce-
nach zlota, wartosci monety w zaleznosei od
jej préby i roku wydania trzymal oczywiscie
w pamieci mikrokomputera. Gdy ktos przy-
chodzit, by'mu sprzedaé monete — na ekranie
posréd innych informacji pojawiala sig, ale
tylko na 2 sekundy, maksymalna cena, jaka
warto zaplacié. Jesli kto§ traktuje swoje hob-
by bardziej powaznie,’moze zostaé abonentem
jednej z kilku sieci informacji komputerowej,
gdzie nie tylko otrzymaé mozna najnowsze in-

formacje z gieldy lub z serwisow, informacyj-

- Mozliwosci

nych agencji- prasowych lecz réwniez znaleié

informacije o tym, co inni uzytkownicy mikro-
komputeréw maja do wymiany lub sprzeda-
2y -— rodzaj skomputeryzowanej tablicy oglo-
szen. Mozna réwniez sprawdzié, jakie ksigzki
napisal dany autor, gdzie zostaly wydane itp.
s3 prawie nieograniczone. Nie
wiesz czego$ — zapytaj komputera!
Wspomniatem juz, ze komputer najbardziej
przydaje sie dzieciom. One to ciggna najeze-
éciej swoich rodzicow, traktujac ich jako ro-
dzaj ruchomej skarbonki, do sklepbw z odpo-
wiednim sprzetem. Gloéwng tego przyczyna sa
gry komputerowe, znacznie bardziej rozbudo-
wane niz gry telewizyjne. Rodzice patrza na
to zwykle od innej:strony i nie zalujg pienie-
dzy. To, ze dzieci uczac si¢ prostych jezykéw

_spos6b uczniowie slabsi m
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programowania i posiadajgc pew
z komputerem stwarzajg sobie W
szanse na latwiejsze zdobycie do
pracy jest oczywiste. Jednakze d
sze okazaé sie moze znaczenie ko
ogblnego rozwoju dzieeci. Przy ]
mozna uczyé sie¢ nie tylko arytme
trii, astronomii czy fizyki, lecz ré
przedmiotdw jak geografia czy h
gdys do$é¢ popularna idea ,ksiazk
wanej”, w ktorej, zaleznie od teg
wiedz na dane pytanie byla popra
przechodzi sie do innych partii ks
: q sty
zej i wolniej niz uczniowie zdolnie;
w wydaniu komputerowym now
OczywiScie, je$li tylko program






