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Przesztosc i przysztos¢ informatyki

Maciej M. Systo', Instytut Informatyki, Uniwersytet Wroctawski, syslo@ii.uni.wroc.pl

Skad bierze sie réznica

miedzy przesztoscig i przysztoscia?
Dlaczego pamietamy przesztos¢,

a nie pamietamy przysztosci?

[Stefan W. Hawking, Krdtka historia czasu]

la wielu os6b informatyka, okreslana w tej pracy mianem komputyka?® (ang. compu-

ting), nie ma jeszcze swojej historii. Wspotczesny komputer elektroniczny jest jednak
ukoronowaniem wspdlnych wysitkéw cywilizacji i pokolen, rozwijajacych w ciggu wiekéw
wiele réznych dziedzin nauki i techniki, ktére ksztattowaty réwniez sposoby rachowania
i konstrukcje urzadzerh wspomagajacych ztozone i masowe obliczenia. Rézne wydarzenia
w historii komputyki uznaje sie za

momenty przelomowe.

W ostatnich 200 latach byto ich kilka — wymieAmy wazniejsze z nich:

= Projekt maszyny analitycznej Charlesa Babbage'a (1834)
z pierwszym programem napisanym dla tej maszyny przez
Ade cdrke Byrona (1843), uznawana za pierwsza progra-
mistke. Chociaz tamaszyna nie powstata w petni, to uznaje
sie jg za pierwowzdr wspodtczesnych komputerdw. Pomyst
Babbage'a nie wszyscy jednak wynalazcy po nim zauwazyli
i docenili, a architekture wspotczesnych komputeréw przy-
pisuje sie najczesciej Johnowi von Neumannowi.

= Mechanograficzny system tabulacyjny Hermana Holle-
ritha, dzieki ktéremu byto mozliwe zliczanie wynikéw spi-

Pateczki Napiera (wyréb wspétczes-
ny). Wilhelm Schickard zmodyfikowat je
od konca XIX wieku. Zapoczatkowana zostata w ten spo-  iwykorzystatw swoim kalkulatorze.

séw powszechnych w USA i w innych krajach (m.in. w Rosji)

' Urzadzenia liczace przedstawione w tej pracy na ilustracjach pochodzg ze zbioréw autora.

2 Komputyka to przektad terminu computing, ktérym okresla sie, ... any goal-oriented activity requiring,
benefiting from, or creating computers. Thus, computing includes designing and building hardware and softwa-
re systems for a wide range of purposes; processing, structuring, and managing various kinds of information; doing
scientific studies using computers; making computer systems behave intelligently; creating and using communications
and entertainment media; finding and gathering information relevant to any particular purpose, and so on. The list is
virtually endless, and the possibilities are vast. Computing Curricula 2005, ACM, IEEE, 2006. Proponowany przektad
tego terminu pojawit sie m.in. w publikacjach ks. Jézefa Klocha i Andrzeja Walata.



sob automatyzacja przetwarzania duzych
ilosci danych. Specjalizowata sie w tym na
poczatku swojego istnienia firma IBM,
wyrosta w 1924 na firmach tworzonych
przez Holleritha.

= Praca magisterska Claude E. Shanno-
na (1938), uznawana za najdonioslejsza
prace magisterska XX wieku, dotyczaca
wykorzystania algebry Boole’a do ana-
lizy i syntezy uktadéw przetaczajacych
i binarnych.

=  Komputery Konrada Zuse, zwyksztatce-
Replika kalkulatora Wilhelma Schickarda, zbudowanego w 1623

nia inzyniera budownictwa, Ktéry w cza- oy dia Johannesa Keplera. Uznawany jest za pierwszy kalkulator.
sach kryzysu materiatowego podczas

Il Wojny Swiatowej i tuz po niej, stosowat w swoich komputerach (Z4) mechaniczny bit!
Jego konstrukcje komputeréw, a zwtaszcza idee i pomysty (jezyka programowania —1946,
komputera réwnolegtego - 1958, gridu — 1970) wyprzedzity o wiele lat podobne wynalazki
i ich realizacje, zastuzenie wiec uwaza sie go za ojca wspoétczesnych komputeréw.

= Fundamentalne dla teorii obliczalnosci prace Alana Turinga (1936), a takze jego wktad do
badan nad sztuczng inteligencja ery komputerowej (Test Turinga, 1950).

= Pierwsze komputery elektroniczne — komputer ABC Johna Atanasoffa (1942), komputery
Colossus, budowane w Wielkiej Brytanii od 1943 roku na potrzeby kryptologéw i rozmon-
towane na polecenie Winstona Churchilla bezposrednio po zakonczeniu wojny, ENIAC
— ukoniczony w 1946 roku i inne, jak EDSAC (1949), ACE (Wielka Brytania, 1950), Harvard
MARK 111 (1950), SEAC (1950), EDVAC (1951), IBM 701 (1953). Pod koniec lat 40. XX, Thomas J.
Watson Jr., szef firmy IBM, miat podobno watpi¢, by ludzkos¢ potrzebowata kiedykolwiek
wiecej niz 5 duzych komputeréw!

= Fundamentalne dla ery elektronicznej wynalazki: tranzystor (John Bardeen, Walter H. Brat-
tain, William B. Shockely —1948; nagroda Nobla dla wynalazcéw w 1952 roku) i uktad scalony
— chip (Jack S.C. Kilby, Robert Noyce - 1958; nagroda Nobla dla Kilby’ego w 2000 roku).

= Rozwdj Internetu — ARPANET (1969), poczta elektroniczna (1972), protokoét TCP/IP (1983),
serwis WWW (1991).

Wszystkie te wynalazki i dokonania miaty wptyw na wspétczesny stan komputyki.
Teoretyczne podstawy budowy komputeréw (Boole i Shannon) i teoretyczne podstawy
obliczalnosci (Turing) stworzyty solidna baze dla rozwoju tej dziedziny. Z kolei odkrycia
iinnowacje w elektronice (tranzystor, chip) doprowadzity do miniaturyzacji komputeréw, co
spowodowato jednoczesnie znaczne ich przyspieszenie i zwiekszenie mozliwosci. Mikropro-
cesor jest sercem komputerédw osobistych, jak i — zwielokrotniony — superkomputeréw.

Przez wieki rozwéj urzadzen do rachowania podazat dwoma torami. Z jednej strony stara-
no sie zbudowac komputer ogdlnego przeznaczenia (taki, jak maszyna analityczna Babbage'a)
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oraz budowano urzadzenia do rozwigzywania duzych wyzwan
obliczeniowych, takich jak opracowanie danych ze spisu powszech-
nego (system tabulacyjny Holleritha) czy famanie szyfréw Enigmy
(Colossus). Z perspektywy obecnego stanu komputykii panujacych
trenddw nalezy to uznac za gtéwny kierunek jej rozwoju.

Jakby w cieniu tego gtéwnego nurtu rozwoju, przez 200
ostatnich lat, a faktycznie od poczatku XVII wieku, a na dobrg
sprawe od zarania ludzkosci, narastato zainteresowanie automa-
tyzacja obliczen i urzadzeniami, ktére bytyby w stanie usprawnic¢
rachowanie. Pojawiaty sie pomysty i wynalazki, ktore miaty na
celu zbudowanie urzadzenia obliczeniowego do indywidualne-
go uzytku. Chociaz pierwsze pomysty byty elitarne — Wilhelm
G. Schickard zbudowat maszyne dla Johannesa Keplera (1623),
Blaise Pascal zaprojektowat Pascaline dla swojego ojca pobor-
cy podatkowego (1642), a Gottfried W. Leibniz zbudowat ,fawe
liczacq”, troche w rywalizacji z Pascalem, ale gtéwnie z mysla
o realizacji maszyny filozoficznej (1694) - to dalszy rozwdj urza-
dzer do indywidualnych obliczen i ich produkcja doprowadzi-
ty do sytuadji, w ktérej kazdy potrzebujacy takiego urzadzenia
mogt sobie je sprawi¢, podobnie jak dzisiaj kazdy moze miec¢
komputer osobisty. Od drugiej potowy XIX wieku wiele tego

Kalkulator sprezynowy, na ktérym po
raz pierwszy pojawito sie okreslenie
Computer (1892).

typu urzadzen rozwijato sie jako maszyny biurowe, wykorzystywane w biurach i firmach, od

najmniejszych po najwigksze korporacje.

| pewnego dnia, gdzie$ na poczatku lat 70. XX wieku, te piekne mechaniczne cacka powe-
drowaty do lamusa. Chociaz od wynalezienia tranzystora i uktadu scalonego mozna sie byto

tego spodziewac, wielu uzytkownikéw mechanicznych kalkulatoréw zegnato sie znimz zalem,

mogty bowiem one dziata¢ i spetnia¢ swoje zadanie jeszcze przez wiele lat, a niektére z nich

wrecz w nieskonczonos¢. Zastapity
je kalkulatory elektroniczne, takie
jak Datamath — pierwszy elektro-
niczny kalkulator firmy Texas Instru-
ments, czy kultowy TI 30, ktérych
ekspansje spotegowaty po latach
komputery klasy PC, a same pro-
cesory zrewolucjonizowaty réwniez
pojecie duzego komputera — dzisiaj
jest to ukfad odpowiednio powia-
zanych mikroprocesordéw.

Dla celéw tego wystapienia,
za przetom w rozwoju komputyki  znajpopularniejszych kalkulatoréw.

Tl Datamath — jeden z pierwszych kalkulatoréw i TI 30 — pierwsza wersja jednego



przyjmujemy wtasnie ten moment wymiany kalkulatoréw mechanicznych?® na elektroniczne.
Spéjrzmy najpierw nieco blizej na

mechaniczne urzadzenia do liczenia,

na zawarte w nich ciekawe rozwiazania konstrukcyjne, a nastepnie zastanowimy sie, co po nich
pozostato dzisiaj, natomiast urzadzeniami elektronicznymi nie bedziemy sie zajmowac.
Liczydta

Do dzisiaj sa one uzywane w krajach blizszego i dalekiego Wschodu. Do najpopularniejszych
naleza: suan-pan - liczydto uzywane w Chinach, soroban - liczydto uzywane w Japonii
(umiejetnos¢ postugiwania sie sorobanem jest nadal obowigzkowa w japonskich szkotach),
i schoty - liczydto rosyjskie, bardzo dobrze znane i rozpowszechnione w Polsce.

Schoty - liczydto z poczatku XX wieku. Soroban jako wyposazenie szkolnego pior- ~ Sharp ELSI MATE EL-8048 — rozpaczliwa pré-
nika, obok zestawu przyboréw do kaligrafii  ba pogodzenia technologii z tradycja.
(poczatek XX wieku).

Suwaki logarytmiczne

W 1614 roku John Napier wynalaztlogarytm, by utatwi¢
mnozenie, dzielenie, pierwiastkowanie i inne dziatania
w obliczeniach, wykonywanych wtedy m.in. przez astro-
nomow i podréznikéw. W 1620 roku Edmund Gunter
sporzadzit linijke ze skalg logarytmiczna, a okoto 1622
roku William Oughtred zbudowat pierwszy suwak loga-
rytmiczny taczac ze sobg dwie ruchome linijki logaryt- Fowler (przelom XXi XX wieku)  okragly suwak
miczne. Suwakow logarytmicznych uzywali najwieksi  logarytmiczny.

naukowcy, poczawszy od Keplera, przez Newtona kon-
czac na Einsteinie. W latach 50. i 60. XX wieku umiejet-

nosci wykonywania obliczer za pomoca suwaka byty
niezbedne do ukoniczenia studiéw inzynierskich. Fak-
tycznie suwakiem logarytmicznym mozna sie postugi-

Otis King (Model A, 1920) — suwak logarytmiczny,
ktdrego skala po rozwinieciu ma dtugos¢ 1.5 m.

Faber Castell 2/83N — uznawany za najdoskonalszy
suwak logarytmiczny. Zawiera 32 skale.

3 Zakalkulatory mechaniczne uznaje sie réwniez te, w ktorych silnik elektryczny stuzy jedynie do urucha-
miania czesci mechanicznych.
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wac nie znajac logarytmow, tak nielubianych przez wielu! Pomimo wielu wad — problem
z ustaleniem miejsca dla przecinka w wyniku, braku mozliwoséci dodawania i odejmowa-

nia oraz niewielkiej dokfadnosci wyniku (do trzech cyfr znaczacych), postugiwano sie nimi

do konca lat 60. XX wieku w obliczeniach towarzyszacych najwiekszym przedsiewzieciom

inzynierskim, az wreszcie skorzystano z nich przy projektowaniu kalkulatoréw, ktére staty
za ich zagtada! Wyprodukowano ponad 40 min suwakéw.

Sumatory
Tym mianem mozna okresli¢ wiekszo$¢ urzadzen stuzacych do wykonywania czterech pod-

stawowych dziatan arytmetycznych, gdyz faktycznie te urzadzenia stuzg jedynie do doda-
wania, a inne dziatania, jak odejmowanie, mnozenie i dzielenie s3 wykonywane za pomoca
odpowiednich algorytméw opartych na dodawaniu.

HEX adder — sumator

szesnastkowy, stosowa-

ny przez programistow

komputeré w IBM —  Petnoklawiaturowy sumator Burroughsa (1920)
przykfad wsparcia jed-  —jednazpopularniejszych maszynbiurowychw  Sumatory: podreczny — Resulta i kieszon-
nej technologii inna. okresie miedzywojennym. kowy — Arithma.

Maszyny wykorzystujace beben schodkowy Leibniza
Wsréd najwiekszych zastug Gottfrieda W. Leibniza,
znanego gtéwnie jako tworca analizy matematycznej,
uznaje sie w komputyce system binarny oraz beben
schodkowy, ktéry zastosowat
W swojej maszynie, ukoficzonej
w 1694 roku. Przez blisko 300

Bebny schodkowe Leibniza w maszynie Rhein-
nastepnych latten wynalazek byt atan.
jednym z podstawowych rozwig-
zan konstrukcyjnych w maszy-
nachikalkulatorach mechanicz-
nych. Zostat zastosowany m.in.

urta Il = najdoskonalszy o1y latorze Curta, uchodza-
kalkulator mechaniczny,

skonstruowany przez Cur-  Cym za szczytowe osiggniecie

ta Herzstarka w czasie, Lt e A .
gdy byt wieZzniem w obozie techniki ,WSI’O.d mthanlcznyCh Maszyna TIM — Time Is Money (1909), Wykorzystano
w Buchenwaldzie. urzadzen do liczenia. w niej bebny schodkowe Leibniza.




Maszyny wykorzystujace kota z ruchomymi zebami Odhnera — , kreciotki”

Popularne ,kreciotki”, produkowane takze w Polsce, opatentowat Willgotd T. Odhner w 1874
roku i w 1886 roku rozpoczat ich produkcje w fabryce w St. Petersburgu. Mechanizmem obli-
czeniowym byt zestaw kdtzzebami, ktére wysuwaty sie odpowiednio do wielkosci cyfr liczby
bedacej argumentem dziatania. Najbardziej znane marki tych maszyn to Brunsviga, Origi-
nal Odhner oraz Feliks. Te ostatnie byty produkowane w Zwigzku Radzieckim, a ich nazwa
pochodzi od imienia zatozyciela pierwszej fabryki, Feliksa Dzierzyrskiego!

TRINKS-BRUNSVIGA ®
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Odhner Original — demonstracyjny model kot z zehami. Trinks Brunsviga, oparty na patencie Odhnera (két z zebami)
—jeden z wczesniejszych modeli.

Czy ztego drugiego, wydaje sie, Ze mniej znaczacego nurtu rozwoju urzadzen do licze-
nia, wyptywa jakas lekcja historii? Co pozostato w komputyce po urzadzeniach, ktére poszty
w niepamie¢, po ideach i wynalazkach, ktére zostaty w nich zrealizowane? Czy dzisiaj zaprza-
taja one swoja doskonatoscia rozwigzan jedynie uwage kolekcjoneréw?

Idee i wynalazki z okresu przedelektronicznego

mozna jednak odnalez¢ we wspotczesnej komputyce, czasem w nieco przetworzonej posta-
ci — wymienmy wazniejsze z nich.

Logarytm

nie odszedt jednak do lamusa wraz ze zniknieciem suwakéw logarytmicznych z biurek inzy-
nieréw i naukowcéw, ale na trwate pozostat w rozwazaniach dotyczacych obliczen, nie tylko
dlatego, ze logarytm jest anagramem stowa algorytm.

Chociaz powszechnie uwaza sie Napiera za odkrywce logarytmu, to jednak idei pro-
wadzacej do logarytmu mozna sie doszukac analizujac algorytm Euklidesa, odkryty prawie
2500 lat temu. By to zauwazy¢, zacznijmy od prostej intuicji. Przypusémy, ze mamy odgad-
na¢ w grze w zgadywanie nieznang liczbe, wybrang sposrod 1000 liczb naturalnych z prze-
dziatu [1, 1000]: odgadujacy podaje swoj typ, a ukrywajacy liczbe — odpowiada, czy ten typ
jest dobry, za duzy lub za maty od poszukiwanej liczby. Interesujace jest pytanie, ile przy-
najmniej razy trzeba zapyta¢, by znalez¢ ukryta liczbe? Okazuje sie, ze najlepsza strategiag
jest metoda dziel i zwyciezaj, polegajaca na dzieleniu przedziatu zawierajacego poszuki-
wana liczbe w potowie. Przy takiej strategii, odgadujacy liczbe pyta tyle razy, ile razy trzeba
podzieli¢ przez 2 liczbe 1000 i kolejne ilorazy z dzielenia, by otrzymac przedziat o dtugosci,
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czyli szukana liczbe. Ta ilo$¢ pytan jest rowna okoto log,1000. Przedstawione rozumowanie
moze by¢ wykorzystane do intuicyjnego wprowadzenia w szkole pojecia logarytmu, ktére
jest zmorg dla wielu uczniéw, a takze studentow.

0t6z w algorytmie Euklidesa, dla dwoch danych liczb, dla ktérych szukamy najwiek-
szego wspodlnego dzielnika, jest generowany ciag liczb (reszt z dzielenia dwoch ostatnio
wygenerowanych liczb), w ktérym kolejna reszta jest co najmniej o potowe mniejsza od
dzielnej, czyli ta liczba jest co najmniej o potowe mniejsza od liczby stojacej w tym ciagu
o dwie pozycje wczesniej. W najmniej sprzyjajacym przypadku algorytm Euklidesa konczy
sie, gdy najwiekszy wspolny dzielnik jest rowny 1. Stad wynika, ze liczba iteracji w algoryt-
mie Euklidesa jest co najwyzej dwa razy wieksza od logarytmu przy podstawie 2 z wiek-
szej z liczb danych na wejsciu. To jest wspétczesne rozumowanie, Euklides nie zajmowat sie
okresleniem ztozonosci swojego algorytmu.

Obecnie logarytm jest funkcjg powszechnie wystepujaca zwtaszcza w wyrazeniach
na ztozonos¢ algorytmoéw, np. w przypadku algorytméw konstruowanych na zasadzie dziel
i zwyciezaj. Ztozonos¢ logarytmiczna jest znacznie bardziej pozadana niz na przykfad linio-
wa, gdyz funkgja log, n jest znacznie wolniej rosnaca, niz funkcja n’, dla jakiegokolwiek r > 0.
Innym waznym zastosowaniem logarytmu w komputyce jest okreslenie wielkosci miejsca,
jakie zajmuje w komputerze liczba o wartosci n — jest to okoto log,n bitéw. Logarytm nie
utraci wiec nic ze swojej roli w komputyce tak dtugo, jak dtugo komputery beda sie rzadzity
arytmetyka binarna.

Zasoby informacji rosng w zawrotnym tempie, réwnie szybko rosng objetosci pojedyn-
czych plikdw, zwtaszcza przechowujacych informacje multimedialne. W tych informacjach
jest jednak wiele wolnego (pustego) miejsca, dzieki czemu jest mozliwa
kompresja plikow,
czesto do utamka pierwotnej wielkosci. Ma to olbrzymie znaczenie w komunikacji. Ale ten
problem nie pojawit sie dopiero w erze komunikacji internetowej — cztowiek od zawsze sta-
rat sie komunikowacé mozliwie efektywnie i tworzyt w tym celu odpowiednie kody. Nie ina-
czej byto z telegrafem, zwtaszcza, ze poczatkowo, niemal 100 lat przed era elektronicznej
wymiany informacji, postugiwanie sie nim byto zwigzane z fizyczna praca wysytajacego wia-
domosci. Twérca telegrafu Samuela F.B. Morse zaproponowat wiec alfabet, w ktérym lite-
rom najczesciej wystepujacym w tekstach jezyka angielskiego — e i t — przydzielit najkrétsze
kody — kropke i kreske — i podobnie innym literom przydzielit tym krétsze kody im czesciej
wystepuja one w tekstach. Dzisiaj, na podobnej zasadzie s3 budowane kody Huffmanai ta
metoda jest do$¢ powszechnie stosowana we wspdtczesnych systemach kompresji informa-
¢ji. Morse’a wypada wiec uznac za ojca kompres;ji.

I na koniec co$ catkiem z innej pétki, na ktérej zamiast kalkulatoréw stojg maszyny do
pisania. Czy kto$ moze sobie wyobrazi¢, ze w pewnym momencie zostatby zmieniony
uktad klawiszy na klawiaturze
komputera, albo, ze zaczna one by¢ rozmieszczane w dowolny sposéb. To moze by¢ bardzo
trudne do zaakceptowania — nasze palce tak przyzwyczaity sie do uktadu QWERTY, Ze nawet



zamiana miejscami dwdéch znakéw na kla-
wiaturze, jak jest w klawiaturach niemieckich
(zamiana miejscami liter ziy), powoduje, ze te
dwie litery s3 zamieniane w tekscie, nawet przy
bacznej uwadze piszacego - ,pamie¢ w pal-
cach” dominuje nad zwielokrotniong nawet
uwaga piszacego.

Ukfad klawiszy na klawiaturze kompu-
tera, popularnie zwany QWERTY, pochodzi

z ukfadu klawiszy w maszynach do pisania,
Blickensderfer 7 — maszyna do pisania z wymiennymi fontami i
klawiaturg nie-QWERTY (koniec XIX wieku).

ktéry zostat wprowadzony przez konstruktora
pierwszych maszyn C.L. Sholesa w 1874 roku.
Ukfad klawiszy w catej klawiaturze miat zmniejszy¢ mozliwo$¢ blokowania sie czcionek przy
uderzaniu o papier. Pod obno jednak w uktadzie klawiatury QWERTY zrealizowano dodatkowy
wymog, by wszystkie litery dos¢ dtugiego stowa, jakim jest w jezyku angielskim TYPEWRITER,
znalazty sie w jednym rzedzie. Miato to zmniejszy¢ liczbe ewentualnych pomytek, jakie mogli
popetnic¢ sprzedajacy maszyny do pisania, demonstrujac swoje produkty zainteresowanym.
Produkowano jednak takze maszyny, w ktérych klawisze z najczesciej wystepujacymi litera-
mi w tekstach byty najtatwiej dostepne i znajdowaty sie najblizej klawisza odstepu.

Wydawac sie moze, ze wielos¢ fontéw, dostepnych we wspdtczesnych edytorach tek-
stu, jest pomystem tworcow tych edytoréw. Jednak juz pod koniec XIX wieku konstruowa-
no maszyny do pisania z wymiennymi gtowicami, na ktérych byty umieszczane rézne kroje
i wielkosci znakéw.

Faktycznie wiec klawiatura komputera to kopia klawiatury maszyny do pisania, a fonty
w elektronicznych edytorach to pomyst przeniesiony z mechanicznych edytoréw.

Totylko trzy przyktady idei, pomystéw iinwencji z okresu sprzed elektronicznych kompute-
row, ktore nie tylko przetrwaty kolejne przetomy zwigzane z rozwojem elektroniki, ale stanowig
fundamenty wspotczesnej komputyki i dalej ugruntowuja swojg pozycje i znaczenie. W odnie-
sieniu do logarytmu mozna sparafrazowac stowa z arabskiego powiedzenia* méwiac:

Cztowiek boi sie czasu,
Lecz czas leka sie logarytmu.
Niewiele mozemy dzisiaj powiedzie¢, jaka bedzie

przysztos¢ komputyki.

Kalkulatory mechanicznei elektryczne, suwakilogarytmiczne zostaty uzyte przy projektowa-
niu kalkulatoréw, kalkulatory zas wyparty niemal natychmiast z uzycia te urzadzenia, ktére je
stworzyty. A jaka nowa technologia zostanie stworzona na dzisiejszych komputerach, ktéra

4 To powiedzenie arabskie brzmi: Cztowiek boi sie czasu, lecz czas leka sie piramid.
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je wyprze w przysztosci? A moze to bedzie nie tylko technologia, a wrecz inny rodzaj inteli-
gengji, konkurujacej z inteligencjg nierozerwalnie zwigzang z cztowiekiem?

Technologia komputerowa i komputacyjna rozwija sie nieustannie i w olbrzymim tempie.
Pojawiaja sie nowe idee i gadzety, ktére powoli zmieniaja nasze zycie niemal we wszystkich
sferach. Jest to jednak tylko ewolucja, ktdrej efekty mozna przewidywac, a ktéra nie burzy
i nie rewolucjonizuje zachowania jednostki i stosunkéw spotecznych, odsytajac do lamusa
dotychczasowe rozwigzania, uznawane za tradycyjne.

Mozna sobie jednak wyobrazi¢, ze technologia bedzie coraz bardziej integrowac sie
nie tylko z tradycyjnymi czynnosciami cztowieka na zasadzie ich wspierania, ale ze w pew-
nym momencie catkowicie przejmie wykonywanie wybranych czynnosci, Znane juz sa tego
przyktady, np. protezy uruchamiane impulsami z mézgu, czesto odruchowo, bez angazo-
wania dziatan z petna $wiadomoscia. Mozna sobie wyobrazi¢, ze tak sie moze sta¢ z czyta-
niem — odpowiedni chip, zainstalowany w kaciku oka bedzie odbierat sygnaty (,czytat” je)
przychodzace do oka i przekazywat bezposrednio do médzgu. Te sygnaty moga pochodzi¢
nie tylko zekranu przed naszymi oczyma, czy z otwartej ksigzki, ale moga by¢ wysytane bez-
posrednio do chipa z globalnej biblioteki $wiatowych zasobéw informacji. Na przeszkodzie
temu dopetnianiu mdzgu informacjami moze stanac jednak natura cztowiek — Stanistaw
Lem powotywat sie na badania, ktére uzasadniaty, ze obecnie cztowiek wcale nie absorbuje
wiecej informacji, niz robit to na przyktad w Starozytnosci. Ale przeciez ten chip moze mie¢
podreczng pamie(, ktéra bedzie zapetniana na wszelki wypadek i szybko dostepna dla jego
wiasciciela, nawet nieswiadomie, w reakgji na impuls z mézgu.

Podobny los moze spotkac inne czynnosci cztowieka, odruchy bezwarunkowe i warun-
kowe, a takze te z pogranicza myslenia i Swiadomosci.



