Marek Duda
Stefan Iorlicz

B

Lt s},_“;?:i
fi‘; a

l uﬁ?ﬁig

za@&dek
cybernetycznych

Wiedza Powszechna
Warszawa 1978

autonom.edu.pl






Wg projektu seryinego
JOZEFA CZESLAWA BIENKA

Oktladke i karte tytulowg projektowatl
JULIUSZ KULESZA

BLogor
S x

Rysun ki sgl, &
JULIUSZ KULESZA (A
# , i - i
o CoEE Fa T b
b . e !"zﬁf };#?‘_f “ i
o ¥ .
| o o/
& T m

Redalktor
JERZY KURYELOWICZ

Redaktor techniczny
JANINA HAMMER

Korektor
WANDA MARKIEWICZ

Pa P : 3
\@ Copyright hy Panstwowe Wydawnictwo
n» Wiedza Powszechna, Warszawa 1978

PRINTED IN POLAND

PW |, Wiedza Powszechna’” Warszawa 1978, Wydanie 1. Na-

Liad 20 000-0300 cgz. Obj. 4,1, ark. wyd. 1225, ark. druk. Pa-

Ppier druk. sat. kl. IV, %0 g, 800100, Oddano do skladania

L6 VITEH 1977, Podpisano do drukua - stvezniu 1978,
czono w Iutym 1978.

Druk ukon-

Zaklady Graficzne w Katowicach, Zaklad nr 5 w Bytomiu.
Zam, 264 — S-106 Cena 2zt 25,—






SPIS TRESCI

. Pyta~ Odpo-
nia  wiedzi

Przedmowa . . . . . . . . 1
1. Pierwszy sprawdzian . . . . 10 92
2. ,,Na poczatku bylo stowo” . . . 12 92
3. Konferencja prasowa . . . . 13 95
4. Czy wiesz, kto to jest? . . . . 14 97
5. Spéjrzmy inaczej O § o a7
6. Juz starozytini T ¥ 100
7. Szeregowo, rownolegle . . . . 18 104
8. A moze na'palcach? . . . . . 20 107
9. Czy tlylko licza? . 21 111
10. Zabawa w ,zycie” 22 116
11. ,,Krolowa Bona umaria” . 24 118
12. Pare wariacji na temat transforma-

cji . e e e e 26 121
13. ,,Sterowanie jest koniecznoscig” 27 122
14. Przedmiot czy podmiot . .. 28 124
15. Komputer od s$rodka ... . 30 126
16. Ciekawe nazwy . . . . . . 32 127
17. Recepta na wszystko . . . . 33 130
18. Bez pomocy telepatii ... 34 137
19. Od konca do poczgtkw . . . . 36 137
20. . Curriculum vitae” . . . . . 38 140
21. Rysopis . S £ 140
22, Cybernetyczna menazeria, czyli za-

bawki nie tylko dla dzieci . . . 42 141

D



33,

35.

486,
417,
48.
48.
50.

Co sie Igczy z tym nazwiskiem?
7 notatek Marsianina

Jak kameleon :

Cos dla witajemniczonych
Dwuznaczne wyrazy

Najwazniejsze -—— utrzymac rowno-
Wage

Jaka to wiadomnsc?

Ksigzki

Troche relaksu
Zajrzyimy do srodka
Truskawkowym iraktem
Dobra czy zia?
Szatanskie figle

W jedno$cl sila ,
Ze stownika cvibernefyka
Atom, nie atom
Szukajcie a znajdziecie
W krainie przyszlosci
W krainie fautastyvki
BRNS e
Pomdbzmy rachmistrzom
Jak pomaga?

Wielka kariera maszyn matema-

tycznych .

Rusz gtowa! . . . . .

Co to jest ston? e
oKurier Cybernetyczny” donosi...
., Polacy nie gesi...”

Z réznych szuflad

Ksigzki popularnonaukowe z dziedziny

cybernetyki

Pyvia-
nia
43
44

81
82
84
86
88
89

193

Qdpo-

wicedzi
145
118
149
151
152

152
133
153
156
196
157
159
161
161
162
163
163
168
169
171
177

180
182
184
187
199
192



PRZEDMOWA

Oddajemy do rak Czyteinika kolejny tomik z serii
»o00 zagadek”, tym razem poswiecony cyhemelyce,

Niezwykla wielostronnoéé przedmiotu — z jednej
i lakoniczna forma zagadki — 2 drugici slrony, spra-

wiajg, ze niemozliwe jest w 500 pytaniach i odpowie-
dziach dokladne spenetrowanie ani wszerz, ani w glgb
wszyslkich obszardw cyberneivki. 72 konieczno$ci za-
gadkl muszg byc¢ wynikiem pewnego wyboru, czesto
kompromisu, a nawet rezygnacii z pewnych tematow,
Dlatego moga pozostawié uczucie niedosytu; nasza in-
tencja bylo jednak przede wszystkim zainteresowanie
Czytelnika i zachecenie go do siegniecia po inne, sze-
rzej omawinjace zagadnienie ksiazki.

Nie ma w zagadkach wzordw matematycznych (z jed-
nym wyjgtkiem) — odwolujg sie one raczej do intuicji
i prawidiowego kojarzenia zjawisk. Chcielibydiny, zeby
zagadki uczyly, bawity, ale nie nudzily. Czy nam sie to
udalto, pozostawiamy ocenie Czytelnika,

Na koniec chcemy podziekowaé tym wszystkim, kto-
rzy okazali nam pomoc w trakcie powstawania te]
ksigzki, a przede wszystkim prof. J. .. Kulikowskiemu,
drowi A. Baborskiemu i mgrowi A. B. Empacherowi,
Kt6érym zawdzieczamy wiele cennych wskazowek.
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1. PIERWSZY SPRAWDZIAN

Dia ,vozgrzewki” propenujemy na poczatek quiz. Ze-
brane w nim hasta, jesli nie wszystkie, to w wickszo-
sci sa znane na pewno Czytelnikowi, chotby z prasy
lub ksigzek popularnonaukowych czy specjalistycz-
nych. Chcielibysmy jednak sprowokowaé Czytelnika
do podania precyzyinego sformulowania tresci wymie-
nionych pojecé. Dla uwlatwienia podajemy kilka odpo-
wiedzi, z ktorych jedna jest prawdziwa. Mamy nadzie-
ie, ze wiecej informacji zwiazanych zaréwno z tymi
pojeciami, ktére sg znane, jak tez z tymi, kidre sg nie-
znane czy mniej znane Czytelnikowi, dostarczg nastep-
ne zagadki. Zyczymy przyjemnej lektury.

1. Cybernetyka
a) inna nazwa automatyki
b) dyscyplina zajmujgca sie lacznoscig i stero-
waniem w maszynach i organizinach zywych
c¢) nauka zajmujaca sie budowg maszyn mate-
matycznych
2. Komputer
a) mozg elektronowy
b) elektroniczna maszyna cyfrowa sterowana
automatycznie
¢) bardzo duza maszyna matematyczna

3. ,,Czarna skrzynka”
a) obiekt, ktorego struktury wewnetrznej nie
znamy
b) uklad zabezpieczajgcy zebrang informacje
przed niepowolanymi osobami
¢) gldéwna czesé komputera
4, Sterowanie
a) kierowanie statkiem wedlug ustalonego kur-
su
b) wywieranie pozadanego wplywu na okreslo-
ne przedmioty lub zjawiska
c) zdalne oddzialywanie na jaki§ przedmiot
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10.

System wielki

a) ogblnie obowigzujgey zbidr zasad

b) ukiad zawarty miedzy wielu panstwami

¢} uklad o bardzo skomplikowanej strukturze
uniemozliwiajacej badanie go zwyklymi me-
todami

Bit

a) jednostka informacii

b) skrot od nazwy Biuro Informacji Technicz-
nej

¢) podstawowa komorka w maszynie cvirowe]

Automat

a) urzadzenie pozwalajace zastapié prace recz-
ng -— pracg zmechanizowang

b) urzadzenie dzialajgce w pelnym cyklu swej
pracy bez bezposredniego udzialu czlowieka

¢) pistolet maszynowy

Algorytm

a) nazwa pierwszego komputera

b) dokiadny przepis wykonywania w okreslo-
nym porzadku skonczonej liczhy operacji,
pozwalajacy rozwiazat kazde zadanie danego
typu :

c) starozyine liczydio

Sprzezenie zwrotne _

a) jednoczesne dzialanie w dwédch przeciwnych
kierunkach '

b) zwigzek miedzy wejsciem a wyjsciem ukla-
du

¢) zwrotne dzialanie skutku na przyczyne

Homeostat

a) machina do wytwarzania pola elektrostatycz-
nego o odpowiednim napieciu

b) model ukladu krazenia krwi

¢) model imitujacy mechanizm zachowania ro-
wnowagi fizjologiczne] przez organizm

11




2. ,NA POCZATKU BYLO SLOWO”

Stowo ,,cybernetyka” powstalo znacznie wezesniej niz
ta niezwykia dziedzina, ktéra dla jednych jest mioda,
dynamicznie rozwijajgca sie nauka, dla innych za$
nowg i ptodng metoda badawcza. Stowo nie jest juz
dzisiaj tak mgliste, niezrozumiale jak jeszcze przed
kilkunastu laty, traci na tajemniczosci. Ale o tym p6#-
niej, na razie postarajmy sie uporzadkowaé nasze wia-
domosci o poczgtkach cybernetyki.

10.

Jakie jest pochodzenie slowa ,cybernetyka’?
Kto i w jakim znaczeniu uzyl go po raz pierw-
SZY?

Kto pierwszy nazwat ,cybernetykg” nauke
0 rzadzeniu spoleczenstwami?

Kiedy slowo ,,cybernetyka” pojawilto sie w pol-
skiej literaturze?

W jaki sposoéb zdefiniowal cybernetyke Norbert
Wiener?

W jaki sposéb klopoty artylerii przeciwlotniczej
zainspirowaly powstanie nowoczesnej cyberne-
tyki?

Jaka publikacje mozna uwazaé za ,metryke
urodzenia” cybernetyki?

Jakie znaczenie w historii cybhernetyki ma Van-
derbilt Hall?

Kiedy 1 gdzie powstala pierwsza organizacja
o zasiegu miedzynarodowym zajmujaca sie po-
pularyzacja cybernetyki?

Na pograniczu jakich nauk narodzila sie nowo-
czesna cybernetyka?

12



3. KONFERENCJA PRASOWA

Nareszcie udalo sie schwytac  hiezidentyfikowany
obhiekt latajacy” (NOL) — wielka frajda przede wszyst-
kim dla naukowcow. Eksperci przeprowadzili badania
i wlasniec ma sie odby¢ konferencja prasowa, na ktorej
zehrali sie przedstawiciele réznych dziedzin nauki,

m.in. cybernetyey. Padaja réine pytania. Czy odgad-
niemy, ktére z nich wyszly z ust cybernetyka?

1. W jakich okolicznogciach schwytano NOL-a?

2, Czy Zauwazono jakie$ zmiany w zachowaniu
NOL-a?

3. Jaki to jest twor — Zywy CZYy martwy?

4. Czy prébowal sig skomunikowaé¢ z ludZmi?

5. Jaki ma ksztait?

7, czego jest zbudowany?

7. Czy w trakcie przeprowadzonego eksperymentu
udalo sie wykry¢ jaka$ regularno$é w jego za-
chowaniu?

8. Czy zauwazono analogie miedzy zachowaniem
NOL-a i jakiego$ tworu ziemskiego?

9. Jaki naped pozwolil mu dotrzeé do Ziemi?

10. Czy kierowany jest z zewnatrz, czy tez jest
ukladem samodzielnym?

13



4. CZY WIESZ, KTO TO JEST?

Jest takie stowo ,koryfeusz”, ktoére wywodzi sie ze
starozytnej Grecji i1 oznacza przodownika chéru w tra-
gedii greckiej. Dzisiaj uzywa sie go najczesciej w jed-
nym znaczeniu — koryfeusz {o cziowiek przodujacy w
nauce, sztuce itd. Cybernetyka ma takie swoich kory-
feuszy. Przypomniimy sobie ich nazwiska.

1.

Angielski psychiatra, po§wiecil sie glownie ba-
daniom nad modelowaniem adaptacyjnych fun-
keji moézgu w. oparciu o teorie homeostazy.
W 1948 skonstruowal mechanizm imitujgey zja-
wisko homeostazy.

.. Wybitny teoretyk cybernetyki, popularyzator

nauk cybernetycznych w Polsce. Zajmowal sie
logikg matematyczng i jej zastosowaniami pra-
ktycznymi. Rozbudowal cybernetyczng apara-
ture pojgciowsy, w szczegdlnosci teorie ukladow
wzglednie odosobnionych, tworca zasad dwoi-
stosci.

Wybitny matematyk radziecki zajmujgcy sie
réwniez pracami z zakresu cybernetyki; autor
fundamentalnych prac z dziedziny filtracji pro-
cesdOw losowych, {worca koncepcii uogbdlnione]
miary iloéci informaciji i in.

Wybitny ekonomista polski, pierwszy prezes Za-
rzadu Gléwnego Polskiego Towarzystwa Cyber-
netycznego. Wskazywal na perspektywy zasto-
sowania metod cybernetycznych w ekonomii.

Amerykanski neurofizjolog, jeden z pionieréow
cybernetyki, badacz struktury sieci neuronowej
i niezawodno$ci systeméw  biologicznych.
W 1943 r. wraz z logikiem W.S. Pittsermn opra-
cowal uproszczony abstrakcyjny model neuronu.

14
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10.

W 1946 r. zainicjowal pierwszg nowojorska mie-
dzydyscyplinarng konferencje poswiecong ste-
rowaniu i lgcznoéci w maszynach i zwierzetach,
na ktorej sformulowarie zostaly podstawy cy-
bernetyki.

Jeden z najwybitniejszych matematykdéw i cy-
bernetykow XX w., uczony amerykanski pocho-
dzenia wegierskiego. Stworzyl m.in. podstawy
teorii gier oraz teoretyczne podstawy maszyn
cvirowych. |

Amerykanski matematyk i elektryk., W 1948 r.
stworzyl podstawy teorii informacji, opracowu-
jac sposob okreslania iloSci informacji. W za-
kresie teorii automatdéw zajmowal sie m.in. pro-
blemami budowy maszyn grajgcych w szachy
oraz modelowaniem procesdéw rozwigzywania
zadan labiryntowych.

Wybitny logik i:matematyk angielski, twérca
teorii automatdéw 1 maszyn matematycznych.
Zajmowal sie analogia miedzy myéleniem a nie-
ktérymi funkejami maszyn matematycznych.
W 1948 r. opracowal ostateczng koncepcje
abstrakcyjnej ma;szyriy matematyczne]j.

Angielski neurofizjolog, pionier elektroencefa-
lograficznych badan moézgu i modelowania bio-
cybernetycznego, konstruktor pierwszych sztu-
cznych zoiwi i m()deli imitujacych tworzenie sig
odruchu warunkowego. Wspotzalozyciel Miedzy-
narodowego Towarzystwa Cybernetycznego.

Uczony amerykanski polskiego pochodzenia,
matematyk, zwany jest ,0jcem cybernetyki”.
W czasie 1I wojny $wiatowej zajmowal sie wy-
korzystaniem cyfrowych maszyn matematycz-
nych do obliczen balistycznych. Uogdlnit zasade
sprzezenia zwrotnego ujemnego na ukilady auto-
matycznej regulacji i organizmy zywe.




5- SPOJRZMY INACZEJ

Wszyscy przyzwyczajamy sie do$é jednostronnie pa-
trze¢ na elementy otaczajgcej nas rzeczywistosci i dla-
tego nie zawsze potrafimy dostrzec wspélne cechy po-
zornie bardzo odleglych zjawisk., Konstruktor patrzy
na radioodbiornik od strony jego technologii, sprze-
dawca widzi w nim towar, dla stuchaczy radioodbior-
nik jest Zrodlem wiadomo$ci, rozrywki itd. Sprébujmy
spojrze¢ na niego inaczej — ,,cybernetycznie”. Radio-
odbiornik widziany z takiej perspektywy jest jednym
z wielu ukladéw wzglednie odosobnionych, poniewaz
mozna w nim wskaza¢ drogi ,komunikowania sie”
z otoczeniem, wymaga on mianowicie dostarczenia
z zewnagtrz (przez uzytkownika) energii zasilajacej
i informacji o tym, ktéra stacje ma odbieraé, oraz ist-
nienia informacji do odtworzenia (sygnalu nadawane-
go przez stacjg), natomiast na'zewnairz emituje sygnat
dZzwickowy. Krétko mowige, ma ,,wejscia” i ,,wyjsécia”.
Spréobujmy spojrzeé podobnie na:

karabin

neuron

loddwke :
Igcznice telefoniczng
telewizor

fabryke gwozdzi
samocho6d wraz z kierowces
‘komputer

kompanie wojska

10. czlowieka

pd

ol A

-

L 0 =1 & w

e
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E. JUZ STAROZYTNI..

. konstruowali automaty. Dzisiaj czasem trudno je na-
wet nazwaé automatami, najcze$ciej byly to zwykle
mechanizmy wykonujace jedna lub kilka zaprogramo-
wanych czynnosci. Dopiero w XVIII w. pojawito sig
urzadzenie, ktore samo rozrzadzalo swojq energig ste-
rowania, a wiec w pelni zastugiwalo na nazwe auto-
matu. Z jakiej epoki pochodzg wymienione nizej urzg-

dzenia? Ktoére z nich sg rzeczywiscie automatami?

1. antyczny kalkulator astronomiczny

2. automat otwierajacy drzwi $wigtyni po zlozeniu
calopalnej ofiary '

3. automat sprzedajgcy wode Swiecona

4. urzadzenie do automatycznego rozrzadu pary,
zastosowane po raz pierwszy w kopalniach an-

gielskich
5. ,,czlowiek moéwigcy” Kempelena
6. rozdzielacz zboza

7. urzadzenie samoczynnie ustawiajace skrzydla
wiatraka

8. sztuczna kaczka Vaucansona
9. regulator Watta

10. gracz w szachy Torresa ¥ Quevedo

9 500 vagadek cybernetycznych 17



SZEREGOWO, ROWNOLEGLE...

Proponujemy teraz zabawe przypominajacyg dziecinne
ukladanie klockdw, tyle ze , klocki” nie bhedg klockami;
w naszej symbolice bedg oznaczaly pewne rzeczywiste
obiekty. Reguly zabawy sg proste — ,klocki” mamy
utozy¢ w takim porzadku, aby ich uklad oddawal rze-
czywiste powigzania miedzy obiektami (powigzania te
bedziemy nazywacé sprzezeniami), kitoére mogg by¢ typu
szeregowego (jeden obiekt oddzialuje na drugi, ale nie
odwrotnie), réwnoleglego (jeden obiekt oddziaiuje na
wiele innych), zwrotnego (jeden obiekt oddzialuje na
drugi i odwrotnie) lub kombinowanego: szeregowo-
-réwnoleglego, szeregowo-zwroitnego itd. Ale nie od-
bierajmy klockoéw dzieciom. Dla nas klockiem przeciez
moze byé prostokgcik na kartce papieru z wpisang we-
wnatrz nazwa obiektu, ktéry ma symbolizowaé. Po-
wigzania miedzy obiektami mozemy zobrazowadc za po-
mocg odpowiednich linii faczacych te prostokgty. Spro-
bujmy wiec narysowaé¢ pare takich ,,schematdéow blo-
kowych”, ale zanim do tego przystapimy, zastanéwmy
sie wpilerw, jak sg ze sohg sprzezone nastegpujgce
obiekty:

1. stanowiska na ta$émie produkcyjnej
2. gracze w grze w szachy

3. narzedziownia z innymi oddziatami w tej sa-
mej fabryce

4. przekazniki telewizyjne nalezgce do sieci re-
transmisyjinej

5. klocgce sie przekupki

6. latarnia morska i okrety

7. zardweczki w elektrycznej instalacji zawieszo-
nej na choince

18
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8. biegacze bioracy udzial w sztaf

9. dzielo sztuki i jego odbiorcy

19
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10. kopalnia rudy, huta i fabryka urzadze
czych
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8. A moze na PALCACH?

1

Potrzeba i umiejetno$é¢ liczenia u czlowieka narodzila
si¢ bardzo dawno, by¢ moie wraz z pojawieniem sie
pierwszych form wymiany towarowej. Dzisiaj taka
umiejetnose jest sktadnikiem najbardziej podstawowej
wiedzy kazdego czlowieka i dlatego z nowoczesnoscig
kojarzy sie juz nie zwykle liczenie, ale tzw. przetwa-
rzanie danych, choé nie zawsze us$wiadamiamy sobie,
ze te dwie dziedziny zwigzane sa genetycznie i histo-
rycznie — wspblczesne techniki i narzedzia przetwa-
rzania danych wyrosty w toku ulepszania starych te-
chnik i narzedzi do liczenia oraz powstawania nowych
potrzeb w tym zakresie. Ponizej wypisane sg przykla-
dy narzedzi, ktére stuzyty badz stuzg czlowiekowi do
wykonywania najprostszych dzialan arytmetycznych
albo do przetwarzania danych. Sprébujmy je uszerego-
waé w kolejnosci chronologicznej.

1. maszyna liczgco-ana- 6. komputer
lityczna 7. maszyna roznicowa
2. kij karbowany 8. arytmometr
8. sumator 3. suwak logarytmicz-
4. elektroniczna maszy- ny
na matematyczna 10. tabliczki Napiera
5. abakus
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9, CZY TYLKO LICZA?

Niektorzy z naszych Czytelnikéw zapewne sobie przy-
pominaja jeden z przebojow mlodziezowych sprzed pa-
ru lat, w ktérym powtarzaly sie slowa: , Automaty li-
cza, licza, liczg..” W piosence jest to mozliwe, pozwala
jej na to, powiedzmy, licentia poetica, w rzeczywistosci
autornaty nie licza, liczg komputery. Ale nie tylko li-
cza. ich mozliwosci mozna wykorzysta¢ do wielu,
w pewnym sensie nawet tworczych zadan. Ponizej po-
dano dziesieé mozliwoscl zastosowania komputerdow.
Niektére z nich sg wykorzystywane w masowe] skaii,
inne tylko w rzadkich przypadkach, niektéore majg
szerokie zastosowanie praktyczne, inne mozna uznaé
za przyklad zabawy programistow. Zastanbwmy sig,
na czym polega rola komputera w:

1. komponowaniu muzyki

2. egzaminowaniu

3. analizie utwordéw literackich

4. stawianiu diagnozy lekarskiej

5. vozszyfrowywaniu nieznanych tekstow
6. tlumaczeniu z jezykéw obeych

7. dobieraniu malZenstw

8. pisaniu wierszy

9, znajdowaniu sprawcy przestepstwa

%

16, kierowaniu procesem produkcyjl};,:‘m% fﬁh)}?i‘:s .
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Tﬂ ZABAWA W ,ZYCIE"

Tym wszystkim, ktoérzy lubig gry, pasjanse, lamiglow-
ki, proponujemy teraz zabawe, ktorg jej tworca John
Horton Conway nazwal game of life (doslownie z ang.
pgra w zycie”)., Trzeba tylko wziaé do reki oldwek
I pokratkowany papier. Kazdy punkt, umieszczony
wewnatrz ktérejs z kratek, sgsiaduje z o$dmioma inny-
mi polami kratek (pionowo, poziomo i po przekatnych).
Kazdy taki punkt obrazuje jakby komoérke fikcyjnego
mzorganizmu”. Ponizej podano dziesieé ,,organizméw”
w pierwszym stadium istnienia. Kierujagc sie okreslo-
nymi regutami ewolucji ,,organizmow?” nalezy podaé,
jak bedzie wygladal taki ,organizm” po dziesieciu . la-
tach” (w dziesiatym ,pokoleniu”). Oto reguly podane
przez Conwaya, ktére moina by nazwaé prawami ge-
netycznymi:

— kazda komorka, ktéra sgsiaduje z dwiema lub
trzema komorkami Zyje przez nastepne poko-
lenie; '

- kazda komorka, ktéra sgsiaduje z czterema lub
wiekszg liczbg komodrek, umiera wskutek prze-
ludnienia; kazda komodrka, ktora jest samotna
lub sgsiaduje z jedng tylko komorka, umiera
wskutek osamotnienia;

— na kazdym polu plaszezyzny (kartki), ktére sa-
siaduje z trzema i tylko z trzema komorkami,
rodzi sie¢ nowa komorka;

— Smieré jednych komorek i narodziny drugich od-
bywajg sie w tej samej chwili.

Proponowana przez nas zabawa ma oczywiscie wyraz-
ny podtekst cybernetyczny. Réwmie dobrze zamiast
o ,,organizmie” mozna by mowié o abstrakcyjnym au-
tomacie, ktéry przechodzi w kolejnych ,krokach” ze
stanu do stanu w my$l okre$lonych regut przejscia.
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1. LJKROLOWA BONA UMAREA”

Tym znanym staropolskim porzekadlem kwituje sie
czesto przekazywane przez kogos$ wiesei, ktore shucha-
jacym sa doskonale znane. Sens takiej reakcn stucha-
czy wywodzi sie z intuicyjnego odczucia dilos$ci infor-
macji niesionej przez wiadomosé. Im zdarzenie, o kto~
rym mowl wiadomo$é, jest mniej prawdopodobne
trudniejsze do przew;ldzema tym sama wiadomosé do-
starcza wigeej informacji; im bardziej jest prawdopo-
dobne, latwiejsze do przewidzenia, tym mniej warta
sluchama jest wiadomo$é, bo tym mniej dostarcza in-
formaciji. Z ta wladnie mturcga zgodna jest miara ilosci
informacji wprowadzona 'do c¢ybernetyki przez Shan-
nona. Proponujemy teraz Czy”celm{kom sprawdmé swoja
intuicje. Zgadnijmy, co zawiera wiecej informacji:

1. wiadomos¢, ze w rzucie monetg wypadl! orzel,
czy wiadomose¢, ze w rzucie kostka wypadla
sz6stka?

2. wiadomo$¢, ze Andrzej urodzil sie w niedziele,
czy wiadomosé, ze Marek urodzil sie pod zna-
kiem Ryb?

3. wiadomo$é, ze w klasie jest 30 ucznidw, w tym
20 dziewczat 1 10 chlopcéw, czy wiadomosé, ze
w klasie jest 20 dziewczat i 10 chlopcow?

1. obraz telewizyjny czy 1000 siéw spikera radio-
wegao?

5. wiadomosé, ze w totolotku wylosowano liczby
1, 2,3, 4,5, 6, czy wiadomos$é, ze w ruletce wy-
padla trzynastka?

6. wiadomo$é, Zze przedszkolak ,wystukal” na ma-
szynie do pisania Bajke o Jasiu i Malgosi, czy
vwiadomo$é, Ze maturzysta ,wystukal” Ode do
mtodosci?




10.

wiadomosc, ze na Saharze jest piasek, czy wia-
domosé, ze na Jowiszu jest woda?
plemnik ludzki czy biblioteka zlozona z 5000 to-
mow?
wiadomosé, Ze na Uranie jest zycie, czy wia-
domosé, ze na Plutonie jest zycie?
wiadomosé, ze woda w czajniku postawionym
na ogniu po pewnym czasie zamarzla, ¢czy wia-
domos¢, ze woda zagotowala sie?
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12.pARE WARIACII NA TEMAT TRANSFORMACIT

Wszystko, co nas otacza, lacznie z nami podlega ciag-
lym zmianom (przypomnijmy sobie znane stowa He-
raklita: panta rhei — wszystko plynie), Kazdy uklad
charakteryzuje sie okre§lona dynamikg — zmienia sig
w czasie, przechodzi z jednego stanu do innego; mo-
wimy, ze podlega pewnej przemianie, transformacji.
Sprébujmy teraz okreslié, co i jakiej ulega transfor-
macji w czasie, wybierajac sobie uklady z nastepuja-
cych dziedzin:

1. przyrzadzanie positku
2. rozpalanie ognia
3. silnik spalinowy

4, krawiectwo

5. rozwoj embrionalny

6. meteorologia
7. kosmologia
8. bntogeneza
9.' tworczose

10. ewolucja zwierzgt
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13 yo TEROWANIE JEST KONIECZNOSCIA”

Ta trawestacja iacinskiego powiedzenia navigare ne-
cesse est (zeglowanie jest koniecznodeia”) dobrze chy-
ba oddaje wage sterowania w calej przyrodzie, jak
i wkazdym z przejawow dzialalnosci czlowieka, z dru-
sle}] zas strony wskazuje na morskie pochodzenie ter-
minu ,sterowanie”, Cybernetyce zawdzieczamy roz-
szerzenie iego pojecia Najogo6Iniej sterowanie mozizna
okresli¢ jako wywieranie pozgdanego wplywu na okre-
slone przedmioty badé zjawiska. Taka definicja nie
pretenduje rzecz jasna do szczegbdlne] precyzil, moga
sie pojawié pewne kontrowersje. Sprobujmy je wy-
jasni¢ w odpowiedziach na nastepujace pytania:

1. Czy przedmiotem sterowania moze bhy¢ tylko
obickt materialny?

2. Czy nieostroine stgpniecie powodujgce obsunie-
cie sie lawiny jest sterowaniem?

3. Czy sterowaé moina kéidym ukladem wzgled-
nie odosobnionym?

4, Czyv strzal startera ma steru;;acy wplyw na 1J1eg
zawodnikow?

i

5. Czy sterowanie moze SIQ odby¢ hez przesyla-
nia informacji?

6. Czy sterowanie wielkim obiektem musi pochta-
nia¢ wiele energii? |

7. Czy brak dzialania moze spetnia¢ funkcje ste-
rujgcea?

8. Czy sterowanie wymagé bezposredniego oddzia-
lywania na obiekt? |

9. Czy zawsze potrzebna jest kontrola osigganych
w wyniku sterowania efektow?

10. Czy kazde oddzzalywame na obiekt mozna na-
zwac sterowaniem?

27



14‘ PRZEDMIOT CZY PODMIOT

Na ogdl kazde zjawisko, kazdy proces, kazde poje;cie
ma swoje atrybuty, z ktérymi jest $cisle zwigzane.
Zolnierz bez karabinu nie jest Zolnierzem, prawo {raci
swdj sens, jesli nie ma tych, do ktorych by sie stoso-
walo, podobnie o sterowaniu mozna moéwic tylko wte-
dy, gdy istnieje cos, co ma byé sterowane — nazwijmy
to ,,co8” ukladem sterowanym, oraz co$, co nim ste-
ruje, konsekwentnie nazwijmy to ukiadem sterujgcym.
Innymi stowy, uklad sterowany jest przedmiotem od-
dzialywania sterujacego, uklad sterujgecy -— podmio-
tem. Jesli jednak przyjrzymy sie ukladom wystepuja-
cym w przyrodzie, czy nawet tym stworzonym przez
czlowieka, to zauwazymy, ze nietatwo jest wyrédznic
w nich uklad sterowany i sterujgcy, czesto jeden spet-
nia takze funkcje drugiego. Spréobujmy wiec odnalezé
uktad sterujgcy i uklad sterowany w mnastepujgcych
procesach:

1. procesie sterowania przez milicje ruchem ulicz-
nym

[

procesie sterowania statkiem

3. procesie numerycznego sterowania dowolng ob-
rabiarka '

4. procesie zaopatrywania sklepow sieci handlo-
wej w towary

5. procesie wydzielania sliny
6. komputerze

7. procesie zarzadzania przez kierownictwo przed-
siebiorstwem




10,

procesie zachowania réwnowagi chemicznej or-
ganizmu

procesie rzadzenia panstwem

procesie rozdzialu energii elektrycznej poszcze-
go6lnym odbiorcom
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15. KOMPUTER OD SRODKA

Wielu nazywa go cudem XX w. Zbudowany jest z ty-
siecy rozmaitych cze$ci — opornikow, kondensatorow,
péiprzewodnik6éw, potgczonych w skomplikowane
uklady. Obfitosé czesci i zlozonos¢ ich potaczen to za-
pewne podstawowa przyczyna, dla ktorej porownuje
siec go czesto do mozgu. JeSli jednak spojrze¢ na kom-
puter ,catofciowo”, to okaze sig, Zze mozna w nim wy-
réznié zupelnie niewiele podstawowych ukiadow spet-
niajacych $cisle okre§lone funkcje. Ponizej wypisano
dziesieé¢ takich podstawowych podukiadow komputera.
Sprébujmy je ulokowal w odpowiednich miejscach
podanego na str. 31 schematu blokowego.

1. pulpit operacyjny 7
_ ) ) urzadzenia
2. czytnik tasmy perforowane]  wejsciowe
3. czytnik kart perforowanych
4. uklad sterowania
5. pamiel operacyjna
(wewnetrzna).
6. arytmometr
7. pamie¢ bebnowa pamied
8. pamieé dyskowa zewnetrzna
9- drUkarka Wierszowa urzadzenia
wyjsciowe

10. perforator tasmy

30
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16. coexawe nazwy

Ze stownika poje¢ cybernetycznych wybraliémy na-
zwy, ktére albo sg nietypowe dla jezyka naukowego,
albo przynajmniej dzwiecznie brzmig. Ciekawi jestes-
my, czy nasung one Czyt
nia.

Do

10.

biaty szum
cyborg

punkt siodiowy
bang-bang
waskie gardlo
Monte Carlo
stopien swobody
Sciezka krytyezna
rezym pracy

automat skonczony

elnikowi wlasciwe skojarze-
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. RECEPTA NA WSZYSTKO

Tytul moze wywolaé u Czytelnika pewne zdziwienie:
czy istnieje recepta na wszystko? Odpowiadamy —
w pewnym sensie tak, jest nig algorytm, czyli do-
kiladny przepis wykonania w okreS§lonym porzadku
skonczonej liczby operacji, pozwalajgcy na rozwigza-
nie kazdego zadania danego typu. Algorytm przeka-
zuje metode postepowania na kolejnych etapach wy-
konywanego zadania, Ktokolwiek bedzie sie do tych
rozkazéw stosowal, uzyska prawidlowy wynik, Dlatego
rozwigzywanie zadania majacego swdj algorytm moz-
na powierzyé nisko kwalifikowanemu pracownikowi
Iub urzadzeniu technicznemu, gdyz do stosowania algo-
rytmu nie jest potrzebne zrozumienie tre$ci zadania.
Kazdy program komputera jest wlasnie algorytmem.
Sama nazwa ,algorytm” pochodzi od imienia §rednio-
wiecznego matematyka arabskiego Al-Chwarizmiego,
ktéory w IX w. podal algorytmy dodawania, odejmo-
wania, mnozenia i dzielenia liczb dziesigtnych. Przy-
pomnijmy wiec sobie, jaki jest algorytm:

1. parzenia herbaty

przyrzadzania tortu czekoladowego

!\'.1

3. znajdowania wybranej ksigzki na pélce

4. obliczania sumy liczb

3. walca angielskiego (powiedzmy obroty w pra-
WO0)

6. whbijania gwozdzia w $ciane
7. wyszukiwania hasta w encyklopedii
8. telefonowania

9. napelniania wanny wodg o okreslonej tempe-
raturze

10. fotografowania

3 500 zagadek cybhernetycznych : 33



18. s&z Pomocy TELEPATII

Jak dotad, nie udato sie cziowiekowi wynaleZé innego
sposobu przekazywania informacji niz za pomoca ja-
kiego§ fizycznego no$nika. Nawet zwykla wymiana
zdan w trakcie dyskusji nie bytaby mozliwa, gdyby
fala dzwigkowa przenoszgca wiadomo$¢ od jednego
dyskutanta nie docierata do uszu drugiego., Tylko te-
lepatia w ksigzkach fantastycznych nie wymaga ma-
terialnego nosnika, ktoéry by przenosit informacje od
nadawcy do odbiorcy. Ale telepatia to nic pewnego,
wiec poczekajmy, az nauka wyjasni, czy rzeczywiscie
istnieje, a jesli tak, to czy czasem nie ma jednak fizy-
kalnego charakteru. Tymczasem zejdZmy na ziemie
i sprébujmy odpowiedzieé¢ na pytanie, jaki noénik stu-
zy do przenoszenia:

1. melodii i tresci piosenek, pieéni‘ itp.
2. mowy na bardzo duze odlegltosci
- 3. informacji do komputera
4. informacji miedzy uczniami i nauczycielem
5. informacji o postepach studenta
6. informacji o ukladzie ulic w miescie

7. informacji o uzytkownikach sieci telefonicz-
nej

8. informacji o typie substancji chemicznej (zasa-
dowa czy kwasowa)

34



9. informacji o tym, czy adorator jest mile widzia-
ny w domu panny, o ktorej reke zabiega (patrz:
Pan Tadeusz)

10. informacji o <cechach dziedzicznych kazdego
czilowieka

3%
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'19.CE>KONCAINJPOCZATﬁU

i

i

Od konca do poczatku od skutku do przyczyny — tak
obrazowo okre$la sie czasem sprzezeme Zzwrotne, Za-
stuga cybernetyk6w jest dostrzezenie tego przedziw-
. nego, wszedobylskiego mechanizmu, ktoéry przeczy
ysnormalnemu” kierunkowi Wszelklego dzialania — od
przyczyny do skutku. Idea sprzegzema zwrotnego byla
niejednokrotnie wykorzystywana, jeszcze zanim po-
wstala cybernetyka, ale ta u$wiadomila nam jego uni-
wersalny charakter, Sprzgzeme zwrotne mozna odna-
lez¢ wszedzie, w przyrodzie i w zyciu codziennym.
Ponizej przytaczamy pare sytuacji, mechanizméw,
przyktadéw urzadzen, w ktbérych sprzgzenie zwrotne
odgrywa istotna role. Postara;;my sie wykryé jego
udziatl.

1. Statek ulega na morzu uszkodzeniu, np. trafia-
jac na skale. Na statek wdziera sie woda,
a uszkodzenia nie mozna naprawié¢. Jaki wplyw
ma sprzezenie zwrotne na dalszy przebieg wy-
darzen? o

2. Gdy masa uranu 235 osiggnie wartosc¢ krytycz-
ng, rozpoczyna sie proces lawinowego rozszcze-
pienia jader. Jaka tutaj role odgrywa sprzeze-
nie zwrotne?

3. Co sie dzieje, gdy pociggamy za uchwyt pluczln
klozetowej? ;

4, Autobusy linii miejskiej jezdzg w réwnych od
siebie odstepach czasowych, np. co 5 min. Czas
postoju na przystanku zalezy od trzech czyn-
nikoéw:

— liczby pasazerdw wysiadajgcych,
— liczby pasazerdw wsiadajgcych,
— stopnia napelnienia autobusu,

36



10.

Zalézmy, ze jeden z autobuséw pod wplywem
zaklocenn przypadkowych op6Znil sig¢ w pewnym
momencie. Co bedzie sie dalej dziato?

Jednym 2z zasadniczych probleméw krajow
trzeciego §wiata jest problem wyzywienia. Bio-
rgc pod uwage dwa powigzane ze sobg czynni-
ki: $miertelnodé oraz $rednig porcje zywnoSci
na osobg, mamy do czynienia z przykladem
dzialania mechanizmu sprzezenia zwrotnego.
Na czym ono polega?

Jaks role odgrywa sprzezenie zwrotne w do-
éwiadcezeniu polegajacym na przesuwaniu rdze-
nia umieszezonego wewnatrz cewki? '

Jak wiadomo, obwéd zawierajacy cewke i kon-
densator zaczyna drgaé pod wplywem najstab-
szego nawet bodica elektrycznego. Drgania te
zostajg szybko stlumione. Jak uzyskaé drgania
niegasngce?

W stawie znajdujg sie zlote rybki i robaki.
Rybki zywia sig tylko robakami, a robaki nie
maja innych wrogéw proécz rybek. Zalbzmy, ze
w pewnym momencie przewazajg ilosciowo zio-
te rybki. Czy robaki maja jakies szanse?

Umieszczona w najnizej polozonym miejscu po-
wierzchni wklestej kula jest modelem rowno-
wagi uzyskanej w wyniku dzialania sprzezenia
zwrotnego. Jakiego, dodatniego czy ujemnego?

Jakie sprzezenie zwrotne reprezentuje model
kuli umieszczonej na szczycie powierzchni wy-
puklej?
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20. curricuLUM vITAE”

Zabawmy sie teraz w rozszyfrowanie postaci autora zy-
ciorysu. Poniewaz chodzi nie o czlowieka, ale o kom-
puter, wiec wszystkie liczby, jak ma komputer przy-
stato, wyrazone sa w systemie dwojkowym. Tekst kry-
je 10 zagadek i1 nalezy je prawidlowo odczytaé. Czy-
telnikom, ktérzy moze mie zetkneli sie z systemem
dwéikowym, dopomoze zapewne nastepujgcy przykiad.
Liczba 1976 w systemie dziesigtkowym wyraza sie wy-
pisanym uktadem cyfr, gdyz:

1976 = 1000--900-+70-+6==1-103-+9 » 102+7 » 101-}6 « 10°
W ukladzie dwojkowym liczba ta przyijmuje p‘osxtaé:

11110111000

gdyz:

1091041 « 294109841 « 2740 0 961 « 95-F1 o 241 » 23}
A0+ 2240 ¢ 2140 « 20 =
== 1024--512-+256-+128+32+416-{-8 = 1976

A Qto tekst:

" Nazywam sie ODRA-10100011001. Urodzilam sig
w 11110110100 roku we Wroclawiu., Zaliczana je-
stem do 11 pokolenia komputerdw. Swoimi zaletami
przewyzszam moich poprzednikéw, cho¢ musze przy-

" znaé, ze mol nastepcy przewyzszaja mnie pod paru
wzgledami. Moja pamieé operacyjna zawiera badz
10000000000000000 komorek, badZz 100000000000000000
komorek, przy czym w kazdej komoérce moze byc
zapisane jedno stowo 11000-bitowe. Mnozenie mnie
sprawia mi tyle klopotow co poczciwej BESSIE,
ktora potrzebowala az 110 sekund na przemnozenie
10 liczb 10111-cyfrowych; ja robie to w ciagu
1100000 mikrosekund.

38



21. RYSOPIS

Rysopisem ukladu dynamicznego mozna nazwaé pew-
ng jego charakterystyke; przedstawia sie ja w ukladzie
wspoirzednych, w ktorym o odcietych oznacza czas.
Na O0w wykres nanosi sie odpowiedZz ukladu na pewne
szczegolne pobudzenie, liczbowo rowne pewnej umow-
nej jednostce (np. natezenia prgdu), dziatajgce na
uklad w ciggu dostatecznie diugiego okresu, Znajo-
mos¢ reakeji na taki wzorcowy bodziec czesto wystar-
cza do okreslenia reakcji ukladu na dowolny inny bo-
dziec. Parafrazujgc znang sentencje, mozemy powie-
dzie¢: powiedzcie mi, jak uklad reaguje na bodziec jed-
nostkowy, a powiem wam, co to za uktad. Sprébujmy
przyporzadkowaé podanym ukladom ich rysopisy (za-
mieszczone na rysunkach). Dla jednoznacznos$ci poda-
jemy, co jest w danym ukladzie wielkosciag wejsciowy,
a co wyjsciowa.

1. piecyk elektryczny: napiccie w sieci — wylwa-
rzane cieplo

2., waga sprezynowa (dynamometr): ciczar wazo-
nego ciata — pozycja wskazowki

3. samolot: kat miegdzy sterem wysoko$ciowym
a osiag samolotu -~ kat miedzv os'g samolotu
a kierunkiem poziomym

4. domowa instalacja -elektryczna ze zwarciem:
napiecie w sieci elektrycznej — nat=zente ply-
ngcego pradu

5. czajnik na kuchence elektiryczne): napiecie
w sieci — temperatura wody znajdujacej sie w
czajniku ;
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16.

termometr lekarski: ‘temperatura chorego —
wskazanie termometru '

silnik elektryczny: napjiqcie zasilania tworni-
ka — kat obrotu walu silnika |

zardwka: napiecie w sieci — natezenie oswie-
tlenia

zawdr membranowy: ci$nienie dzialajace na
przepone — przesuniecie grzybka

radioodbiornik lampowy: napiecie sieci — natg-
zenie dzwieku

L)
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o 99 CYBERNETYCZNA MENAZERLA, CZYLI
« ZABAWKI NIE TYLKO DLA DZIECI

Od dawna ludzko$¢ stawiala sobie pytanie, czy mozna
sztucznie stworzyé czlowieka lub przynajmniej jakis
inny, ,,prostszy” organizm zywy. Przymierzali sie do
tego problemu rézni szarlatani, przymierzali sie takze
ludzie ogarnieci rzeczywistg pasja wydarcia jeszcze
jednej tajemnicy naturze, Jakkolwiek pytanie pozosta-
je nadal bez odpowiedzi, to jednak proby modelowa-
nia przynajmniej niektérych zachowan zywych orga-
nizmow otworzyity przed nauka wiele nowych mozli-
woéci, a nawet daly zupelnie praktyczne korzysci, np.
automat modelujacy odruch warunkowy psa, ktory
2 wielkim powodzeniem zastapil czlowieka w kontroli
jakoéci surowca w fabryce kauczuku w ZSRR. Wiele
modeli nie znalazlo tak praktycznych zastosowan, czg-
sto byly one po prostu bardzo pomysiowymi zabaw-
kami. Przytaczamy dziesie¢ bardziej znanych. Jakg ce-
che zachowania zywego organizmu modelujg?

1. chinski ptak 6. ,,Miso” Ducrocga

2. nakrecany zuk 7. wiewiorka Bercleya
3. philidog 8. zO0lw Kichlera

4. émo-pluskwa Wienera 9. mysz Shannona

zO0lwie Grey Waltera 10. pajak ,,Szama”
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23 CO SIE LACZY Z TYM NAZWISKIEM?

Czesto w naszej Swiadomodei — i chyba jest to natu-
ralne — nazwiska ludzi wybitnych zro$niebe sg z ich
osiggnigciami. Pitagoras kojarzy sie¢ nam ze znanym
z lekcji matematyki twierdzeniem Pitagorasa, Koper-
nik -— z heliocentryczng koncepcjg ukladu planetar-
nego itd. Mozna by przytaczaé jeszcze wiele podobnych
przykiadow, wsréd nich znalazlyby sie takze takie,
ktore zawierajg nazwiska cybernetykéw badz ludzi
z cybernetykg zwiazanych. Ponizej podajemy dziesiec
nazwisk, z ktoérymi.. a wilasnie, co sie nam kojarzy
z tym nazwiskiem? W drugiej kolumnie podajemy mo-
zliwe odpowiedzi, ale uporzadkowanie ich naleiy do
Czytelnika.

1, Ashby A. perceptron

2. Turing B. kod

3. Condillac C. serwomotor

4. Farcot D. posag

5. Boole E. maszyna

6. Hamming 'F. neuron

7. McCulloch G. algebra

8. Pitis H. zasada optymalnodci
9. Rosenblatt 1. homeostat

10, Bellman
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24. Z NOTATEK MARSJANINA
: i
|

welgodnie z planem ekspedycji i zaleceniami IT Ko-
ordynatora wyladowalem w plaskim terenie w nie-
wielkiej odleglosci od skupiska Ziemian. Po wykona-
niu wszystkich czynnosci przewfidzianych instrukcia Z
wyszedlem na lagd i przystgpitem do badan. Napotka-
ne w trakcie eksploracji przedmioty wykazywaly dosé
czesto osobliwe zachowanie, Wewnetrzny mechanizm
ich funkc;;onowama byt dla mnie zupeilnie niedostep-
ny, wiec swo;le badania moglem oprzeé tylko na me-
todzie ,,czarnej skrzynki”. W tym celu prébowalem
w jakis sposob (w miare najbeZpiecznierzy dla mnie)
oddziatywaé na napotkany obiekt i obserwowac jego
reakcje. Oto, co zanotowatem:

i

Jaka Byla

Czas Co robitlem reakcja Uwagi
0001 | Niedaleko Rozlegt  sie | Chyba odtwa-
¢ miejsca lado~- | dzwiek rzacz diwie- |

wania cos le- ,,miauuuu!” kéw. Ich mu-
zato, pocigg- | zyka jest zu-
natem za naj- pelnie podo-
bardziej wy- : bna do naszej
stajaca wypu-
Sth |

0010 | Nie opodal | Z géry spadio | ?
zauwazytem bardzo . duzo

zbiorowisko matych, okra-
wielu jedna- | glych, twar-
kowych dych przed-

przedmiotéw, | miotow
jednym z nich
potrzgsngtem
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Jaka byla

Czas | Co robilem reakeja Uwagi
0011 | Wiaczylem Wok6t mnie | Jak mogli
analizator rozszalaly sie | mnie zaopa-
sktadu che- | wyladowania | trzy¢ w przy-
micznego gle- | elektryezne rzad wywoiu-
by duzej mocy, | jacy tak gro-
jednoczesnie | Zne skutki?
z gory lato | Przeciez pier-
sie bez prze- | wsza ekspe-
rwy H,O. dycja tez wy-
‘ Omal nie zgi- | konywala ta-
ngtem! kie badania!?
0100 | Znalaziem QOdbil sie od | Nie mogeg po-
opuszczone ziemi na pew-| jg¢, do czego
schronienie ng wysoko$é, | to moze stu-
Ziemian i opadl, znoéw | zyé?
wszedlem do | sie odbil i tak
niego. Bardzo | 12 razy
duzo przed-
miotédw, sporo
bede miatl
pracy. W jed-
nym z pomie-
gszezen potrg-
citem jakis
przedmiot
0101 | Nacisnaglem Jedna ze $cia-| Catkiem po-

jeden z przy-
ciskéw duzej
skrzynki

nek skrzynki
rozja$nila sie
i pojawil sig
obraz. Jedno-
czesnie rozle-
gly sie dzwie-
ki

/

dobne do na-
szego odbior-
nika obrazéw
i dzwiekow,
ale kto zro-
zumie, 0 co
chodzi tym
Ziemianom
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Jaka byla

najmniejszego

- pomieszczenia

w calym
schronieniu 1
przekrecitem
jaka$ galke

leci H,O

Czas Co robilem reakeja Uwagi
0110 | Nacisnglem Pojawilo sie | Jaki§ system
guzik umiesz~- | dodatkowe ogrzewania,
czony na jed- | zZroédlo §wiatla | ale mato
nej z prze- | i odczulem | sprawny i po
grod dziela~ | minimalny co to dodat-
cych pomiesz-| wzrost tempe-| kowe Zrodio
czenia ratury Swiatia? Ja-
' kis wskaznik,
Zze ogrzewa-
nie pracuje?
- 0111 Przypadkowo | Rozlegl sie | Czyzbym
nacisngtem straszny war- | zbudzit jakie$
jaki§ przed- | kot, jednocze- | zwierze do-
miot snie  przed- | mowe Zie-
‘miot ten za- | mian?
¢zal wsysac
powietrze
wraz z zawar-
tymi w nim
mikroorganiz-
mami
1000 | Wszedlem do | Znowu z gory | Przerazilem

sie S$miertel-

nie, mysla-
lem, zZe zno-
wu popelini-
fem jakig blad
i zaczng sig
te straszne
wyladowania
elektryczne
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Jaka byia

lekki op6r
weisngtem do
Srodka pret
wystajagcy =z
jakiegos
przedmiotu

czgl wirowac
dookola wias-
nej osi, mie-
nigc sie roz-
nymi kolora-
mi i wydajac
przyjemne
dzwieki

Czas Co robilem reakeja Uwagi
p ,

1001 | Na poice lezal | Poczutem, ze | Na zywe
jakis maly | miz nich wy-| stworzenie nie
przedmiot. pada, spro- | wyglada, nie
Ujatem go w | bowalem je- | wiem, co to
przednie od- | szcze raz 1 | moze byé
noza znow to samo '

1010 | Pokonujac Przedmiot za- | Ztamalem § 3

instrukcji Z.
Nie moglem:
sie opanowac
~— musiatem
to sobie wziad
na pamiatke

Explorator III kategorii

Ag Ouxyz

Zapewne Czytelnik dostrzegl juz Zrodio kilopotow Aga
Ouxyza z interpretacjg wynikéw swoich badan opar-

tych na metodzie ,,czarnej skrzynki”

— zbyt mato

przeprowadzil eksperymentoéw, ktére pozwoliltyby mu
jednoznacznie zidentylikowaé¢ obiekt lub stworzy¢ jego
przyblizony model. Ale nam, Ziemianom na pewno at-
wiej bedzie odpowiedzieé¢ na pytanie, jakie przedmio-
ty znalazly sie w zasiegu badan Marsjanina?
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25, JAK KAMELEON

Kazdy z Czytelnikéw styszal zapewne o tym ciekawym
zwierzeciu z gromady gadoéw, Zyjacym w strefie klima-
tu zwrotnikowego. Znany jest kameleon gléwnie ze
wzgledu na charakterystyczng wlasnos$é zmieniania ko-
loru skéry w zaleinosci od:otfoczenia, w ktérym sie
znajduje. Cecha ta wyksztalcila sie w toku ewolucji
dla obrony przed wrogami.: Barwe skoéry przystoso-
wuje on do otoczenia, aby by¢ mniej widocznym dla
wroga. Kameleon jest przykladem przystosowywania
sig gatunku biologicznego do zmiennych warunkoéw $ro-
dowiska, Ale mozna takze moéwié o przystosowywaniu
sie pojedynczych osobnikoéw do zmieniajgcego sig ofo-
czenia, o przystosowywaniu sie ludzi do zmian $rodo-
wiska, producenta do wahan koniunktury na rynku,
a nawet o mozliwosci przystosowywania sie do otocze-
nia skonstruowanych przez czlowieka automatéow. Tak

szeroko pojmowane pojecie przystosowywania sie na-
zywa sie w cybernetyce adaptacja.

1. W jaki sposéb wko czlowieka przystosowuje sie
do zmiennych warunkow oswietlenia

L]

2. Jakie zmiany zachodzg w krwi czlowieka po
przeniesieniu sie z nizin w gory?

3. Jakie okolicznosci musi mie¢ na uwadze sprze-
dawca lodéw przy zamawianiu towaru?

4. Jakie urzadzenie adaptacyjne moze zastapié
pilota-cziowieka?

5. Dlaczego w czasie upalu cziowiek sie poci?

6. Dlaczego po 1967 r. nastapil gwaltowny rozwoj
swiatowej floty supertankowcow?

7. Dlaczego ciggle stosowanie Srodkéw nasennych
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10.

wymaga stopniowego zwigkszania jednorazowej

dawki?

Dlaczego lis pustynny (fenek) ma wigksze uszy
niz lis polarny?

Czy dyrektor, ktéry w odpowiedzi na zwieksze-
nie planu produkcyjnego wystepuje o dodatko-

we kredyty inwestycyjne, postepuje adaptacyj-
nie?

Czy dyrektor, ktory w odpowiedzi na zwigksze-
nie planu produkcyjnego przeprowadza reorga-
nizacje produkcji, postepuje adaptacygme‘?

“} ,Mlll] ,:!u‘ i' IL’ wms
~-i!:5§15; l...‘ 1|M U

W }' nh '\I l.
c ) l' lllp

-I‘ " "t l; ,'

b ‘

I,!"!‘ ‘! “
i

h|

4 500 zagad:z:k cybernetycznych 49



26. COS DLA WTAJEMNICZONYCH

Przekazywanie informacji zawsze jest poprzedzone
pewng specyficzng operacig — ,,wpisaniem” informa-
cji na no$nik, Taka operacja zmusza nadawce do pew-
nych dodatkowych czynnoéci, np. ,,przelania’ na papier
listowy mys$li, ktore chce przekaza¢ komus$ mieszkaja-
cemu w Iinnej miejscowosci. Czasem robi to za nas
Natura. Odbiorca musi przy tym umieé odczytaé z nos-
nika nadang wiadomo$¢é, musi wiec znaé¢ kod, ktorym
postuzyt sie nadawca., Ponizej przedstawiliSmy prébki

réznych koddéw; zgadnijmy, jakich?

o f o s fo s/

7
Ob.
W. Kaczorowski
. ul. Sliska 1
53147 Wroctaw

o0
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271, pwuznaczNg WYRAZY

l

|

]
i
I

Zdarza sie czesto, Zze w nauce brakuje sléw na okre$-
lenie nowych pojeé, ktérych: jezyk naturalny nie mogt
przewidzie¢. Mozliwe sg wtedy dwa rozwigzania: albo
tworzenie nowych stéw, albo, na zasadzie pewnych
skojarzen, przypisanie znanym stowom nowych zna-
czen. Ten drugi wariant jest o tyle lepszy, ze nie pro-
wadzi do nadmiernego rozbudowania jezyka, ale wadg
jego jest wieloznacznoéé stéw. Podamy deraz kilka
przykladéw takich stéw, ich znaczenia ,,cybernetyczne”
i ,niecybernetyczne”. Czytelnika zadaniem bedzie zgad-
naé, co to za stowo.

. Element pamigci maszyny matematycznej, prze-

znaczony do przechowywania jednego siowa
(kilkadziesigt bitéw) — pomieszczenie stuzgce do
magazynowania wegla, drewna itp.

. Pojecie z zakresu topologii, graficznie przedsta-

wione jako figura geometryczna zlozona z pun-
ktow, zwanych wierzchotkami, i z linii, zwanych

krawedziami, lgczgcych niektére z tych punk-
tow; sluzy do =zobrazowania np. powiazan
migdzy elementami ukladu — niemiecki odpo-
wiednik hrabiego.

Sposéb, w jaki uklad przyporzadkowuje sygna-
tom wejSciowym sygnaly wyjéciowe — oscba
przyuczona do obstugiwania okre$lonego urzag-
dzenia, np. koparki, dzwigu itp.

Potoczna nazwa pamieci niektérych maszyn ma-
tematycznych (wirujgcy cylinder) — instrument
perkusyiny. |

. Jezyk adresdow symboiicznych czesto stosowany

przy programowaniu maszyn serii ODRA —-




10.

podstawa wszelkiej zorganizowanej ' dzialal-
nosci. | -

Reprezentacja pewnych elementow obiektu,
zjawiska, umozliwiajgca badanie-obiektu (czesto,
pPrzy wykorzystaniu maszyny matematycznej) —
swiadome wprowadzanie w blad otoczenia, pole-
gajace na udawaniu objawéw choroby w celu
osiagnigcia korzysci osobistych.

Zesp6t Srodkéw pozwalajacych na przekazywa-
nie informacji od Zrodia do obiektu ich przezna-
czenia — sztuczny bieg wodny 13czacy dwie
rzeki, jeziora, zbiorniki wodne.

. W ten spos6b okreSla sig maszyng cyfrowa, po-
‘niewaz dokonuje ona wszelkich obliczen woperu-

jac wielkoSciami nieciggtymi (liczbami) — 080~
ha umiejaca dochowaé sekretu.

Autokod stosowany pray ;prog-ramoWaniu na ma-
szynie cyfrowej ODRA 1003 i 1013 — lgczy prze-
ciwlegle brzegi rzeki.

Rodzaj magnetycznego, manipulacyjnego nosni-
ka pamigciowego o dostepie cyklicznym, wyko-
rzystywany w pamieci zewnetrznej kompute-
row — przyrzad sportowy uzywany w lekkie]
atletyce.
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g NAJWAZNIEIJSZE — UTRZYMAC
28. ROWNOWAGE

Wséréd wielu mechanizmoéw regulacyjnych, jakie mozna
zaobserwowaé w przyrodzie, a takze w wielu urzadze-
niach technicznych, wazne miejsce zajmuje mechanizm
stabilizacji polegajgcy na utrzymywaniu pewnych pa-
rametrow ukladu na okre§lonym poziomie, wbrew
zmiennodci warunkdéw zewnetrznych. Szczegdlna role
odgrywa on w organizmach zywych, ktérych gidwny
cel — ,utrzymanie sie przy zyciu” — jest niemozliwy
do osiggniecia bez odpowiednich zdolnosci powracania
do stanu réwnowagi. Zastandwmy sie, jakie parame-
try utrzymywane sg w okreslonych granicach przez
nastepujace mechanizmy stabilizujgce:

urzgdzenie klimatyzacyjne

maska tlenowa alpinisty

zelazko z termostatem

samochodowe wycieraczki szyb

‘domowa loddwka

przednie swiatta samochodu

fototropié‘fm roslinny

okulary przeciwsloneczne ,

przyrzgd do Kkierowania artyleryjskim ogniem
przeciwlotniczym

cyrkowilec balansujgcy na podwieszonej linie

Ry

© @ =

-
=

T
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b
(i{ E;
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29. jAKA TO WIADOMOSCE?

Przed przystapieniem do zabawy proponujemy wziaé
do reki kartke papieru i zakry¢ nia tekst zawarty
w dziesieciu wypisanych ponizej punktach. A teraz na-
lezy sie wyjas$nienie. W kolejnych punktach podana
jest ta sama wiadomo$é, ale z pewnymi znieksztatce-
niami, jakie wniost kanal informacyjny. W pierwszym
przypadku jest takich ,przeklaman” az {rzynascie.
Sprobujmy jednak odszyfrowad tre§¢ wiadomosci. Mo-
zemy oczywiscie poprosié o powtérzenie wiadomosci,
ale wtedy — podobnie jak w. rozmowie miedzymiasto-
wej, gdy przedluza sie rozmowa -— to nas kosztuje.
Koszt roénie wraz z liczbg powtdrzen, wiec starajmy
sie jak najszybciej odezytaé wiadomo$¢, nie przesuwa-
jac kartki zbyt wiele razy i dopiero, gdy bedziemy do-
statecznie pewni, zajrzyimy do odpowiedzi. Dla ula-
twienia dodamy, ze ostatnie, dziesigte powlorzenie za-
wiera juz tylko dwa bledy.

1. Boczany biegigce bszy lijeiu wodzicz
2. Boczane biegigce bszy% lijeiu wallzicz

3. Boczane bienigce bszj lijciu wodzice
4. Boczane bienigce bsz} lijcie wodzice
5. Boczane mieniace bsiﬁélijcie wodzine
6. Bochane mienigcy brzyslijcie wodzine
7. Bochane mieniacy br%yélijcie rodzine
8. Bochane pienigdzy bxézjélijcie rodzine
9. Kochane pieniadzy pgzyéujcie rodzine

10. Kochane pieniadze przy$lijcie rodzina
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30. xsiazk:

Dzi§ trudno sobie wyobrazié rozwdj nauki bez stowa
drukowanego. Ksiazka utrwala wyniki prac badaczy,
ksigzka moze przekaza¢ je szerokiej rzeszy zaréwno
profesjonalistow, jak i ludzi ipo prostu interesujgcych
sie naukg. Podane nizej ksiazki na pewno zashlugujg
na blizsze zapoznanie sie z nimi, znane sg zreszta przy-
najmniej z tytuléw, wiec nie powinno nam sprawic
zbyt wiele kiopotéw polgczenie iek w pary z auto-
rami. :

1. Konstruowanie autométéw (I w. n. e.)

2. Theory of Games and Economic Behaviour
(Teoria gier i ekonomicznego =zachowania,
1943). |

3. Mathematical Biophysics (Biofizyka matema-
tycena, 1948)

4. Cybernetyka a spoleczetistwo, 1948

5. Sztuczne mysdlenie. Wstep do cybernetyki,
1950

L

6. Wstep do cybernetyki, 1956

7. Cybernetyka o zarzqdzanie, 1959
8. Calosé i rozwd] w Swietle cybernetyki, 1962

9. Mdézg, maszyna, matematyka, 1965

10. Cybernetyka niematematyczna, 1969
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A. Henryk Greniewski

B. Stafford Beer

C. John von Neumann i Oskar Morgenstern
D. William Ross Ashby

E, Nicolas Rashevsky

F. Norbert Wiener

G, Oskar Lange

H, Michael Arbib

I. Pierre de Latil

J. Heron
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31. TROCHE RELAKSU

Najwyzsza juz pora na chwile relaksu. Istnieje w lite-
raturze szaradziarskiej szereg iamiglowek temalycz-
nych, sg np. krzyzowki geograficzne, literackie, zoolo-
giczne itp., nie pojawil sie jednak jeszcze temat nas
interesujacy -—— cybernetyka. Chcielibysmy przynaj-
mniej w malym ulamku wypeinié¢ te luke; moze od-
kryjemy nowy temat dla szaradzistéow? Czytelnikowi
pozostawiamy szerokie pole do popisu, sami proponu-
jemy cybernetyczng wirokrzyzowke.
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Znaczenie wyrazéw:

1. moze by¢ wody, ale takze informacji

2

10.

-

pin

13.

starozytne liczydlo
zastapi tysigce rachmistrzow

czy w przyszlosci sie nie zbuntuje — zastana-
wiajg sie filozofowie

zastepuje oryginat

graficzne przedstawienie sprzezenia zwroinego
P ‘ g

. czarna...

pierwsza byla 1003

maksymalna liczba komputerdow na minimalnej
powierzchni '

element logiczny (negacja koniunkcji) znajdujg-
cy sie w kazdym wspolczesnym komputerze

hasala w nim mysz Shannona

elementarny sygnal binarny, (skrét od ang.
binary digit)

zargonowe okreslenie oprogramowania kompu-
tera (neologizm angielski, ktéry moina by tilu-
maczy¢ jako ,,wyroby miekkie”)
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32 ZAJRZYIMY DO SRO:DKA

Zajrzyjmy do Srodka cybei‘netyki. Kazda dziedzina

nauki

ma swoje wasko wyspecjalizowane dzialy.

W matematyce sg nimi np. arytmetyka, algebra, ana-
liza funkcjonalna itd., w biologii np. zoologia, botani-
ka.. A jakie dzialy cybernetyki zajmuja sie (miedzy

innymi);

i

teorig i zasadami praktycznej realizacji ukladow
sterowania urzgdzeniami technicznymi przy za-
tozeniu (pelnej lub czedciowej) eliminacji udzia-
1u cztowieka

modelowaniem réznorodnych proceséw zacho-
dzacych w sytuacjach konfliktowych (takich jak
np. wyscig zbrojenl, walka klas, gra towarzyska)
w celu poszukiwania strategii optymalnych

badaniem wszelkich aspektéw proceséw infor-
macyjnych, w tym oceng ilodei, jakosci, waz-
nosci, warto$ci informaécji, sposobami optymal-
nego transformowania informacji dla celéw ko-
munikacji itp. |

konstruowaniem, analizg i rozwigzywaniem mo-
deli optymalizacyjnych stanowigcych matema-
tyczny opis problemu decyzyjnego, ktory nale-
zy zoptymalizowad

przekazywaniem na odleglo§é bodicéw steruja-
cych za pomocag odpowiednich urzadzen tech-
nicznych |
poszukiwaniem metod klasyfikacji, umozliwia-~

jacych okreslenie, czy dany ukiad nalezy do
pewnej klasy lub typu

badaniem wyidealizov\}anych ukladoéw, na wejl-
sciach ktérych pobierana jest informacja pod-
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10.

légajaca dalszej transformacji, na wyjsciach
za$ wydzielana jest informacja juz przetrans-
formowana

budowa Srodkéw technicznych do przetwarza-
nia informacji i caloksztattem zagadnien zwig-
zanych z ich zastosowaniami ' :

takimi pojeciami, jak system, podsystem, struk-
tura, otoczenie, model itp., przy czym w swych
rozwazaniach o systemie (inaczej ukladzie)
uwzglednia uniwersalno$é tego pojecia, jego dy-
namiczny charakter, przydatno$é do okreslania
struktury zlozonych obiektéw, analizy ich funk-
cjonowania itd.

zjawiskami zwigzanymi z nieprawidlowym dzia-
laniem lub uszkodzeniem ukladu oraz metodami
opisu tych zjawisk '
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33. TRUSKAWROWYM TRAKTEM

Przedstawiony nizej rysunek obrazuje sie¢ wszysikich
mozliwych drég, jakimi mozZzemy przewiezé tong trus-
kawek, powiedzmy 2z Radzymina do ktoregokolwiek
z zaznaczonych cyframi miast. Pozostale liczby wid-

‘niejace na tej siatce oznaczajg koszt przejazdu (w tys. -

z1) na okre$lonym odcinku drogi (kosz{ moze wynikac
z zuzycia paliwa, amortyzacji pojazdu). Jakag majle-
piej obraé trase i do ktérego miasta, jesli w kazdym
z nich mozna uzyskaé nastepujace ceny:

1, MySlibbérz — 10 tys. z1 6. Brzeg — 11 tys. zi
2. Stargard 7. Radomsko ~— 10 tys. zl

Szcezecinski— 9 tys. zt 8, Pihdczow — 8 tys.
3, Pila — 12 tys. zt 9. Augustow — 9 tys. zl
4, Bytow — 11 tys. z1 10. Eik — 11 {ys. z1

5. Ole$nica — 9 fys. 2t

@ RADZYMIN
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34. DOBRA CZY ZL.A?

PrzyzwyczailiSmy sie do polocznego, mato precyzyine-
g0 pojecia organizacji. Moéwi sie np. ze gdzie$ brak jest
organizacji, podczas gdy wilasciwie ona istnieje, tyle
ze — powiedzmy to tak — jest zla. Organizacja jest
tym, co zespala wiele elementéw (ukladéw) w jedng
catosé. Mozna wiec utoZzsamiaé¢ jg z istnieniem powig-
zan (sprzezen) miedzy elemeniami. Organizacja jednak
organizacji niéréwna. Biolog badajgcy gatunki zwie-
rzat, kidre przeszly diugotrwaly proces doboru natu-
ralnego, jest przyzwyczajony do organizacji dobrej.
Inzynier za$, polaczywszy kilka przyrzadéw elektro-
nicznych w jedna calo$é, widzi, ze w wytworzonym
ukladzie istniejg rdznego rodzaju procesy pasozytnicze,
ktore nalezy wyeliminowaé. Moze on wiec tylko dgzyc¢
do osiaggnigcia organizacji dobrej. Zatem, dobra czy zia
organizacja (a moze jej brak) charakteryzuje:

1. zbiér komoérek nerwowych embrionu
2. mozg niemowlecia |

3. moézg doroslego czlowieka

4. stos przydroznych kami!eni

5. szwajca.rsici zegarek |

6. komputer

7. ludzi w tramwaju

8. stado pawianbw

9. nowo sformowang brygade

10. maszyny stojgce w magazynie
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35. SZATANSKIE FIGLE

Czesto zdarza sie, ze rzecz, ktérej szukamy, a ktora
powinna znajdowaé sie na pélce, lezy zupelnie gdzie
indziej. Telewizor psuje sie akurat wtedy, kiedy jest
program, ktory koniecznie chcielibysmy zobaczyé., Mo6-
wimy wtedy: zto§liwosé rzeczy martwych i skionni je-
steSmy podejrzewaé istnienie jakiego$ ,,diabetka” (ze-
cerzy stworzyli sobie nawet chochlika drukarskiego).
Sprawdimy, jaki skutek moglyby wywola¢ figle takie-
go ,,diabelka’ w niektérych przypadkach.

k WE;;';MCNIACZ »-

STANOWISKO STANOWISKO \ STANOWISKO

f ? J{,i} 3

—
—
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5 500 zagadek cybe'rnetycznych
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36. W JEDNOSCI SILA

Zgromadzone ponizej przyklady majg ze sobg co$
wspbinego. Ale co? Zastanbwmy sie przez chwile i po-
starajmy sie odpowiedzieé¢. Jakg wspdlng nazwa okre-
§la sie tego typu ukilady?

1. zywa komoérka

2. przedsiebiorstwo

3. organizm zwierzecy

4. partia szachéw

B. Srodowisko naturalne cztowieka
6

. protes rozwoju (np. historycznego, biologiczne-
go itp.)
7. grupa spoleczna

8. wszech$wiat

9. komunikacja w wielkim miescie
10. mézg ludzki

e | 67



37 ZE SEOWNIKA CYBERNETYKA

Hasta, ktére tutaj wystepuja, sa byé moze znane Cry-
telnikowi, ale w nieco innej wersji. W podanych nizej
okresleniach nie wychodzimy jednak poza jezyk nau-
kowy, scislej — poza terminologie przyjeta w cyber-
netyce. Niektoére z nich moga brzmieé bardzo abstralk-
cyjnie, ale sie tym nie zrazajmy, stowa $g zhane
wszystkim, wiec po namy$le na pewno odgadniemy,
co to takiego: :

L]

zbior réznych elementarnych symboli, z ktérych
kazdemu nadano okreélone znaczenie

obiekt dzialtajacy w peinym cyklu swej pracy
bez bezposredniego udzialu czlowieka, zgodnie
z zatozonym algorytmem funkcjonowania

uktad sterowany przez co najmniej dwa uklady
posiadajgce niezgodne cele

okreslony i zorganizowagy system znakéw stu-
zgcy do przekazywania informacji miedzy czlo-
wiekiem a czlowiekiem, zwierzeciem a zwierze-
ciem, czlowiekiem a zwierzeciem, zwierzeciem
a czlowiekiem, czlowiekiem a maszyna, zwie-

rzeciem a maszyna, maszyng a maszyna

zbiorowe dzialanie co najmniej dwéch ukladéw,
gdy jeden z nich drugiemu przeszkadza lub po-
maga

uklad, ktérego zadaniem jest imitowanie Wy-
roznionych cech innego uktadu

przechowalnik inforndacji standwigcy uklad,
ktory potrafi zapisywaé, pamieta¢ informacje
oraz przypominaé je sobie.
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8. wszelkie dzialanie na wyijsciu ukladu, tzn. od-.
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38. Arom, NiE ATOM

Kiedys uwazano, ze atom jest czastkag niepodzielna.
Potem przyszli fizycy — ,niedowiarkowie” i pokazali,
7e¢ mozina go podzieli¢, wiecej, ze ma bardzo skompli-
- kowang strukture wewnetrzng. Mimo to uzywa sie
jeszcze dzisiaj tego innego pojecia ,,atomu” — jako
czego$ niepodzielnego. Kazdy system ma swoje ,ato-
my”, czyli takie elementy, ktérych struktura wewne-
trzna nie wywiera zadnego albo tylko minimalny
wplyw na zachowanie systemu, a przynajmniej nie
trzeba jej uwzgledniaé¢ przy badaniu zachowania sy-
stemu jako ,organicznej” caloéci. Sprébujmy sie ich
dopatrzy¢ w podanych przykladach.

1. ukiad sloneczny

2. geografia polityczna
3. armia

4, szkola

b. sieé telefoniczna
6. organizm ludzki
7. zegarek reczny

8. uklad nerwowy czlo-
wieka

9. gaz szlachetny w za-
mknietym naczyniu

10. atom pierwiastka che-
~-micznego

.
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39. SZUKAJCIE A ZNAJDZIECIE

Szuka¢ mamy okularéw, ktére zapodzialy sie w kt6-

ryms$ z czterech pomieszczen — w pokoju rodzicow,
w Pokoju babci, w pokoju syna lub w jadalni. Okula-
ry babci nieraz juz ginety i -~ jak zdazyl obliczyé

syn — zawsze W pieciu przypadkach na dziesieé oka-
zywalo sie, ze znajdujg sie w pokoju babci, w trzech
na dziesie¢, ze w jadalni, w jednym przypadku na
dziesig¢, ze w pokoju rodzicow, 1 podobnie — Ze w jego
pokoju. Sprytny chiopiec zdgzyl tez obliczyé, Ze naj-
rzadziej znajduje okulary wtasnie babcia (w dwdch
przypadkach na dziesied), potem mama (w pieciu na
dziesie¢), tata (w siedmiu na dziesied¢), a jemu udaje
sie to najczesciej (w osmiu przypadkach na dzie-
sie¢). Dzieki temu wie juz, kto powinien przeszukiwaé
ktory pokédj, ahy prawdopodobienstwo odnalezienia
zguby bylo najwieksze. A my, ktéry wariant wybie-
rzemy?

sadatuian | lanide | baber | syna

1.1 Syn Babcia Tata Mama

2.] Tata Babcia Syn Mama

3.i{ Babcia Mama | Syn Tata

4.| Tata Mama - Babcia Syn

5.1 Syn Mama Babcia Tata

6. Mama Tata Syn Babeia

7.1 Babcia Tata Syn Mama

8.1 Mama Syn | Babcia Ta{a

9.1 Babcia Syn | Mama Tata
10.] Tata Syn Mama ‘Babcia
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4{). W KRAINIE PRZYSZEOSCI

Poznanie przysziosci obok marzenia o niesmiertelnosci
jest jednym z najstarszych marzehn ludzkodci. Kiedy$
zagladanie w przyszio$é bylo domeng astrologéw i ra-
czej trudno bylo je w takiej formie zakwalifikowaéd
do naukowych czy choé¢ racjonalnych metod poznania.
Dzisiaj futurologia czy, jak méwig niektérzy, progno-
styka jest jedng z najmlodszych dziedzin ludzkiego po-
znania, opierajgacg sie na racjonalnych przestankach,
przede wszystkim na dokladnych badaniach przeszilo-
éci 1 terazniejszosci. Proponujemy teraz Czytelnikom
zabawe w futurologie. Swoja wizje przyszioSci mozna
pordwnaé z prognozami, ktére przytaczamy za profe-
sjonalistami. A wiec, jak sobie wyobrazamy w Swietle
dotychczasowych osiggnieé cybernetyki przyszie (lub
przyszla): |

1. roboty

2. urzadzenie centralnej
rejestracji danych

3. tlumaczenie z jezykow
obcych

4, telekomunikacje

5. sterowanie rozwojem
6. projektowanie
7. podejmowanie decyziji

8. automatyke w kosmosie

9. banki informaciji

10. komunikacje




4] W KRAINIE FANTASTYKI

Literatura jest podobno swierciadlem, w ktorym znaj-
dujg odbicie wszystkie problemy czlowieka, te duze
i te male. Literatura fantastyczno-naukowa jest zwier-
ciadlem osobliwym — w nim przeciez znajduje swoje
odbicie najbardziej subtelna sfera ludzkiego intelek-
tu — marzenia. Szczegblny rozwoj cybernetyki i na-
dzieje, jakie sig czgsto z nig wiaze, musialy takze zna-
lezé w niej swoje odbicie. Sprobujmy wiec odpowie-
dzie¢ na pytanie, jakie to opowiadanie i jakg ideg z za-
kresu cybernetyki zawiera.

1. W czasie konfliktu zbrojnego miedzy ludzkoscia
a inng cywilizacjg jeden z ziemskich pilotéw
i jeden z Innych zostali przeniesieni przez
przedstawiciela jakiejs supercywilizacji na ma-
lenka planetoide, gdzie stworzone zostaly spe-
cyficzne warunki, jednakowo obce obu prze-
ciwnikom. Przedzieleni sg przezfoczysta prze-
grodg, przepuszczajaca materie nieozywiona
i nieprzepuszezalng dla ludzi. Wynik pojedyn-
ku miedzy nimi ma zadecydowaé o wygrane]
lub klesce ludzkosci. ,,Nasz” przedstawiciel
znajduje jednak po wielu prébach, czesto nie-
udanych, sposéb na przejscie niewidzialnej
przegrody i pokonanie przeciwnika,

2. Po wypadku samochodowym bohaterowi ,,pod-
laczono” w postaci Kuli uklad, ktéry przejal
wszystkie funkcje organizmu — oddychanie, od-
sywianie itd. ‘Ponadto ,zaopatrzony” zostal
w zmyst magnetyczny (zmyst odczuwania pola
magnetycznego), a skéra powleczona zostala
nieprzenikalna, niezniszezalng bhiong. Przezna-
czeniem jego mialo byt badanie lodowcdw An-
tarktydy, jednakze pozostala §wiadomos¢ bun-
tuje sie wobec takiego ,odcztowieczenia”.
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3.

Kosmogator statku kosmicznego lecacego do
ukiadu Regulus po witalizacji dowiaduje sie od
pokiadowego komputera, ze w wyhniku uszko-
dzenia urzadzen statek nie moze wyladowad
ani powrdcié na Ziemie. Jedyng szansg jest
opuszczenie statku w malej rakiecie zwiadow-
czej.. Po wystartowaniu kosmogator slyszy
diwiek, o ktérym komputer méwi, ze gdyby
mogt sie $miaé, bylby to jego $miech. Kosmo-
gator zostal oszukany przez kKomputer.

W owych czasach brzestgpcy odbywajg orygi-
nalng kare — ich wydzielony mozg steruje
bracg urzadzen technicznych, np. statku kos-
micznego czy koparki, a cialo w tym czasie
przebywa na zaciemnionej stronie Merkurego.

Odrzucony wielbiciel zamawia w specjalnym
zakladzie lalke naturalnej wielkosci, ktora jest
znakomityg kopig ukochanej — obdarzona jest
bsychikg, a przy tym wprost uwielbia posia-
dacza.

Bohater zwiedza laboratorium profesora Corco-
rana, zdziwaczalego starego cybernetyka. Stoja-
ce u niego w piwnicy tajemnicze skrzynki sta-
nowia caty sztucznie generowany Swiat. Okazu-
je sie, ze mozna wytitumaczy¢é wiele zjawisk
z naszego Swiata, korzystajac z analogii z tym
wymodelowanym. Budzi to niewesolg refleksje,
Z€ moze my rowniez zostaliSmy tylko przez ko-
go§ wymodelowani.

Pewien wynalazca dzieki machinie pozwalajg-
cej obserwowaé przyszlosge dostrzega plan ja-
kiego§ urzadzenia niewiadomego przeznaczenia.
Buduje to urzadzenie. Okazuje sie, ze jest to
maszyna, ktoéra konstruuje wyspecjalizowane

- urzgdzenia, dostarczajgce materialu na budowe

nie tylko tych urzadzen, ale réowniez kopii ma-
cierzystej maszyny.




8.

10.

DwieScie pietdziesigt milionéw ludzi na calym
swiecie zostalo pewnej nocy ohudzonych dzwon-
kiem telefonu. W sluchawce panowala cisza.
Na drugi dzien zaczely sie dziaé dziwne rzeczy,
ludzie zaczeli dostawac¢ zawiadomienia z ban-
kow o wielkich kredytach itd. Zaréwno siecig
telefoniczng, jak i stanem kont w bankach za-
wiadywaly komputery. Po pewnym czasie za-
czyna zanika¢ lgeznosé satelitarna, urzadzenia
automatyczne przestajg funkcjonowaé. Okazu-
je sie, Ze w wyniku takich komplikacji sieé¢
komputerowa uzyskala ludzkg ceche — $wia-
domogé.

Na strazy zycia ludzkiego stoja sziuczne ptaki.
Ich zadaniem bytlo przeciwdziala¢ prébom mor-
derstwa. Poniewaz nie bylo Scistej definicii
morderstwa, wiec ptaki same dochodzily do niej
na podstawie zebranych informacji o przypad-
kach szezegdlnych., Okazalo sie jednak, ze ptaki
zbyt uogdlnily pojecie morderstwa, przenoszgc
je na takie czynnosci, jak wylgczenie silnika
samochodu. '

To krotkie opowiadanie zawarte jest w siedmiu
scenkach. RoOZni ludzie co pewien czas zadajg
coraz bardziej skomplikowanym komputerom
pytanie: ,,co bedzie mozna zrobié¢, kiedy ener-
gia Sloneca sie wyczerpie?” i niezmiennie otrzy-~
muja odpowiedZ: ,,Dane niewystarczajgce do
udzielenia odpowiedzi”. W koncu u zmierzchu
ludzkosei komputer wie, co nalezy zrobi¢, nie
ma juz jednak Zadnego czlowieka. Ow super-
komputer ogarnat swg $wiadomoscig caty Kos-
mos i wypowiada stowa: ,,Niech sie stanie
$wiatlo”, tworzgce nowy Wszech$wiat.
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§2. =rns

Tytul wyglgda troche jak mak kabalistyczny, ale za-
raz sie domyslimy, o co chodzi, Rozszyfrujmy Naste-
pujace Skroéty: !

1. MIT
EMC

WOGSC

IFAC
ALGOL |
6. ELWRO
7. ETO

8. IBM

9. PERT

bo

oW

=

-

10. PTC
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43. roMOZMY RACHMISTRZOM

Pieciu nieomylnych rachmistrzow stangto przed ,trud-
nym” zadaniem. Maja oni rozwigzaé ukiad pieciu row-
naf z piecioma niewiadomymi, ale kazdy z nich moze
zajaé sie rozwigzywaniem tylko jednego réwnania.
Sprébujmy im pomoée, proponujac takg organizacje
pracy (tzn., co ktory rachmistrz i w jakiej kolejnosci
ma wykonywaé), aby rozwigzany zostal przez nich na-
stepujacy ukiad réwnan (X, Tz, X3 L4y s — niewia=-
dome):

Qgpy = by
Q3303 = b
gLy = by
a55T5 = bs

2. a,x, = by
ATy HagyTs = by
3y Ty F Qgp2y T gy = Dy
Qgyls = by

: 654I4+a55x5 = b5

3. a,x, =k
oy @yt ypXy = Dy ‘
3y 0300, U532 = Dy
0430y F gy aglytauts = by

Q510 Q5905+ 535 +a54T U555 = b

T



4.

anZ; = by

(Lg2Ty == by
Uy3xy = by
Og4%s = by |

a515131 4”&52332 “I“asaa:g 4'(154.1’4 + a55I5 = b5

a3y = by

azzxz = b2

U3yt 03Xt Qg5 = by
¢

(4474 = by

615432‘4’{“{155335 = b5

ayxy == by
£y
Uy Ty 0Ty = by
U33L3 = by
Q433+ 04T, = by

U5 %1+ a5y A5y gt U555 = D

A%y = by

UyXz = b,

A5 %q T 0g3y = by

ApX; T 0Tyt aygy+a,xe = b,

a51x1+a521'2+a53x3+a54$4 +055x5 == bs

a5, Xy == by
¥

UpXy = Dy
A33X3 = by

Ay a2+ agxy = by

U510 F A5y - U532+ a5, U5525 = by
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Qg X1+ QgpLp 04T T Ag5T5 = by

Q53T T U554 Q5585 == b

10, a2, 10T, = by
%) T Ay = by
A3 %; Q33+ ag4%y = by
Oyt 0Tyt Ay, = by

U5, Ly + A590 F A53Ly -+ Al g+ 5525 = bs




44 sax roMaGAa?

Oproécz cybernetyki ogélnej, ktérej gléwne zadanie ma
charakter poznawczy i polega na formulowaniu praw
opisujacych wszelkie procesy zachodzgce w ukladach
technicznych, hiologicznych i spotecznych, isinieje sze-
reg galezi cybernetyki, ktére zajmujg sie zastosowa-
niem jej osiggnie¢ w innych dziedzinach wiedzy i w 2y-
ciu., Dzieki temu osiggnieto powazne sukcesy np.
w technice i medycynie; w innych dziedzinach cyber-
netyka dopiero powoli zdobywa sobie ,,prawo cbywa-
telstwa”. Zastandwmy sie, w jaki sposéb cybernetyka
pomaga: |

1. lekarzowi

2. lingwiscie

3. inzynierowi
4. nauczycielowi
5. biologowi

6. socjologowi
7. psychologowi
8. ekonomiscie
9. wojskowemu

10. szaremu czlowiekowi?
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WIELKA KARIERA MASZYN?
MATEMATYCZNYCH

45.

Wielka kariera maszyn matematycznych rozpoczela sie
w latach II wojny S$wiatowej, gléwnie w wyniku za-
potrzebowania wojska na urzadzenie, ktére poradzito-
by sobie z wielkg iloScig obliczen w realnym czasie.
Powstala wiedy pierwsza maszyna matematyczna
(elektroniczna) ,,MARK-I" — popularnie zwana' ,,BES-
SIK” — pracujgca przede wszystkim dla artylerii ar-
‘mii USA. ..BESSIE” wazyia 40 {, a na przemnozenie
dwdch liczb 23-cyfrowych potrzebowala 6 s — dzisiaj
taki wynik dyskwalifikowalby jg. Od tego czasu ma-
szyny matematyczne niezwykle sie rozwinely, zaréwno
w zakresie technologii, jak i zasad organizacji we-
wnetrznej. Powstalo wiele réznych typbw maszyn ma-
tematycznych, a nawet cate rodziny. Nie ma jedno-
znacznego kryterium podziaiu tych maszyn. Jedne bio-
ra pod uwage istote dzialania, inne technologie, jeszcze
inne — organizacje wewnetrzng. Ponizej wyodrebnio-
no, na podstawie réiznych kryteribw, pewne typy ma-
szyn. Czym charakteryzuja sig:

1. maszyny analogowe

2. maszyny cyfrowe |

3, maszyny cyfrowe pierwszej generacji techno-
logiczne]

4. maszyny cyfrowe drugiej generacji technolo-
gicznej

5. maszyny cyfrowe trzecie] generacji technolo-
gicznej

6. maszyny cyfrowe czwarte] generacji technolo-
gicznej

7. maszyny cyfrowe pierwszej generacji organiza-
cyjnej |

8. maszyny cyfrowe drugiej generacji organiza-
cyinej |

9. maszyny cyfrowe irzeciej generacji organiza-
cyjnej

10. maszyny cyfrowe czwarte] generacji organiza-
cyjnej

6 500 zagadek cybernetycznych
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48 . rusz crowa!

Zblizamy sie do konca naszej ksigzki., W tej] grupie
zebrane zostaly pytania wymagajgce, oprécz posia-
dania pewnych wiadomo$ci, réwniez chwili zastano-
wienia.

1. Czy istnieje uklad majgcy tylko jedno wejscie
i zadnego wyijscia?

2. Jakg ilos¢ informacji dostarcza nam wiadomosé
znana wezesniej? -

3. Podstawg systemu cyfrowego, w ktérym pra-
cujg nowoczesne komputery, jest 2. Dlaczego?

4. Jak wytlumaczy¢ ocdpowiedz komputera, ze naj-
lepszym lekarstwem na pewng chorobe jest tru-
cizna (w duzej dawce)?

5 Czy mozliwe jest zbudowanie uktadu dzialajg-
cego niezawodnie, gdy dysponuje sie tylko za-
wodnymi elementami?

6. W jaki sposdb rozbitek wysylajacy wiadomo$é
w butelce powinien zabezpieczy¢ sie przed nie-
moznodcig odczytania tekstu np. wskutek za-
mokniecia?

7. Kazdy proces spalania to wynik dzialania sprze-
zenia zwrotnego dodatniego, przebiegajacego la-
winowo. Dlaczego §wieca spala sie réwnomier-
nie i spokojnie?
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8.

3.

10,

Czy balagan w przedsiebiorstwie oznacza brak
organizacji? |

Czy mozliwy jest jezyk, w ktérym istnialyby
tylko stowa czteroliterowe i kazda dowolna
kombinacja 4 liter mialaby sens? \

Czy zwolnieniu robotnikow jednej z fabryk
francuskich byl winien komputer, ktéry wydal
takie dyspozycje?

g
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47]. co TO JEST SELON?

Jest taka opowiesé hinduska o trzech slepcach, ktérzy
chcieli sie dowiedzieé, jak wyglada ston. Jeden z nich
dotknal trgby i stwierdzil, ze ston jest podobny do we-
za, drugi — nogi i uznat ze ston jest jak pien drzewa,
trzeci zas — grzbietu i doszed! do wniosku zZe ston jest
ogromny jak goéra. Poniewaz nie mogli dojs¢ do zgody,
rzecz cala zakonczyla sie kiétnig i bdéjka. Nie mogli sie
vogodzi¢, gdyz na podstawie wycinkowych informacji
usitowali zaliczy¢ sionia do jednej ze znanych sobie
klas przedmiotéw. Idea tej przypowie$ci oddaje dobrze
pewne trudnosci, jakie powstajg przy konstruowaniu
urzgdzen technicznych do rozpoznawania obrazow,
przedmiotéw, glosu itd.,, a jakich, dodajmy, czitowiek
jako uklad rozpoznajgcy nie ma - rozpoznanie jest
elementarng operacjg dokonywang przez $wiadomosé
ludzkg automatycznie i najczesciej zupelnie bezblednie.
Odpowiedzmy wiec na nastepujace pytania:

1. Dlaczego zdarzaja sie zatrucia grzybami?

o

Dlaczego niektore zamki mozna olwieraé takze
wytrychem? ’

3. Dlaczego ptasi rodzice chetniej karmig podrzu-
cone piskle kukulcze niz wlasne?

4. W jaki sposéh w linotypie rozdzielane sg ma-
tryce po odlaniu wiersza?

. W jaki sposdb mozna udostepnié niewidomym
drukowane ksigzki?

6. Czy mozliwa jest automatyczna diagnostyka
chordébh sercowych?
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10.

W jaki sposéb komputer potrafi rozpoznawac
tekst wypisany na maszynie?

Czy mozliwe jest sterowanie komputerem za
pomoca glosu?

W jaki sposéb mozliwe jest rozpoznawanie
i klasyfikowanie przez urzadzenie obiektow,
ktorych cech nie moina scisle opisaé¢ (np. roz-
nych pism recznych)?

W jaki sposdb rozpoznaje obiekty maszyna sa-
mouczgca sie?

I
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48  KURIER CYBERNETYCZNY” DONOSI...

Kazda nowo powstajgca dziedzina nauki ma swéj okres
euforii, kiedy wydaje sie, ze to wladnie dzieki niej po-
konane zostang przeszkody dotychczas nieprzebyte.
Z cybernetykg wigzano i wigze sie takze dzi$ duze na-
dzieje. Ale mozliwosci cybernetyki, podobnie jak mo-
zliwosci kazdej innej nauki, nie sg nieograniczone.
W przyrodzie istniejg bariery, ktore moga byé poko-
nane tylko w literaturze science fiction, Z drugiej
strony, nie mozna nie doceniaé¢ realnych mozliwoscei
cybernetyki. Istnieje wiele problemow, ktore jezeli nie
teraz, to w przyszlosci bedzie mozna rozwigzaé¢ dzieki
osiggnieciom cybernetyki. Sprébujimy teraz spoéréd
réznych wiadomos$ci ,,Kuriera Cybernetycznego” wy-
lowi¢ te, ktbre nosza pietno realizmu. Niektére z nich
byly zapewne drukowane 1 kwietnia. Ale ktore? Od-
powiedz nalezy do Czytelnika.

1. Bangkok. Siynna maszyna matematyczna VA-
NA-603 zostala szczeSliwg matkg blizniat.
Zarbwno matka, jak i potomstwo czujg sie
dobrze.

2. Okazja! Firma ICB oferuje po obnizonej cenie
komputery dodajace 103 liczb na sekunde. Tyl-
ko do 30 czerwca.

3. Ze sportu, Mistrz Swiata w szachach LATT 303
doznal niespodziewanej porazki z IVAC-iem 1V
- w stosunku 9:11.

4. Ogloszenie. Swoje marzenia o podrézy w czasie
mozesz urzeczywistni¢ wsiadajac do TIWEH-a
firmy LAMAC.

5. Reuter. Slynny konstruktor MULTIVAC-3501,
zatrudniony w Kkoncernie ICDB, skonstruowal
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10.

MULTIVAC-a 3601, ktoéry zdolny bedzie do
skonstruowania jeszcze bardziej zloZzonego
MULTIVAC-a 4000.

SENSACJA! Wynik dosdwiadczenia z szympan-
sica Cziki-Cziki okazal sie rewelacyjny. Cziki-
~-Cziki napisala na maszynie do pisania bajke
o Czerwonym Kapturku,

Na III Biennale Malarstwa Abstrakcyjnego
w Londynie pierwszg nagrode otrzymal kompu-
ter GUGU za prace ,,Samotnos¢ we dwoje”.

UWAGA nasi Czytelnicy —— Roboty! PIAS-1101
odwiadcza: kazdy moze dobudowa¢ sobie samo-
dzielnie przystawke samonaprawcza. Czytajcie
nasz ,,Kgcik majsterklepki”.

Nowy Jork. Dzieki zastosowaniu nowego paliwa
i zmodyfikowanych urzadzen sterujgcych oraz
komputera pokladowego rakiet typu DENEB
udatlo sie skrécié czas podrézy z Ziemi do ukla-
du planetarnego gwiazdy Proxima Centauri do
2 miesiecy.

Paryz. Wielkie poruszenie na ostatnim Kongre-
sie Cybernetyki wywolato wystgpienie dok-
tora Jekylla, ktéry przedstawil pelng kopie
mozgu Einsteina, W najblizszym czasie prze-
prowadzona zostanie symulacja procesdw mys-
lowych.,
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49 ,.pPOLACY NIE GESI.”

.wigc réwniez majg osiggniecia w cybernetyce i jej
zastosowaniach — tak mogliby$my sparafrazowaé styn-
ne siowa Imé Pana Mikolaja Reja z Naglowic. Odpo-
wiedzmy wigc na nastepujgce pytania:

o

g&mgo

[ ¥11

10.

Kto wprowadzil do cybernetyki pojecie ukladu
wzglednie odosobnionego?

Kiedy zbudowano pierwszy polski komputer?
Co to jest ,,zapis polski”?

Kto zbudowal pierwsza polska maszyne li-
czacy?

. Jaka rola przypada Polsce w pracach nad stwo-

rzeniem jednolitego systemu elektronicznych
maszyn cyfrowych krajéw RWPG (RIAD)?
Jaki polski wynalazek znalazl zastosowanie
w leczeniu jgkajgcych sie (przedstawiony zo-
stal na I Miedzynarodowym Kongresie Medy-
cyny Cybernetycznej w Neapolu)?

Co oznacza skrot WASC?

Jak si¢ nazywa jedna z najnowocze$niejszych
w Swiecie, w pelni zautomatyzowana kopalnia
wegla kamiennego?

Jakie placoéwki Polskiej Akademii Nauk zajmu-
ja sie badaniami z zakresu cybernetyki?

Jakie pisma o tematyce cybernetycznej wycho-
dzg w Polsce?

“%—i{c;;&«if??f--]
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h{). z ROZNYCH SZUFLAD

I oto zblizamy sie do konca naszej ksigzeczki. Do pel-
nej liczby 500 brakuje nam 7 zagadek, Oto one. W kto-
rym przypadku podane stwierdzenie — a w ktérym
jego przeciwienstwo (w nawiasach) — jest prawdziwe?

1. Istnieje (nie istnieje) strategia optymalna w grze
w szachy.

2. Szeregowe dolgczenie elementu zmniejsza
(zwieksza) niezawodnos$é calego ukladu.

3. Rownolegle dolgczenie elementu zmniejsza
(zwieksza) niezawodnoes$é calego ukladu.

1. Optymalny jest (nie jest) synonimem najlepszego.

5. Uklad mozna (nie mozna) tak zaprojektowad,
aby mbégt pracowaé niezaleznie od oddzialuja-
cych nan zakidcen.

6. Do sterowania ukladem jest (nie jest) konieczna
peln§ znajomos$é jego funkcjonowania.

7. Przekazanie wiadomos$ci o wiekszej ilosci infor-
macji jest (nie jest) roéwnoznaczne z przekaza-
niem wiadomosci o wiekszej wartosci dla od-

biorcy.
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1 PIERWSZY SPRAWDZIAN

1. b
2.
3. a
4. b
b, ¢
6. a
. b
8 b
9. ¢
10, ¢

2. ,NA POCZATKU BYLO SEOWO”

1. Stowo ,,cybernetyka” wywodzi sie ze starozytnej
greki, od stowa kybernetes — sternik, w przeno$ni:
zarzadca kraju. Eacinskim odpowiednikiem tego slowa
w drugim znaczeniu jest znane nam slowo »guberna-
tor”. Ciekawe, ze od tego samego rdzenia wywodzi sie
slowo governor, uzyte przez Jamesa Watta na okreéle-
nie jego regulatora, ktéry stanowi jeden z pierwszych
przyktadébw wykorzystania sprzezenia zwrotnego —
najwazniejszej idei cybernetyki.

2. Najstarsze dzieto, w ktérym spotykamy stowo
ncybernetyka”, pochodzi z IV w. p.n.e. Jest nim dia-
log Gorgiasz napisany przez Platona (427—347 n.n.e.).
Platon uzywa wyrazu ,cybernetyka” w znaczeniu
n»umiejetnosé sterowania”, mianowicie w wersecie 511
Gorgiasza Sokrates powiada: ,cybernetyka ocala od
najwiekszych niebezpieczenstw nie tylko dusze, lecz
rowniez ciata i dobra”. |

3. Nazwg ,,cybernetyka” postuzyt sie takze uczony,
znany ze swoich odkryé w dziedzinie fizyki — André
Marie Ampeére (1775—1836). W swojej obszernej pracy
Esej o filozofii nauki z 1834, ktbébra miala byé ,,przed-
stawieniem naturalnym wszystkich wiadomosei ludz-

¥
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kich”,'u*zywa tego wyrazu na okreslenie tej czesci po-
lityki, ktéra zajmuje sie metodami rzgdzenia.

4. Do stownictwa polskiego termin ,cybernetyka”
wprowadzﬂ Bronistaw Trentowski (1808—1869), polskx
pedagog i publicysta. Terminu tego uzywal w znacze-
niu podobnym jak Ampeére, a widnieje ona w tytule
wydanej w 1843 ksigzki w jezyku polskim Stosunek
Jc‘zz'lozoj‘z‘i do cybernetyki, czyli sztuka rzqdzenia naro-

em.

5. Slowo ,,cybernetyka”, tak jak je dzisiaj rozu-
miemy, zostalo wprowadzone przez Norberta Wienera,
ktéry okreslit cybernetyke jako ,,nauke o sterowaniu
i komunikacji w zwierzeciu i maszynie”. Definicje te
zawart Wiener w tytule swojej ksiazki, zresztg chyba
najbardziej znanej z tej dziedziny (Cybernetics or Con-
trol and Communication in the Animal and the Ma-
chine). Najlepszym wyjasnieniem przytoczonej defini-
cji jest komentarz samego autora pochodzacy z ksigzki
Cybernetyka a Spoleczenstwo: ,,Kiedy sie komunikuje
z inng osoba, przekazuje jej informacje, a kiedy ona
z kolei porozumiewa sie ze mna, przekazuje mi infor-
macje zwrotna, zawierajacg wiadomosé pierwolnie zna-
ng jej, lecz nie mnie”,

6. Zagadnienie powstalo w czasie II wojny swiato-
wej i mialo Scisty zwigzek z szybkim rozwojem lot-
nictwa. Nalezalo odpowiedzieé¢ na pytanie, w jaki spo-
sOb obrona przeciwlotnicza moze trafié samolot nie-
przyjacielski. Wymaga to celowania nie w sam samo-
lot, ale w taki punkt, w kté6rym pocisk spotkalby sig
z samolotem. Gdyby samolot poruszat sie po ustalonym
z gbéry torze, to wyznaczenie tego punktu byloby nie-
trudne. Cata trudnosé polegala na tym, ze pilot zmie-
nia swdj kurs, gdy tylko rozpoczyna sie ogien prze-
ciwko niemu, wobec czego trzeba przewidzieé poloze~
nie maszyny. Zadanie przedstawiono Norbertowi Wie-
nerowi i Julianowi Bigelowowi, ki{érzy mieli opraco-
waé model maszyny kierujgegj w odpowiedni sposob
ogniem artylerii. Maszyna taka musiataby uwzglednié
reakcje pilota, ponadto powinna zastapié reakeje ce-
lowniczego obserwujgcego samolot. Zagadnienie to wy-
magalo wiec studiow w dwbch dziedzinach — mecha-
nice 1 neurologii. W ten sposéb narodzila sie potencjal-
nie cybernetyka, choé sam problem nie zostat calko-
wicie rozwigzany.

7. ,.Metrykg urodzenia” cybernetyki moina by na-
zwadé artykul Behavior, Purpose and Teleology (Zacho-

93

-



wanie, cel it teleologia) trzech autordéw: Artura Rosen-
bluetha, Norberta Wienera i Juliana Bigelowa, opubli-
kowany w 1942 w amerykanskim czasopiémie , Philo-
sophy of Science” (,Filozofia Nauki”). Praca ta jest
podsumowaniem badan autoréw nad natura tzw. czyn-
nosci zamiarowych i ma $cisty zwigzek z zagadnieniem
artylerii przeciwlotniczej. Na czym polega zachowanie
zamiarowe? Przykladem moze byé zachowanie kazde-
go z nas, gdy chcemy podniedé ze stolu olowek. Nasz
ruch wykonywany jest w taki sposéb, by w kazdej
nastepnej chwili odleglosé reki od oldwka ulegata
zmniejszeniu. ,Szacowaniem” tej odleglosei ,zajmuje
si¢” nasz moézg w oparciu o bodsce wzrokowe, ale sa-
ma czynno$é siegania po oldbwek ma charakier mecha-
niczny — polega na odpowiednim uruchomieniu mieg-
ni. Podobnie jak w przypadku zagadnienia artylerii
przeciwlotniczej, zné6w neurologia styka sie z mecha-
nikg.

8. Vanderbilt Hall — to nazwa gmachu w Bosto-
nie (USA). W latach poprzedzajacych II wojne $wia-
towa zbierala sie w nim grupa naukowcodw, glownie
z Uniwersytetu Harvarda, specjalistéw z ré6znych dzie-
dzin wiedzy. Po zakonczeniu obrad jeden z uczestni-
kow przedstawial problem z zakresu metodologii nau-
kowej, ale z punktu widzenia dyscypliny, ktdérg repre-
zentowal, po czym rozpoczynala sie dyskusja. W tej
konfrontacji do$wiadczen okazalo sie, ze wielu bada-
czy zajmowalo sie tymi samymi problemami, nadajac
jednak rbzne nazwy tym samym pojeciom. Okazalo sie
takze, ze czesto nie mogli posungé swych badan na-
przéd, napotykajac granice zakreflone przez poszcze-
gbélne dyscypliny naukowe. Vanderbilt Hall bylo miej-
scem, w ktorym po raz pierwszy uswiadomiono sobie
istnienie ,ziemi niczyjej” w nauce, obszaru, ktéry
wkréotce stal sie domeng cybernetyki.

9. Pierwszg miedzynarodows organizacig zajmu-
jaca sie cybernetyka bylo zaloZone w 1957 Miedzyna-
rodowe Towarzystwo Cybernetyczne (Association In-
ternationale de Cybernétique). Siedzibg tej organizacji
jest Namur w Belgii, gdzie odbyly sie réwniez Miedzy-
narodowe Kongresy Cybernetyki. Towarzystwo to sta-
wia sobie za cel popieranie rozwoju cybernetyki oraz
popularyzacje osiggnieé¢ w tej dziedzinie wiedzy oraz
zapewnienie statych i zorganizowanych ‘kontaktéw
miedzy pracownikami mauki, dzialajgcymi w réznyeh
krajach, w réznych dziedzinach cybernetyki. Organem
Towarzystwa jest ukazujgcy sie od 1958 kwartalnik
,,Cybernetyka®.
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10. Odpowiedzig na to pytanie moglthy bvé choéby
spis zawodéw ludzi bedacych pionierami cybernetyki,
Wiener i von Neumann byli matematykami, Rosen-
blueth i McCulloch — fizjologami, a Goldstine i Couf-
fignal — projektantami maszyn cyfrowych. Cyberne-
tyka teoretyczna powstada na pograniczu biologii
i matematyki, jednakze przyswoila sobie réwniez wiele
z dziedzin, ktore zaczely sie rozwijaé réwnolegle z nig,
lub tylko nieco wezeéniej, Do takich dziedzin nalezg
muin, logika matematyczna, teoria maszyn cyfrowych,
teoria regulacji i serwomechanizmow, Rozwijajac sie
cybernetyka wkraczata na tereny coraz to nowych ob-
szarbw wiedzy: techniki, ekonomii, socjologii, psycho-
logii, lingwistyki, wojskowosei.

3. KONFERENCIA PRASOWA

1. Pytanie takie moégl zadaé cybernetyk, ale tylko
w jednym celu — zaspokojenia zwyklej ludzkiej cieka-
wosci, nie mogl go natomiast zadaé jako cybernetyk
Specjalista.

2. Zachowanie sie jest’ ta wiasciwoscia obiektow,
ktéra szezegbdinie interesuje cybernetykodw, Doktadniej,
interesujg ich takie obiekty, kt6érych zachowanie zmie-
nia sie w czasie, czylj tzw. obiekty dynamiczne. Nie
jest ukladem dynamicznym stos kamieni lezacych przy
drodze, ale jest nim np. samoch6éd prowadzony przez
kierowce — zachowanie pojazdu zmienia sie nieustan-
nie w czasie jazdy w zaleznodci od warunkéw panuijg-
cych na drodze i w ruchu drogowym, np. drobna nie-
rowno$é¢ nawierzehni drogowej czy zakret wywolujg
natychmiastows reakecje kierowcy i samego samo-
chodu. |

3. Dla cybernetyki jest rzeczg zupelnie obojetns,
czy badany przez nig obiekt jest zywy czy martwy,
obrazuje to juz tytut ksigzki Wienera — Cybernetyka,
czyli sterowanie i komunikacja w zwierzeciu § maszy-
nie. Pytanie takie mogloby byé zadane przez biologa,
dla kiérego stwierdzenie, Ze obiekt nie jest organiz-
mem zywym, wyklucza 6w obiekt z jego sfery zainte-
.resowan.
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4. Proba skomunikowania sie z ludimi $wiadczy-
Yaby o tym, ze w ,programie” NOL-a istnieje mozli-
wos¢ wymiany informacji z otoczeniem. A wlaénie in-
formacje i procesy przekazywania informacji skupiaja
szczegblng uwage cybernetyki, a nawet, jak twierdza
niektorzy, w istocie rzeczy sg jedynymi przedmiotami
badan cybernetyki. :

5. Pytanie o ksztalt NOL-a moze byé wazne nie
tylko dla specjalistéw interesujgcych sie technicznymi
parametrami obiektu. W przypadku, gdyby to byt twér
istot inteligentnych, mozna by wyciggnaé stad jakie$
wnioski co do przypuszezalnego wygladu i psychiki
owych istot. Natomiast dla eybernetyka ksztalt obiek-
tu jest cechy zupelnie nieinteresujgca.

6. To, z czego zbudowany jest obiekt, a wiec z ja-
kiego materigtu, jaki jest jego sklad chemiczny, by-
toby interesujgce dla technologdw i chemikdw. Dla cy-
hernetyka nieistotne jest, z jakiego materialu, o jakim
%kladzie chemicznym, zbudowany jest ohiekt, ktéry

ada. ‘

7. Zagadnienie regularno$ci reakcji jakiego§ obiek-
tu wigze sie mierozerwalnie z podstawowym w cyber-
netyce problemem zachowania. Dla cybernetyka istot-
na jest informacja, czy reakcje jakiegos obiektu sie
powtarzajg i jakimi regulami ta powtarzalno$é sie
rzadzi. Inaczej przeciez zachowuje sie automat, ktory
jesli nie jest uszkodzony, zawsze wydaje bilety po
wrzuceniu monety, a inaczej ruletka, ktorej reakcie,
tzn. wylosowang liczbe, znacznie trudniej jest prze-
widziec. :

8. Metoda analogii nalezy do podstawowych narze-
dzi badawczych cybernetyki. Ona w duzym stopniu na-
daje cybernetyce charakter dziedziny z wpogranicza
nauk. Ze zdziwieniem dowiadujemy sie, ze mp. znany
w ekonomii mechanizm deflacji jest analogiczny do
dziatania regulatora Watta, bo mozna go wyjasnié
operujac tym samym pojeciem sprzezenia zwrotnego
ujemnego. |

, 9. Dla cybernetyka istotne sg tylko powigzania za-
sileniowe pomiedzy badanymi obiektami, a nie to, z ja-
kiego rodzaju zasilaniem mamy do czynienia., Odpo-
wiedZ na pytanie o material napedowy NOL-a bytaby
interesujgca raczej dla chemikdédw pracujgcych nad
stworzeniem mnajbardzie] wydajnych paliw przydat-
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nych do pokonywania wielkich odleglosci w przestrze-
ni kosmicznej. '

10. Pytanie dotyczy bardzo istotnego problemu —
sterowania, w tym przypadku sterowania obiektami
latajacymi, i dlatego mogl je zadaé cybernetyk, chot
sprawy te moga interesowaé¢ réwniez i innych uczest-
nikéw konferencji. Sami przeciez interesujemy sie lo-
tami kosmicznymi, zwlaszcza zatogowymi. Nasze ziem-
skie statki kosmiczne, jak wiadomo, sg sterowane za-
wsze z Ziemi. Ale w jaki spos6éb odbywa sie sterowa-
nie NOL-~em — takie pytanie nasuwa sie natychmiast.
Przypuszczaé mozna, ze sam Obiekt pochodzi z glebi
kosmosu, a na takich odlegloSciach sterowanie z ze-
wnatrz byé moze jest nawet niemozliwe i wowezas
ciekawe byloby, jaki jest zakres autonomii NOL-a.

[l'. CZY WIESZ, KTO TO JEST?

William R. Ashby (ur. 1903)

. Henryk Greniewski (1903—1972)

Andriej N. Kotmogorow (ur. 1903)

Oskar Lange (1904-—1965)

Warren S. McCulloch (ur. 1902)

John von Neumann (1903—1957)

Claude E. Shannon (ur. 1916)

Allan Turing (1912—1954)

William G. Walter (ur. 1910)

Norbert Wiener (1894-—1964) | Py
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5 . SPOJRZMY INACZEJ

1. Sprawny karabin speinia swojg funkecje, jesli
spelnione sa dwa warunki: po pierwsze, do odpowied-
niej komory musi byé wprowadzony nab6i; po drugie,
musi zostaé naciéniety jezyk spustowy karabinu. Na-
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cisniecie jezyka spustowego jest sygnalem, kt6ry uwal-
nia chemiczng energie spalania prochu przemieniajacy
sie¢ w sile fizyczng zdolng wyrzucié pocisk na pewna
odleglosé. W zaleino$ci od pozycji jezyka spustowego
sprawny karabin jest w réinym stanie — oddaje strzatl
lub nie. Wejsciem informacyjnym jest jezyk spustowy
- oraz orientacja przestrzenna karabinu, decydujaca
o punkcie trafienia. Komora, do ktoérej wprowadza sie
nabdj, jest wejsciem zasileniowym, lufa — wyijsciem
7asileniowym.

2. Komorka nerwowa - neuron sklada sie z jadra,
wraz z jgderkiem, otoczonego cytoplazma, oraz cienkich
wypustek dwoch rodzajéw ~— aksonu i dendrytu. Akso-
ny przewodzg impulsy nerwowe i przekazuja je innym
komoérkom, ktére odbierajg te impulsy za posrednic-
twem dendrytéw. Mozna wige uwazaé, ze dendrvty
pelnig role wejscia informacyjnego, a aksony — role
wyjscia,

3. Niezbednym warunkiem pracy lodoéwiki jest pod-
faczenie jej do sieci elektrycznej, wobec tego wejéciem
zasileniowym jest wityczka do kontaktu. Wejsciem in-
formacyjnym jest pokretlo wyskalowane w stopniach
Celsjusza, poprzez ktére informujemy loddéwke, jaksa
temperature powinna utrzymywaé. Wyjsciem jest ko-
mora lodowki, w ktérej ujawnia sie caly efekt jej pra-
cy — odpowiednio niska temperatura.

. 4. Wejsciem zasileniowym lgcznicy telefonicznej sa
zasilajgce ja akumulatory. Wejsciami informacyjnymi
sg tzw. klapki, informujace o zgloszeniu sie abonenta,
a wyjsciami — przelgezniki wysylajace sygnal! wywo-
lania. .

5. Aby telewizor dzialat, musimy dostarczyé mu
niezbednej energii, musi wiec mie¢ wejscie zasilenio-
we, ktorego role w odbiornikach sieciowych pelni
wtyczka do kontaktu, musi réwniez odbieraé sygnaty
nadawane przez stacje telewizyjng. Do tego celu stuzy
mu wejscie informacyjne — antena. To jednak nie
wszystko, obraz, ktéry ogladamy, powinien mieé odpo-
wiednig jasnos¢ i kontrast, glos zas odpowiednie nate-
zenie i barwe. Aby ,,poinformowac’ telewizor, na jakiej
jasnosci, kontrascie, gtosnoéci i barwie glosu nam za-
lezy, musimy przekaza¢ mu odpowiednie informacje.
Dokonamy tego przez odpowiednie ustawienie pokre-
tel stuzacych do regulacji wymienionych parametrow.
Dlatego pokretia te sg wejSciami informacyjnymi. Po-
kretlo zmiany kanalow jest réwniez wejsciem informa-
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cyjnym, za ktérego posrednictwem przekazujemy wia-
domos$é, na ktérym kanale chcemy odbiera¢ program.
Oczywiscie, aby uznaé¢, ze telewizor dziaila, musimy
odbiera¢ jakie§ wrazenie sluchowe 1 wzrokowe,
a wiec telewizor musi mieé¢ dwa wyjscia; jednym jest
ekran luminescencyjny, na ktébrym pojawia sig obraz,
?Iélgil”n — glo$nik, przekazujacy nam siowa czy me-
odie.

6. Do zapewnienia produkcji- w fabryce gwozdzi
musimy dostarczy¢ odpowiednig ilo$é stali oraz ener-
gie elektryczng niezbedna do pracy maszyn. Tak wigc
wejSciami zasileniowymi beda:: brama wjazdowa,
przez ktérg dostarcza sie material, oraz koncowki sieci
energetycznej, przez ktéore dostarcza sie do fabryki
energie elektryczng. Gotowe gwoZdzie ekspediuje sig
rowniez przez brame, ktoéra pelni role wyjscia zasile-
niowego., O wielkos$ci produkeji. decyduje jednostka
nadrzedna przysylajac wytyczne w postaci planu. Plan
jest w takim razie wejsciem informacyjnym, zas spra-
wozdania kierownictwa fabryki o stopniu wykonania
planu — wyjéciem informacyjnym. |

7. Samoch6d wraz z kieroweg jest przykladem
ukladu swzglednie odosobnionego, zloZonego z dwoch
podukladow. Zasilany musi byé samochéd, ,zasilany”
musi byé kierowca, wej$ciami zasileniowymi naszego
ukladu sy wiec — zbiornik paliwa i jama ustna kie-
rowcy. Utrzymanie wiladciwego kursu podczas jazdy,
a takze bezpieczeflstwo podrézy wymaga od kierowcy
bacznej obserwacji trasy i ruchu drogowego. Jego oczy
mozna wiec traktowaé jako wejscia informacyjne, Po-
niewaz polozenie samochodu i jego predkos¢ uwidacz-
niaja sie w pelni w pozycji k6t i ich pregdkosci obro-
towej, wiec kola sa wyjsciami informacyjnymi ukiladu
samochod - kierowca. Wyjsciem  zasileniowym jest
rura wydechowa, wyrzucajaca na zewnairz spaliny.

8. W wiekszoéci wspéblczesnych komputerdéw pro-
gram i dane do obliczen dostarcza sie w postaci kart
badz tasmy perforowanej, natomiast wyniki obliczen
sg albo drukowane, albo podawane w postaci ta$my
perforowanej. Tak wiec wejSciami informacyjnymi
moga byé czytnik kart lub czytnik tasmy, zas wyjscia-
mi — drukarka wierszowa (dalekopis) lub dziurkarka.
Wejiciem zasileniowym jest podlgczenie do sieci elek-
trycznej, Wejsciem informacyjnym jest rowniez pulpit
operatora, i
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9. DowoOdca ‘'kompanii pelni role zar6wno wejscia,
jak i wyjscia informacyjnego. Z jednej strony odbiera
on rozkazy przelozonych, z drugiej zas melduje o ich
wykonaniu. !

10. Cziowiek jest przykladem ukladu szczegolnie
ziozonego, organizm jego pelni wiele funkeji, dlatego
tez wymienienie wszystkich wejsé i wyjsé informacyj-
nych jest w tym miejscu niemozliwe. Ograniczymy sig
wige do niektérych najwazniejszych. Prawidlowe funk-
cjonowanie organizmu wymaga przede wszystkim do-
starczenia pozywienia i tlenu. Dlatego podstawowymi
wejSciami zasileniowymi sg{ jama ustna i nos. Infor-
macje o otoczeniu odbieramy za posrednictwem komé-
rek merwowych (méwimy o zmyslach: wechu, wzro-
ku itd.). Tak wiec wejsciami informacyjnymi czlowie-
ka sg np. oczy, uszy, nos, jezyk, skéra, wyjsciami in-
formacyjnymi za$ sz np. struny glosowe oraz mieénie
twarzy, rak i nog. _ !

!

ﬁ . JUZ STAROZYTNI...

1. W 1900 odkryto wiele posagdéw i zabytkow le-
zgcych ma glebokos$ci ponad 60 m.w poblizu WYSpY
egejskiej Antykitery, w miejscu gdzie zatonal statek
z epoki klasycznej. Wérdéd tych znalezisk znajdowal
sig kalkulator astronomiczny, zidentyfikowany w pra-
wie 60 lat péZniej przez angielskiego historyka sztuki
D. Price’a. Na zewnatrz drewnianej skrzynki kalku-
latora umieszczona byta tarcza i waski ruchomy kra-
zeK. Na tarczy znajdowaly sie znaki Zodiaku (na ob-
wodzie zewnetrznym) i miesigce roku (na obwodzie
wewnetrznym)., Ruchomy krgzek stuzyt do regulacji
urzadzenia, w czasie gdy miesigce nie przypadaty we
wlasciwych im porach roku. Wewnatrz skrzynki mie-
scit sig mechanizm zegarowy. Kola zebate tego mecha-
nizmu wprawialy w ruch wskazéwki na tarczy poka-
zujgc fazy Ksiezyca i pozycje planet dla roznych dat.
Ustawienie mechanizmu oraz inne dowody przemawia-
ja za tym, Ze urzadzenie to =zostalo zbudowane ok.
82 p.n.e. Nie wykazuje ono rzecz jasna zadnych cech
automatyzmu, jest — podobnie jak zegar — tylko me-
chanizmem.
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2. Ten-automat jest dzielem Herona z Aleksandrii
(I w.n.e.), jednego z najzdolniejszych konstruktorow
starozytnosci. Opis tego urzadzenia zawarty jest w jed-
nej-z wielu pozostawionych przez Herona prac, pod ty-
tulem Pneumatyka. Automat ten otwieral samoczynnie
brame $wiatyni po zlozeniu calopalnej ofiary. Ciepio
ognia ofiarnego powodowato rozszerzanie sig powietrza
w zbiorniku; wypchnieta przez nie woda wylewala sig
do kubelka. Zwiekszaniu ciezaru zawieszonego ma linie
kubelka towarzyszyl jego ruch ku dolowi powodujacy
otwarcie drzwi $wiatyni. ROwniez to- urzgdzenie nie
jest automatem w sensie cybernetycznym.

‘3. Drugim przykladem automatu Herona jest urzg-
dzenie, z ktorego po wrzuceniu monety wylewala sig
pewna ilosé wody $wigconej. Napis na naczyniu glosit:
naczynie z wodg $wigcona, ktora wyptywa tylko po
wrzuceniu monety”. Dzialanie mechanizmu opieralo sie
na wykorzystaniu dzwigni dwustronnej, umieszczonej
wewnatrz naczynia na pieniadze. Spadajgca ~moneta
potracala jedno ramig -dzwigni, powodujgc "podniesie-
nie drugiego ramienia, ktére otwierato zawbr odpro-
wadzajacy wode $wiecong na zewnatrz naczynia. Po-
dobnie i tu nie mamy do czynienia z automatem. Za-
sada opisanego mechanizmu podobna jest do zasady
np. urzadzenia sprzedajacego wode sodowa, ktére row-
niez nie jest automatem w cybernetycznym znaczeniu.

4. Ten automat pochodzi z 1712 i jest dzielem
Humphreya Pottera, ktory zastosowal go w jednej
z angielskich kopaln. W tym czasie w kopalniach pom-
powanie wody z chodnikéw odbywalo sie za pomoca
duzego cylindra pionowego, W ki6rym para wodna r0z-
prezala sie, a nastgpnie skraplata pod dzialaniem stru-
mienia zimnej wody. Laczenie cylindréw na przemian
z grzejnikiem 1 ze zbiornikiem zimnej wody powie-
rzano dzieciom, wéréd ktérych znajdowal sie wtedy
Humphrey Potter. Poniewaz praca byla nudna, Potter
cheial sie wyreczyé maszyng. Polgczyl sznurkiem kran
- wahaczem pompy, ktoéry poruszai tlok. W ten sposob
podnoszacy sige tiok otwieral jednoczesnie kran z wo-
dg — maszyna sterowala sama siebie. To juz jest rze-
czywiscie automat.

5. ,,Czlowieka mowigcego” skonstruowal w XVIII w.
Kempelen — wegierski baron, autor wielu dziw-
nych czasem mechanizméw. Dzielem Kempelena byt
m.in. gracz w szachy, ktérego wynalazca derponstrowal
na dworach Fryderyka Wielkiego i Katarzyny I1. Gracz
w szachy nie byl jednak automatem, poniewaz we
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wnetrzu konstrukeji znajdowatl sie ukryty czlowiek —
geniusz gry w szachy. ,,Czlowiek moéwigcy” Kempelena
zasluguje na uwage nie jako automat, bo nim nie byt
ale jako poprzednik dzisiejszych wokoderdw *. W epo-
ce, lviedy jeszcze nie bylo magnetofonu, potrafil wwyméo-
wi¢ zdamie: ,Vivat Josephus Secundus, Romanorum
Imperator” — dzigki odpowiedniemu zastosowaniu
miecha i fujarki.

6. Rozdzielacz zboza z XVIII w. jest urzgdzeniem
szezegolnie ciekawym, gdyz wykorzystuje zasade sprze-
zenia zwrotnego na dlugo przed narodzinami cyberne-~
tyki, choé, $cisle rzecz biorac, nie jest to jeszcze sprze-
zenie zwrotne. Zasadniczg cze$cia automatu byla po-
chyla rynna drewniana, kierujgca i doprowadzajgca
strumien ziaren. Koniec rynny opieral sie bezposrednio
na osi obracajgcego sie kamienia miynskiego, przy
czym 08 ta miala w tym miejscu przekr6j kwadrato-
wy. Przy kazdym obrocie osi, a wiec i kamienia miyn-
skiego, rynna podlegala czterem wstrzgsom; kazdy taki
wstrzgs powodowal spadanie na kamien mitynski pew-
nej ilosei ziaren. Gdy sila wiatru wzrastala, kamien
mlyniski obracajgc sie szybeiej powodowat wickszy do-
plyw ziaren do zmielenia, gdy zas$ wiafr slabl, obroty
kamienia miynskiego byly wolniejsze, a wiec i ilosé
doprowadzonych ziaren malala. Na czym polega dzia-
tanie zwrotne? Gdy powierzchnia skrzydel maleje, np.
po zerwaniu czesci ptbécien przez burze, obroty wiatra-
ka maleja, a wiec zmniejsza si¢ tez doplyw ziaren do
“.niego, co umozliwia wiatrowi uzyskanie poprzedniej
predkosci obrotowej. Mozliwa jest wiec stabilizacja
predkosci obrotowej w pewnym zakresie predkosci
wiatru (przy zbyt duzej predkoseci wiatru moze dojsé
do zniszczenia wiatraka). Nie jest to jednak sprzeze-
nie zwrotne, poniewaz wiatr nie jest wielkoscia steru-
Jacqa — obraca on skrzydla wiatraka wcale nie ma
skutek swego oddziatlywania na zasilanie ziarnami wia-
fraka. Sprzezenie zwrotne miatoby miejsce wtedy, gdy-
by predko$é obrotowa wiatraka byla np. niezalezng od
wiatru wielkoscig sterujgca, oddziatujgca na zasilanie
ziarnami wiatraka. Jednakze opisane urzgdzenie to juz
bliski ,kuzyn” dzisiejszych automatow.

7. Urzadzenie samoczynnie wustawiajgce skrzydla
wiatraka 'w kierunku wiatru bylo ostatnim ulepsze-
niem konstrukeji wiatraka. Skonstruowano je w Anglii

* Wokoderem nazywamy urzgdzenie do przekazywania
informacji w jezyku syntetycznym.
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w XVIII w. Byl to maly wiatraczek umieszczony na
wiezyczee, po przeciwlegiej stronie skrzydel. Jego
skrzydetka umieszezone byty pod katem prostym w sto-
sunku do gidwnych skrzydet wiatraka. Za pomocg me-
chanizmu frybowego wiatraczek ten utrzymywatl stale
glowne skrzydla wiatraka w potoZzeniu optymalnym.
Jest to rzeczywiscie automat.:

8. W XVIII w. panowala prawdziwa moda na me-
chaniczne zabawki, szczegolnie zas na sztuczne zwie-
rzeta. Wielu z tych, ktorzy przeszli do historii, paraio
sie tq miewinng zabawg. Najstynniejsze zabawki-auto-
maty byly dzielem francuskiego mechanika Jakuba
Vaucansona. Jedng z nich byla stawna kaczka Vaucan-
sona, kitéra potrafita kwakac; pi¢ wode, macha¢ skrzy-
dlami, a nawet dziobaé ziarno i wydalaé odchody —
imitowala wiec prawie wszystkie czynnodei zyciowe
zywej kaczki. Jest to przyklad bardzo zmy$lnego, ale
tylko mechanicznego, a nie .automatycznego urzadze-
nia. |

9. James Watt wynalazl w koncu XVIII w. regula-
tor obrotéw maszyny parowej. Byly to dwie ciezkie
kule metalowe zawieszone na pionowym wale, obraca-
jacym sie wraz z glownym walem mechanizmu ma-
szyny parowej. Gdy wal obracal sie predzej, metalowe
kule rozsuwaly sie w wyniku dziatania sily odsrodko-
wej. Ta zmiana ich poloZzenia powodowata poprzez od-
powiednie mechanizmy zmmiejszenie doplywu pary do
cylindra, co z kolei zmniejszato predkoéé obrotowa
walu maszyny parowej. Kule regulatora wowezas opa-
daly, umozliwiajae wigkszy doplyw pary do cylindra,
a to z kolei powodowato wzrost predkosci obrotowe]
walu. Przez odpowiednie ustawienie kul regulatora
mozna wige bylo automatycznie utrzymaé staly pred-
ko§é¢ obrotéw maszyny parowej. Jest to zjawisko sprzeg-
zenia zwrotnego ujemnego, gdyz przejSciowy wzrost
predkodci maszyny powoduje w rezultacie zmniejsze-
nie doplywu pary. Regulator Watta nalezy do najstar-
szych urzadzen, ktoére mozZna mnazwaé¢ automatami
w sensie cybernetycznym. |

10. Gracz w szachy Hiszpana Torresa y Quevedo
jest jednym z najbardziej ,rozwinietych” automatdéw
z czaséw poprzedzajacych narodziny cybernetyki. Pod
stolem automatu znajduje sie niewidoczny mechanizm,
na stole — metalowa szachownica, na ktoérej sa tylko
trzy figury: dla automatu — kroél i wieza (biala), dla
czlowieka grajacego przeciwko automatowi — tylko
krol (czarny). Kazde pole szachownicy jest utworzone
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z trzech metalowych plytek, odizolowanych elektrycz-
nie od siebie. Krél czarny ma podstawe metalowsy,
a wiec powoduje zwarcie z soby tego pola szachow-
nicy, na ktérym stoi, wskutel czego do mechanizmu
automatu pilyna dwa roézne prady. Te dwa prady sa
meldunkami informujgcymi automat o tym, na jakim
polu szachownicy stoi w danej chwili czarny krél,
Odpowiedz automatu na ruch przeciwnika jest doko-
nywana przez elekiromagnesy, ktére przesuwajgc sie
pod szachownicg przyciggajg. biale figury, majgce me-
talowa kulke ulirytg w wydrazonej podstawie. Jest to
oczywiscie gra zdeterminowana. Jak to wykazala teo-
ria, krél pozbawiony figur i pionéw (przeciwnik auto-
matu) jest w sposéb mnieunikniony skazany ma prze-
grana: w najdogodniejszej dla miego sytuacji krol
i wieza (automatu) dajg mu mata w 16 ruchu. Oczy-
wiscie z nunktu widzenia czlowieka optymalna strate-
gia polegataby na jak najszybszym wygraniu; z punk-
tu widzenia konstruktora automatu optymalna jest
strategia prowadzaca do celu (wygranej), ale przy za-
stosowaniu najprostszego mechanizmu., Tak wla$nie
skonstruowany jest gracz w szachy.

7. SZEREGOWO, ROWNOLI;GLE...

1. Szeregowo. Obrabiany na tasmie produkcyjnej
przedmiot musi przejsé kolejno przez wszystkie stano-
wiska w kolejnosci od poprzedniego do nastepnego
i nie wraca juz (je$li proces odbywa sie prawidiowo)
do stanowiska, przez ktore wezedniej przeszed?.

STANOWISKO Lo STANOWISKO  Luwfiie wr oo mm on wmeima] S TANOWISKO
'J %IV : OSTATNIE

! 2

2. Zwrotnie. Ruch jednego gracza nastepuje po ru-
chu przeciwnika i zalezy od niego w istotny sposéb.

GRACZ o GRACZ
A B
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3. Réwnolegle. Kazdy z wielu oddzialtéw fabryki
moze otrzymaé potrzebne narzedzia tylko z narzgdzio-
wni, ktéra jest ich dystrybutorem.

oppZIAL 1

LY

NARZEDZIOWNIA <\ ’r{ 0DOZIAL IT

4. Sprzezenie kombinowane, szeregowo-réwnolegle.
Stacja telewizyjna przekazuje sygnat rownolegle wie~
lu stacjom przekaznikowym, ktére przekazujg je na-
stepnym przekaznikom, te nastepnym i dalej szere-
BOWO.

OpDZIAL 111

STACJA
TELEWIZYINA

PRZEKAZNIK PRZEKAZNIK PRZEKAZNIK
PRZEKAZNIK PRZEKAZNIK PRZEKAZNIK
l /\ ‘
| | ]

' PRZEKAZNIK PRZEKAZNIK 3

5. Zwrotnie. Jedna przekupka, odpowiadajgc w cza-
sie kl6tni drugiej (zwykle dosé dosadnie), wzmaga za-
cietrzewienie tej drugiej, powodujac z kolei wysuwa-
nie przez nig jeszcze ostrzei sformutowanych zarzutow
pod adresem przeciwniczki.

, -
KOWAL SKA MALINOWSKA
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6. Rownolegle. Sygnal wysylany przez Ilatarnie
morsky jest odbierany jednoczes$nie przez wiele stat-
kow bedgeych w jej zasiegu.

LATARNIA
MORSKA

! WETEFAN BATORY™ |« w o | KASPROWY WIERCH"] o » LLEGNICA”
L.

7. Szeregowo. Prad przeplywa przez wszystkie za-
réweczki po kolei,

8. Szeregowo. Pierwszy zawodnik po przebiegnie-
ciu 100 m przekazuje paleczke nastepnemu, ktory do-
piero wtedy moze pobiec nastepne 100 m, oddaé¢ patecz-
ke trzeciemu zawodnikowi itd.

e v vy

ZAWODNK ¢ - ZAWDDNIK ZAWODNIK

JANCON! N
AWDDNIK ; p f ! b

!

9. Roéwnolegle. Czesto w galerii obrazow jaki¢ eks-
ponat przycigga uwage grupy oséb, ktére stojg przed
nim niemo kontemplujge. Piekno, artyzm dziela sztuki,
dziata ma wszystkie te osoby jednocze$nie, a zarazem
na kazdg z nich niezaleinie, wlasnie réwnolegle,.

GALERIA
SZTUKI

| wiDz 1 ces wiDZ 2 ‘oo WiDZ 3

10. Sprzezenie kombinowane, szeregowo-zwrotne.
Kopalnia dostarcza rude do huty, ta zaopatruje w stal
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fabryke urzagdzen gérniczych, ktorej wyroby z kolet
niezbedne sg dla kopalni, i kotko sie zamyka.

FABRYKA

! -

K O;Sé{l’"" S— HUTA et URZADZEN
GORNICZYCH

8. A MOZE NA PALCACH?

1. Kij karbowany. Ten sposOb liczenia polegajacy
na dokonywaniu naci¢é¢ na kiju, kosci zwierzece] czy
czym$ podobnym, znany byl juz w zamierzchlych cza-
sach. Jedno maciecie mogto odpowiadaé np. jednemu
wrogowi, Je§li na drugim kiju nacieciami zaznaczyl
czlowiek pierwotny stan wojownikoéw ze swojej osady,
to przez por6wnanie obu kijéw mogt osgdzié, po kto-
rej stronie sg wieksze sily. Te pierwszg ,,maszyne’”’ do
liczenia wynaleziono zapewne nie p6zniej niz w paleo-
licie, gdyz z tego okresu pochodzi pierwszy znaleziony
w 1937 na Morawach eksponat, Jest to piszczel miode-
go wilka o dlugosci ponad 20 ecm z wycietymi 55 gle-
bokimi karbami. Karby, sq pogrupowane na piszczeli
po pieé, ich wykonaweca liczy¢é musial wiec pigtkami.
Z poczatku czlowiek pierwotny stawial zapewne karby
na kiju w szeregu, jeden koto drugiego.

2. Abakus (abak, od greckiego abaks — tablica).
Tak nazywa sie prostokatna tablica z wyrytymi ziob-
kami, w ktérych kamykami zaznaczano jednostki po-
szczegblnych rzeddw przedstawianej liczby. Wynalezio-
ny zostal najprawdopodobniej ok. XX w. p.n.e. w Egip-
cde, uzywany byl zresztg przez starozytnych Grekow
i Rzymian, a takze w zachodniej Eumpxe (do XVIII w.).
Abak jest poprzednikiem liczydla, uzywanego jeszcze
do dzisiaj w niektérych biurach; w llcz:ydle prety me-
talowe zastapily rowki abaka, a nanizane na te prety
kulki — kamyki. |

3. , Tabliczki Napiera”. Wynalazek szkockiego ma-
tematyka Johna Napiera narodzil sie w 1617. Dzisiaj
ntabliczki Napiera” mozna znalezé jedynie w muzeach
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nauki i techniki badZ u kolekcjoner6w staroci, ale
w XVIII w. cieszyly sie one wielkg popularnoscia,
gdyz znacznie ulatwialy mnozenie. Sktadaty sie z dzie-
wigeiu tabliczek podstawowych odpowiadajacych PO~
szczegblnym cyfrom. Kazda tabliczka byla podzielona
podluznie na dziewieé p6él. U géry wypisana byla cy-
fra, a na kolejnych polach jej iloczyn przez 2, 3 itd.
az do 9, w taki sposdb, ze w odpowiednim polu liczba
dziesigtek wpisana byla nad skosng kreskg. Aby wy-
kona¢ mnozZenie jakiej$ liczby wielocyfrowej przez cy-
fre, nalezalo ustawié obok siebie tabliczki w taki $po-~
séb, aby w gornych rzedach btrzymaé dang liczbe, na-
stepnie wystarczylo ograniczyé sie do cyfr z p6l odpo-
wiadajgcych cyfrze, przez ktérag dana liczba ma byé
mnozona (jesli przez 3, to trzeba bylo wzigé pod uwa-
ge trzecie pola na tabliczkach)., Ostatnig cyfrg iloczynu
byta cyfra pod kreskg na oétatniej tabliczce, kolejne
liczby iloczynu (wypisujac je od kofica) mozna byto
otrzymaé¢ po dodaniu po przekgtnej — gbrnej liczby
z mizszego rzedu (tabliczka nastepna) i dolnej wyzsze-
go rzedu (tabliczka poprzednia). Aby pommnozyé przez
siebie liczby wielocyfrowe, trzeba bylo wykonaé odpo-
wlednie mnozenie dla kazdej z cyfr i otrzymane rezul-
taty zsumowaé wedlug tych 'samych regul, jakie sto-
sujemy dzi$ przy zwyklym mnozeniu.

4. Suwak logarytmiczny. Wynaleziony w 1621 przez
angielskiego matematyka Williama Oughtreda suwak
logarytmiczny - jest pierwsza ,maszyng”’ analogowa.
Wykonuje sie na nim mnozenie, dzielenie, potegowa-
nie itd., natomiast nie mozna dodawaé i odejmowad.
Scisle rzecz hiorge, na suwaku wykonuje sie wlasnie
dodaiwanie 1 odejmowanie, ale nie samych liczb, lecz
ich logarytmoéw. Jak wiadomo, dodawanie logarytmow
jest réwnowazne mmnoZeniu liczb, za$ odejmowanie —
dzieleniu. Dla wygody w postugiwaniu sie suwakiem
na podzialce wypisano nie logarytmy, ale same liczby.
Suwak moze rowniez zapamietywaé liczbe, w tym celu
jest zaopatrzony w przezroczyste okienko z cienkg kre-
ska. Liczbie odpowiada w suwaku logarytmicznym
diugosé odcinka, proces zas dodawania polega na do-
Yyczaniu odeinkéw jeden do drugiego — suwak nie jest
wigce ,,maszyna’’ cyfrows, lecz analogows.

5. Sumator. Pierwszy z praw%z-iwego zdarzenia su-
mator wynaleziony zostal w 1642 przez mtodego, nie-
zwykle utalentowanego Francuza Blaise Pascala, styn-
nego pozniej matematyka i filozofa. Centralng czescig
sumatora Pascala byl uklad kélek z wygrawerowany-
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mi na obwodzie eyframi od 0 do 9. Oslem takich KOiEX
umieszczono jedno obok drugiego na. réwnoleglych
osiach w jednym pudelku, Kazde z nich mozna byto
obracaé za pomocy specjalnego preta o jedna dziesigty
obrotu, dwie dziesigte i tak dalej, az do.. wykonania
pelnego obrotu. Kazde z nich stuzylo do zapisu jedne]
cyfry os$miocyfrowej liczby. Genialnos$é pomystu Pas- .
cala polegala na zastosowaniu tzw. ukladu przeniesien,
ktory dziatal w taki sposéb, ze wykonanie pelnego
obrotu przez dane ‘ko6ltko powodowalo obr6ét o jedng
dziesiata sasiedniego koétka - tego, ktoére stuzylo do
wyrazania cyfr wyzszej pozycji. Jesli wiec ustawiono
np. na pozycji jednostek cyfre 6 (przez wykonanie
ohrotu o 6/10 pelnego obrotu kélka), a potem dodano 7
(przez dalszy obr6t o 7/10), to kotko jednostek wskazy-
wato tréojke (pelny obré6t plus 3/10), zas kélko . dziesig-
tek obrocilo sie na skutek dziatania mechanizmu prze-
niesien o 1/10. W ten sposbéb uzyskano prawidiowy
zapis dzialania 6--7 = 13. .

6. Arytmometr. Konstrukcje pierwszego arytmo-
metru obmyslil jeden z najstynniejszych matematykow
i filozotow XVII w. Niemiec — Gottfried Wilhelm
Leibniz. Doszedl on do wniosku, Ze poniewaZ mnoze-
nie nie jest niczym innym jak wielokrothym dodawa-
niem — niewielka modyfikacja maszyny Pascala mog-
taby doprowadzi¢ takze do zmechanizowania mnozenia
i dzielenia. Jednakze mnozenie mogloby trwaé ‘zbyt
diugo. Trzeba bylo szukal nowego rozwigzania. Idea“
tego rozwigzania przyszia Leibnizowi do glowy podob-
no w 1671. Wpad! wiedy na pomyst zastosowania kola
o zmiennej liczbie zgbéw. Warto zaznaczyé, ze mecha-,
nizm Leibniza stosowany jest do dzisiaj] w arytmome-

{rach.

7. Maszyna réznicowa. Autorem projektu maszyny
réznicowej byl XIX-wieczny wybitny matematyk an-
gielski Charles Babbage. On pierwszy wpadl na po-
myst zbudowania maszyny, ktora moglaby wykonywat
zupelnie ‘samodzielnie nie tiylko cztery pojedyncze
dzialania arytmetyczne, ale i cale -ciagi tych dziatan
w okreSlonej kolejnosci. Babbage wynalazl -, maszyng
réznicowa” w 1812, mozna jg uwazaé -za najblizszego
przodka wspoéiczesnego komputera. Pomyst nie docze-
kal sie pelnej realizacji ze wzgledu na rézne trudnosci,
m.in. finansowe, ale w toku prac nad budowg ‘maszy-
ny roéznicowej Babbage opracowal projekt maszyny
jeszcze doskonalszej, ktorg nazwal ,jmaszyng analitycz-
ng” i ktéra mozna uznaé za bezposredniego przodka
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komputera. Miata ona sie sktadaé z trzech czesei: .ma-
gazynu”, w ktérym liczby mialy byé przechowywane,
z ymiyna”, ktéry mial dokonywaé operacji na liczbach,
i wreszcie ,,mechanizmu sekwencyjnego”, ktory mial
wybiera¢ wlasciwe liczby z , magazynu” i dostarczaé je
do ,miyna” oraz udzielaé mu instrukeji, jaka operacje
vnalezy wykonaé. Niestety, ten genialny pomyst takze
nie doczekat sie realizacji.

8. Maszyna liczgco-analityczna. Za twoérce pierw-
szej maszyny liczaco-analitycznej mozna uwazaé Ame-
rykanina Hermana Holleritha. SwOj wynalazek zasto-
sowat on do opracowania wynikéw spisu ludnosci Sta-
néw Zjednoczonych przeprowadzonego w 1890, Wyko-
rzystal w tym celu tzw. karte zakardowsks (od nazwi~
ska francuskiego konstruktora Jacquarda, ktéry po raz
bierwszy zastosowal do sterowania maszyng tkackg
specjalne prostokaty kartonowe, zawierajgce w wycie-
tych w mich otworkach informacje o pozadanym prze-
biegu pracy maszyny). Karte podzielil na 249 kwadra-
tow i w kazdym takim kwadracie postanowit kodowadé
przez wyciecie otworkow inne informacje. Na przykiad
zesp6t takich kwadratéw (20) 'wykorzystatl do oznacza-
nia wieku osoby od 0 do 99 lat. Informacje wydziur-
kowane na kartach odczytywala i opracowywala spe-
cjalna maszyna elektryczna. Maszyny podobne do skon-
struowanej przez Holleritha sg stosowane do dzié.
Mowi sie o nich, ze zapewniaja tzw. ,,Sredniq mecha-
nizacje” pracy obliczeniowej. Karty wynalezione przez
Jacquarda, a po raz pierwszy zastosowane do proce-
soOw obliczeniowych, sg uzywane do dzisiaj szeroko
w elektronicznej technice obliczeniowej — nazywa sie
Jje kartami perforowanymi,

9. Elektroniczna maszyna matematyczna. Pierwszg
elektroniczng maszyng matematyczng (oparta na tech-
nice lampowej) byl ENIAC (Electronic Numerical In-
tegrator and Calculator — elektroniczny eyfrowy inte-
grator i1 kalkulator)., Prace nad mim podjal w 1943
amerykanski zesp6l w skladzie: J. P. Eckert, John Mau-
chly, Herman H. Goldstine i Arthur Burks. ENIAC zo-
stat skonstruowany dla potrzeb wojska. Jego pierw-
szym zadaniem bylo mianowicie wykonywanie tablic
matematycznych potrzebnych przy wystrzeliwaniu po-
cisk6w, tzw. tablic balistycznych. ENIAC yumial” bar-
dzo szybko wykonywad cztery dzialania matematyczne,
ale program dzialan (kolejnosé wykonywania operacji)
musial mu przekazaé czlowiek. W ENIAC-u znajdowa-
ly sie dwa rodzaje ukladéw: linie przesylania danych
i linie przenoszgce sygnaly sterujgce. W pierwotnym
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ENIAC-u program byt wprowadzany do wmaszyny do-
piero po recznym iwykonaniu kilkuset operacji przy-
gotowawczyeh, Urzadzenie skladalo sie z szeregu réz-
nych jednostek przetwarzania, z ktorych kaida miala
wilasny uklad sterowania. Uklad sterowania 'dla danej
jednostki byl uruchamiany sygnalem przychodzgcym
z innej jednostki. Po zakonczeniu takiej operacji wy-
sylany byt sygnal wyjsciowy do innych jednostek, pod
wplywem ktorego rozpoczynaly one swojg prace. Taka
metoda obliczenn nazywa sie programowaniem lokal-
nym. Aby przygotowaé ENIAC-a do obliczen, nalezalo
najpierw recznie dokonaé wszystkich polgczen do prze-
sylania danych z jednej jednostki do drugiej. W kaz-
dej jednostce musialy by¢ poprowadzone takie polg-
czenia, aby bylo wiadomo, kiedy ma ona zaczaé dziatacé
oraz jaka operacje ma wykonaé. Ciagi operacji byly
okreélane na podstawie sygnatow wejsciowych 1 wyj-
sciowych miedzy jednostkami. Wszystikie te jednostlki
dzialaly synchronicznie.

10. Komputer. Przelomowsg role w stworzeniu no-
woczesnego komputera odegrala propozycja Johna von
Neumanna zastosowania programu wprowadzanego do
maszyny. Chodzilo o to, aby rozkazy byly przechowy -
wane w maszynie w taki sam sposob jak dane. Umo-
sliwiloby to wykonywanie na rozkazach maszyny ope-
racjii arytmetycznych i logicznych, tak wiec maszyna
moglaby swoje rozkazy zmieniaé i modylikowac. Ta
wladciwogé maszyn otworzyla przed nimi nowe mozli-
wodci w zakresie rozwigzywania wielu problemow oraz
spraw samosterowania. Pierwszg rzeczywiscie ukon-
czong i uruchomiong maszyng programowang, czyli
komputerem, byt EDSAC (Electronic Delayed Storage
Automatic Computer) skonstruowany w pracowni za-
kladu matematyki na Uniwersytecie w Cambridge
w 1949 przez zespot pod kierunkiem M. V. Wilkesa.

9. czv Tviko LICZA?

1. Tdea maszynowej kompozycji jest juz dosé daw-
na. Jeszeze Wolfgang Amadeusz Mozart opracowal
zbiér wybranych, ponumerowanych taktow w rytmie
3/8 wraz z zestawieniem regul ich lgczenia, z ktérych
przy pomocy kostki do gry jako urzgdzenia losowego
moina ,komponowaé” walczyki w stylu Mozaria.
‘W 1956 w USA dokonano pierwszej udanej proby kom-
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pozycji, postugujgc sie maszyng matematyczng Data-
tron. Dwaj programisci Douglas Belitho i Martin Klein
zapisali w pamieci komputera wiele przebojéw mu-
zycznych oraz zasady harmonii § kompozycji. Po prze-
analizowaniu tego materialu Datatron komponowatl
przeboje muzyczne z szybkoseia 4000 utwor6w na go-
dzine. Do pieciu z nich stowa napisal znany autor tek-
stow i jedna z piosenek All angels blue stala sie szla-
gierem sezonu. PoéZniej okazalo sie, ze w ten Spos6b
mozna komponowaé szereg réznych melodii, zwlaszcza
nieskomplikowanych, typu: kolysanek, piosenek kow-
bojskich, marszy wojskowych itp. W jaki sposéb odby-
wa sie takie komponowanie? Otéz, w pamieci maszyny
umiescié musimy duzo meladii pozgdanego typu, np.
fokstrotéw. Maszyna losowo wybierze nute lub kilka
nut i przeszuka caly posiadany material w poszuki-
waniu mozliwych polgczen z nastepng frazg, po czym
znow losowo wybierze jedng mozliwosé itd. Jezeli ma-
szyna bedzie generowala zawsze tylko jedng nute, to
powstala muzyka bedzie niezbyt przyjemna dla ucha,
przy zbyt duzej dlugosei frazy maszyna bedzie z zapa-
migtanych utwordéw zbyt duzo cytowaé i moze powstad
muzyczny plagiat. Trzeba wiec wybraé posrednig diu-
gos¢ frazy, co — jak sprawdzono — daje do$é dobre
efekty. W chwili obecnej kompozycija maszynowa nie
ma praktycznego zastosowania, choé przewiduje sie, 7e
w przyszloSci moze ona byé pomocna w pracy kom-
pozytora — czlowieka. MoZe ona wykonywaé np. ucig-
zliwg prace przepisywania telkstu nut z jednej tonacji
na drugg, i to bez pomylek, -

2. Juz w 19826 Sidney L. Pressey opatentowat
w USA swojag maszyne egzaminujgcg. Obecnie jest
wiele programéw opracowanych w celu przeprowadze-
nia egzamin6éw, od najprostszych do najbardziej skom-
plikowanych, W najprostszym przypadku komputer
wyswietla egzaminowanemu pytanie i cztery mozliwo-
sci odpowiedzi, ten zas ma nacisngé guzik odpowiada-
jacy wiasciwej odpowiedzi. Komputer zlicza odpowie-
dzi prawidlowe i w zaleznosci od ich liczby wystawia
stopien. W bardziej skomplikowanych programach
w przypadku nieudzielenia dobrej odpowiedzi kompu-
ter stawia pytania naprowadzajgce, w innych ,wyczu-
wa” slabgy strone egzaminowanego nieszezeénika i z te-
g0 zakresu przede wszystkim stawia pytania. Jednak-
ze ze wzgledu na pracochlonnosé opracowywania odpo-
wiednich programéw i koszty pracy komputera, takgy
metodq stosuje sie teraz raczej tylko eksperymental-
nie.
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3. Analiza utwor6bw literackich wchodzi w zakres
badan lingwocybernetyki, a  $cislej jezykoznawstwa
matematycznego. Dzieki analizie statystycznej utwo-
réw literackich udalo sie ustalié pewne rzeczy dla hi-
storii literatury niejasne. Tak np. amerykanski filolog
J. McDonaugh stwierdzil, ze charakterystyki :staty-
styczne (tzn. czesto$é pewnych stow, sposéb ich Ig-
czenia itp.) calego tekstu Iliady sa przewaznie stale,
co prowadzi do wniosku, Ze zostal on mapisany przez
jednego czlowieka. Podobnie stwierdzono, ze nie wszy-
stkie listy przypisywane $w. Pawlowi byly dzielem
jednego autora. Francuski filolog Pierre Guineaud od-
tworzyl pewne utracone miejsca rekopisu sw. Augu-
styna, a polska matematyczka A. Bartkowiakowa usta-
lala autorstwo anonimowych dziel literackich. Maszy-
na realizujgc te zadania otrzymywata zakodowany ma-
terial literacki, opracowywala Jjego charakterystyki
statystyczne, a nastgpnie albo poréwnywala miedzy
sobg charakterystyki poszczegbdlnych fragmentédw, albo
poréwnywala je ze znanymi typowymi utworami in-
nych pisarzy, albo wreszcie budowala sama kombina-
cje sléw do zapelnienia pustych miejsc, pilnujac, aby
nie réznily sie statystycznie od pozostatych fragmen- -
tow.

4. Do postawienia diagnozy, nie tylko lekarskiej,
ale np. w technice, mozna postuzyt sig komputerem.
W jego pamieci umieszcza sig spis objawbw wielu cho-
r6b. Po podaniu danych o objawach stwierdzonych
u chorego komputer z duza szybkoscig stwierdzi, przez
poréwnanie danych objawéw z zapamietanymi, o jakg
chorobe moze w tym przypadku chodzié. Oczywiscie,
poniewaz u kazdego czlowieka ta sama choroba moze
przebiegaé inaczej, ostatnie stowo musi nalezeé¢ do le-
karza. Pomoc komputera zmniejszy jednak ryzyko po-
miniecia mozliwoéci wystapienia rzadkiej choroby, co
zdarza sie rutynowanym lekarzom.

5. Rozszyfrowywanie nieznanych tekstéw jest jesz-
cze jedng z wielu dziedzin, w ktérych uzytecznym na-
r;e;dziem jest komputer. Owo rozszyfrowywanie odnosi
sie zaréwno do ,lamania” szyfréw przeciwnika, jak
i do odczytywania tekstéw zapisanych nieznanymi pis-
mami, Jak juz wspomniano, kazdy jezyk ma pewne
stale cechy statystyeczne, np. czestos¢é wystepowania
poszczegblnych liter, stéw, czyli pewna charakterysty-
ke statystyczng. Majge wiec zaszyfrowany, dostatecz-
nie dtugi tekst i znajac jezyk, w ktérym tekst byl
sformulowany, mozemy przy pomocy komputera go
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rozszyfrowaé. Podobnie, znajac czestosé wystepowa-
nia liter i sposoby -ich laczenia ww jezyku angielskim,
choé¢ nie majgc do dyspozycji komputera, postepowat
Sherlock Holmes odezytujac zaszyfrowany tekst w opo-
- wiadaniu pt. Tarniczqce sylwetki. Oczywiscie komputer
wykonuje tego rodzaju prace szybciej i dokladniej,
rozpatrujge wszelkie mozliwosci. W 1964 uczonym ra-
dzieckim pracujgcym w Nowosybirsku udalo sie przy
pomocy komputera odczytaé, choé nie do konca, pis-
mo- Majoéw, Rozszyfrowano ok. 40% tekstu, a zasada
pracy komputera byla taka, jak opisano wyzej (w tym
przypadku sytuacja byla o tyle dobra, ze Majowie zy-
jacy do dzi§ w Meksyku i Gwatemalj uzZywaja swego
Jezyka, choé pismo uleglo zapomnieniu).

6. Tlumaczenie z jezykéw obcych przy pomocy
komputera rozpoczeli w 1954 Amerykanie tlumaczae
na maszynie IBM-701 ok. 60 zdan z jezyka rosyjskiego
na angielski. Jednakze maszyna ta ttumaczyta tak jak
~ czlowiek nie znajgcy jezyka i postugujacy sie stowmni-
kiem — stowu w jezyku rosyjskim przypisywata sto-
wo w jezyku angielskim. Od 1960 roku maszyna titu-
maczy w sposéb niedoskonaly, ale jednak ftumaczy,
numer moskiewskiej ,,Prawdy” na angielski z szybko-
scig 1800 st6w na minute. Dopiero niedawno maszyny
zaczely sobie radzié z problemami tlumaczenia idio-
moéw z jednego jezyka na drugi. Dotycheczas ttumacze-~
nia’ dokonywano gromadzac w pamigci komputera za-
sOb stéw i zwrotdw oraz regut gramatyki, fleksji itd.,
a nastgpnie tlumaczac przez odpowiednie podsiawienia.
Nowy schemat przekladu opiera sie na fakcie, ze kaz-
dy Jezyk ma jakby dwie postacie. Postaé pierwsza, to
ta, ktérg znamy od dziecka, jezyk, ktérym postuguje-
my sig na co dzien, druga postaé — pewien abstrak-
cyjny semantyczny jezyk, nierozerwalnie Zwigzany
z tym pierwszym, ale nie toZsamy z nim — bazuje on
na rzeczywistosci, ktéra jest podstawsg tego pierwsze-
go. Tak wiec przeklad z maturalnego jezyka angiel-
skiego na naturalny jezyk polski wyglgdalby nastepu-
jaco: z naturalnego jezyka angielskiego na jezyk an-
gielski podstawowych zwigzkow, nastepnie z tego je-
zyka na jezyk polski podstawowych zwigzkow i do-
piero z miego na naturalny jezyk polski. W obecnej
chwili mozemy jednak méwié o tlumaczeniu tekstéw:
z jednego jezyka na drugi tylko w warunkach labo-
ratoryjnych i w stosunku do bardzo dobrze przygoto-
wanych tekstow. |

7. Ostatnio w panstwach Europy Zachodniej
i Ameryki Pélnocnej czesto reklamujg sie biura ma-
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trymonialne operujgce komputerem. Tyrmczasem w tym
wypadku komputer wytgcznie przyspiesza odnalezienie
odpowiadajacych sobie kandydatéw, Kazdy z klientow
tego biura wypelnia tasiemcows ankiete dotyczacay
z jednej strony jego wlasnych cech, z drugiej zas po-
zgdanych cech partnera. Komputer wyszukuje te an-
kiety, ktore nawzajem do siebie pasuja. Jednakie mo-
ze sig czasem okazaé, ze ludzie tak dobrani wecale sie
sobie nie podobaja, albowiem trudno jest uchwycié
i sprecyzowaé¢ nawet wszystkie swoje cechy, a jeszcze
trudniej cechy przysziego partnera.

8. Na podstawie statystycznej analizy jezyka kom-
puter ,nauczyt sie” pisa¢ wiersze, Komputer, zgodnie
z programem, moze ukladaé zdania z zapasu sidow,
ktére znajduja sie w jego pamigci. Wybiera on blisko-
znaczne stowa, wszystkie stowa uktada wediug prawi-
del gramatyki w zdania, wykorzystujac rozkazy pro-
gramu. Za podstawe ,,twoOrczodci” stuzy pierwotny tekst
wprowadzony do pamieci komputéra. Praca nad wier-
szem przebiega cyklami, po kazdym cyklu powtorze-
nia programu komputer rozszerza podstawowy tekst.
Rozszerzajae, odchodzi od niego coraz dalej i dalej, ale
w miare, by nie doj$é¢ do absurdu.

9. Kazdy zlodziej, Wlamywacz czy oszust wybiera
sobie zajecie zgodne ze swymi zdolnodciami, a przede
wszystkim - z f{radycja przekazang mu przez osobe,
ktéra wprowadzila go w srodowisko przestepcze. Bar~
dzo rzadko zmienia on specjalnoéé i metody pracy.
Jezeli organa S$ledcze otrzymajg szereg protokoldow za-
wierajagcych opisy kilku - przestepstw dokonanych
w jednakowy sposOb, woéwezas komputer moze ustalic,
ze dzialala jednp szajka lub jeden czlowiek. Nastepnie
na podstawie przechowanych w pamiegci danych o sta-
rych, wyk-.rytych sprawach ' ustala sie konkreftny rys
fprzestegpcy — jego pseudonim, :prawdziwe nazwisko
i tym podobne dane, pozwalajqce go ujgé i unieszko-
dliwié.

10. Xomputer w przedsiebiorstwie jest uzyteczny
w wielu wypadkach. Zaréwno przy rozwigzywaniu za-
gadnien globalnych calego przedsiebiorstwa, jak i na
poszezegdinych 's-tanowi:skach pracy. Przy pomocy kom-
putera ustala sie optymalne wielkosci produkcji po-
szczegblnych antykulébw, wielkosci zatrudnienia, zapa-
sé6w materiatlowych itd. Mozna tez opracowaé metodV
optymalnego rozdzialu pracy na poszczegdlne maszy-
ny, optymalnego wykorzystania materiatéw itp.
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H] ZABAWA W ,ZYCIE”

1. Po 10 latach nasz ,,w-ié-lc-kropek” jest ustawiony
pionowo: o

§ comnuy; LR

L
J— » b o
34

e R LR N

- el

| .
Latwo sprawdzié, ze wzycie”  wielokropka” przebiega
oscylacyjnie, na przemian ,,poziomo” i »hionowo”.

2. Ten ,jorganizm” jest bardzo stabilny — zawsze
ma jednakowsg postaé, po 10 latach wyglada podobnie
Jak na poczatku; ?

T

3. Po 10 latach ten ,organizm” osiagsnie' postad
swielokata”: f

i
%

Cierpliwy Czytelnik zapewne sprawdzil, ze swoja osta-
teczng posta¢ ,organizm” osiggnal jednak juz wezes-
niej — w czwartym roku.

4. Po 10 latach nasz ,organizm” juz nie LZyje”,
H»Umart” zresztg wezesniej, bo po 6 latach.
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5. ,,Organizm” ten juz w drugim roku osigga sta-
bilng postac z ktorg spotkalidmy sie w drugiej za-
gadce:

6. Po 10 latach naszego ,organizmu” nie bedzie,
wymrze juz po 4 latach. Ciekawe, czy Czytelnikowi
nasuwa sie takze takie skojarzenie — nasz ,,organizm”
jest jakby zdrowym, stabilnym ,organizmem’:

,,zaatakowanym” przez obcg komoédrke (raka?).

7. W tym przypadku sposodb ,,zaatakowania” ,orga-
nizmmu” przez obcg komoérke okazal sie mniej grozny
w skutkach dla samego ,organizmu”. ,Organizm”
osiagnal pewng nowsg stabllna, postaé juz w drugun
pokoleniu:

Orgamzm” ten oscyluje, zmieniajae po roku
postac by powrdécié do postaci sprzed dwoch lat Po
10 latach przyjmie {e drugg postaé:

Q

&
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9. Losy tego ,organizmu” nazwanego przez Con-
waya ,statkiem kosmicznym” okazuja sie dosé¢ cieka-
we. Otoz, statek ten przemieszeza sie z miejsca na
miejsce, pozostawiajac za sobg gingca smuge, pocdob-
niehjak rakieta kosmiczna. Oto jego wyglad po 10 la-
tach: |

4 L
®|O[D|G
LIk 2 e
@D

10. ,,Organizm” ten sprawia wrazenie ciggle zmie-
niajacego sig, rozwijajgcego sie, ciagle tworzy nowe
konfiguracje na papierze. Po 10 latach wyglada na-
stepujaco:

Ojoje
01813
@ ® ®
@i e8] @
o @

Okazuje sig jednak, Ze wiecznie sie nie rozwija. Jak
sprawdzono za pomoca komputera, w 1103 pokoleniu
rozpada sie na 25 czgSci, z ktOrych cze$é jest stabil-
nych, czgs$¢ oscylujacych. Moze jednak Czytelnikowi
uda sig znalezé¢ taki ,,organizm”, kiéry by wiecznie
przyjmowat nowe postacie, innymi slowy wiecznie sie
~rozwijal, nigdy nie wymar! i nie popadl w oscylacje
lub stan stabilny. Autorom tej ksigzki nie udalo sie
takiego znalezé,

1.  krorowa Bona umaREA”

1. Mniej informacji daje nam pierwsza wiadomosé,
gdyz bardziej prawdopodobmne jest’ wyrzucenie oria
monetyg (prawdopodobienstwo to wynosi 1/2) niz wy-
padnigcie na kostce sz6stki (tu prawdopodobienstwo
wynosi 1/6), Innymi slowy, bytoby latwiej nam zgad-
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naé, ze wypadl orzel, bo w' rzucie monetg moga zajscé
tylko 2 mozliwoéei, niz zgadngé, ze w rzucie kostkg
wypadia széstka, bo tu istnieje 6 mozliwoscei,

2, Wiadomosé, ze Andrzej urodzil sie w niedziele,
dokonuje wyboru jednej z 7 mozliwosci (ze urodzit sie
w poniedziatek, wiorek itd.), natomiast wiadomos¢é, Ze
Marek urodzil sie pod znakiem Ryb, stanowi jedng
z 12 mozliwosci (bo tyle jest znakéw zodiaku)., W ta-
kim razie ta ostatnia wiadomod$é zawiera wiecej in-
formacji. !

3. Wiadomosé, ze w klasie jest 20 dziewczat
i 10 chlopcdédw, zawiera tyle samo informacji, co wia-
domose, ze w klasie jest 30 ucznidbw, w tym 20 dziew-
czat i 10 chlopcow, poniewaz przez przetworzenie tej
pierwszej informacji (dodanie dwoch liczb) mozemy
uzyskaé¢ wiadomosé o catkowite] liczbie ucznidw. Tak
wiec druga wiadomo$é zawiera pewien nadmiar infor-
macji, jednakze nadmiar taki jest korzystny woéwczas,
gdy wiadomosé moze ulec znieksztalceniu. Jezelibys-
my od kogo§ otrzymali druga wiadomo$é i nie dosty-
szelibysmy, ilu jest chlopcdédw, to moglibysmy to sobie
obliczy¢ (przez proste odejmowanie), mnatomiast gdy-
bysmy otrzymali pierwszg wiadomo$¢ 1 gdyby zostala
znieksztalcona, to mie wiedzieliby§émy, ilu jest chiop-
cOw. C

4. Aby zdaé¢ sobie sprawe z ilo§ci informacji, jaka
przekazuje obraz telewizji, musimy odwolaé sie do je-
go struktury. Obraz taki moze byé przedstawiony jako
ukiad czarnych, biatych i szarych kropek (w przypad-
ku telewizora czarno-biatego), zlozony w przybliZzeniu
z 500 wierszy i1 600 kolumn., Przyjmiemy, ze kazda
z tych 500X600 = 300 000 kropek moze zajmowaé jeden
sposrod 10 rozrdznialnych poziomdw jasnosci, wobec
czego istnieje 10300000 r57nych mozliwych obrazéow tele-
wizyjnych. Jesli kazdy z takich obrazéw jest jednako-
wo prawdopodobny, to prawdopodobienstwo p przesta-
nia danego obrazu wynosi zaledwie 1/10300 000 wiec jlos$¢
informacji I zawarta w obrazie tego typu jest duza
i mozna ja nawet obliczy¢ za pomoca wzoru Shannona:

I = —log,p = —log, 1/10300 000 = 108 bitow

Poréwnajmy teraz te ilosé informacji z iloscig infor-
macji zawartej w 1000 st6w spikera radiowego. Przyj-
mijmy, Ze spiker dysponuje stownikiem o objetosel
10000 slow i Ze wybiera w zupelnie przypadkowy
sposdéb 1000 stow =z tego| stownika. Wtedy istnieje
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10 0001000 mozliwych ciggéw slow tzn. mniej niz mozli-
wych obrazéw telewizyjnych. 1000 stébw spikera daje
wige mniej informacji niz jeden obraz telewizyjny, bo
tylko okolo 1,3-104 bitéw. Zawartosé informacyjna
obrazu telewuy‘;]rnego méwnowazyloby dopiero okolo
100 000 stébw spikera, Musnfny sobie jednak uswiado-
mi¢, Ze w praktyce nie wszystko, co poda;]e obraz
telewmymy, jest dla widza istotne, a nawet mozina po-
wiedzie¢, ze tylko niewielka cze$¢ z tych 106 bitow.
Dlatego do brzekazania tych istotnych wiadomosei po-
trzeba w rzeczywistosei mew-lelu stéw spikera.

5. Wylosowanie 'komkxetnych 6 liczb z 49 jest jed-

ng z 33 983 816 mozliwosei, natomxast liczba, ktéra wy-

padla w ruletce, jest Jedlna z 36 mozhwych W takim

razie komu'nlikat o wylosowanych w totolotku liczbach

niesie 0 wiele wiecej informacji niz wiadomosé o licz-
bie, ktéra wypadta w ruletce.

6. Zarowno przedszkolak zna bajke o Jasiu i Mai-
gosi, jak 1 maturzysta Ode do miodosci. Ale o ile matu-
rzysta zna litery i potrafi na ogét ,,wystukaé” co$ na
maszynie do pisania, to pzrzedszikolak nie umie na ogoél
pisaé¢ liter, a tym bardziej napisa¢ sensownego tekstu
na maszyme Wiadomosé o tym, ze jakiemus przed-—
szkolakowi udalo tsu:; wystukaé na maszynie do plsa-
nia bajke o Jasiu i Malgosi, nioslaby bardzo duzo in-
formacji, gdyz jest niezwykle malo prawdopodobna,
prawdopodobienstwo takiego zdarzenia jest praktycz-
nie ro6wmne 0. Natomiast prawdopodobienstwo napisania
przez maturzyste Ody do mtodoscz jest na pewno

wieksze.

7. Wiadomosé o tym, Ze na Saharze jest piasek, nie
niesie zadnej informacji, kaidy wie, Ze Sahara jest
pustynig i jest na niej piasek, natomiast wiadomosé
o tym, ze na Jowiszu jest woda, na pewno zawiera ja-
ka$ ilos¢ informacji, poniewaz nie wiemy, czy na Jo-
w.szu jest woda, czy mie. Jaka ilosé informacji zawie-
ralaby taka wiadomosé, byloby nam trudno oszacowag,
poniewaz trudno jest okreslié w tej chwili nawet
prawdopodobienstwo tego faktu.

8. Plemnik ludzki zawiera okolo 1012 bitéw infor-
macji okreslajacej wrodzone cechy czlowieka. Ta ilosé
informacji odpowiada ilos§ci informacji zawartej
w ksigzkach biblioteki zloZzonej z okolo 100000 tomébw.

9. PoniewaZ w chwili obecnej istnienie zycia na
Uranie 4 na Plutonie uwaza sie za réwmie malo praw-
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dopodobne, wiadomoéé o znalezieniu $ladéw zycia na
ktorejkolwiek z tych planet zawieralaby tyle samo in-
formacii.

10. Wiadomo$é, ze woda w czajniku po pewnym
czasie zagotowala sie, nie jest zadng rewelacjg i smia-
lo mozemy powiedzie¢, ze nie zawiera zadnej informa-
cji. Zupelnie inaczej musimy sig odnie$¢ do drugie]j
wiadomosci, ze woda postawiona na gazie po pewnym
czasie zamarzla. Na pewno takiej wiadomosci nie spo-
dziewali$émy sie, ale po szybkim przewertowaniu w pa-
mieci wszystkich swoich wiadomoéei z fizyki doszli-
bysmy do wniosku, ze choé zdarzenie takie jest malo
prawdopodobne, to jednak nie niemoZliwe. Sama wia-
domosé dalaby nam maksimum informacji, wzor Shan-
nona powiada, ze nieskonczenie wiele.

2 PARE WARIACJI NA TEMAT
1 . TRANSFORMACJI

Mozliwe odpowiedzi:

1. jajko ugotowane na migkko w jajko ugotowane
na twardo

o

. polano w popié6l

3. cylinder napelniony mieszaning ‘par bc—;n‘zyny
i powietrza w cylinder wypelniony plomieniem

4. material w spodnie

5. jajo jednokomérkowe w jajo dwulkomorkowe
6. oblok klebiasty w burzeg

7. skupione mglawice w rozproszone

8. dziecko w dojrzalego czlowieka

9. idea w dzielo

- 10. ryby triasowe we wspoblczesne
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13. ,STEROWANIE JEST KONIECZNOSCIA”

| 1. Kazdy wie, Ze sterowaé¢ mozna statkiem, ko-

niem, czy nawet czlowiekiem, ale trzeba uswiadomié
. sobie, ze sterowaé mozZna nie tylko obiektami material-
nymi, ale tez i przebiegiem procesu. Sterowa¢ mozemy
wiec np. produkejg, przebiegiem reakcji chemicznej,
jak rowniez obiektami abstrakecyjnymi, jak np. pan-
stwem c¢zy procesem nauczania.

2. Zwroémy uwage na fakt, ze w definicji stero-
wania wskazuje sie na wywieranie pozgdamego
wplywu. Nieostrozne, wiec niecelowe stgpniecie, chot
moze spowodowaé obsuniecie sie lawiny kamieni badz
$niegu - nie jest sterowaniem. Gdyby, powiedzmy,
jakis zloSliwy turysta stgpngl mocniej w celu spo-
wodowania lawiny, wtedy moglibySmy moéwi¢ o ste-
rowaniu.

3. Sterowaé mozemy kazdym ukiadem bez wzgledu
na jego charakter fizyczny, musi on wykazywaé ko-
niecznie tylko jedng ceche, a mianowicie mieé przy-
najmniej.- jedno wejscie informacyjne. Jezeliby go nie
miat, nie byloby meoziliwe wywieranie jakiegokolwiek
wplywu na taki ukilad, tym bardziej celowego, jakim
jest sterowanie.

4. Oczywiscie, ze tak — sterowanie moze speiniac
takze ,skromng” role zainicjowania pewnego procesu
(podobnie jak przycisniecie guzika w zautomatyzowa-
nym zakladzie produkeyjnym). Starter nie ma wplywu
na dalszy przebieg walki na biezni, ale przeciez od nie-
go zalezy, czy zawodnicy w ogdle wystartujs.

5. Nie moze. W cybernetycznym ujeciu proces ste-
rowania jest w istocie procesem informacyjnym -— in-
formacje sg przenoszone od ukladu sterowanego do
uktadu sterujacego i odwrotnie. Kazdy proces sterowa-
nia zwigzany jest z reguly z przekazywaniem, groma-
dzeniem, przetwarzaniem informacji charakteryzujg-
cej uklad sterowany, otoczenie, program pracy itd.
Oczywiscie w réznych procesach sterowania moga wy-
stepowaé roéinej natury mnosniki informacji: dzwieko-
we, §wietlne, mechaniczne, elektryczne, chemiczne itp.
Jednakze bez wzgledu na charakter nognika informa-
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cji same procesy przekazyw'ania podlegajg takim sa-
mym prawom. _

6. Nie. Lekkie naciéniecie przycisku palcem mozZe
spowodowadé wybuch, ktoéry zniszczy caty masyw goér-
ski, chociaz sila nacisniecia wystarczy zaledwie do roz-
gniecenia komara. Owo naciéniecie jest sygnalem in-
formacyjnym powodujacym zadzialanie ukladu, sygna-
lem takiego samego typu jak przytoczony poprzednio
strzat startera. Efekt dzialania sygnalu informacyijnego
moze byé, jak widaé, nieporéwnywalnie duzy w po-
réwnaniu z energia wilasng samego sygnatu. W naszym
przykiadzie sygnal wyzwala tylko energie, ktérg za-
wiera ukiad.

7. Tak. Niedzialanie to r6wniez rodzaj sterowania.
Jezeli przebieg procesu jest pozadany, nie ma potrzeby
mgerrencn 1 sterowadé mozna woOwczas przez zaniecha-
nie dziatania,

8. Nie, Aby sterowaé jakim$ ukiadem, nie jest ko-
nieczne bezposrednie oddzialywanie na obiekt. Mozna
np. zamiast bezpos$rednio sterowaé samolotem zapro-
gramowacé¢ automatycznego p}.lota, ktory bhedzie stero-
wal samolotem realizujgc opmacowany pnc)przedmo pro-
gram.

9. Na ogél tak, choé nie zawsze. Palacz podsypu-
jacy wegiel do pieca musi spogladaé na termometr
wskazujacy temperature, by wiedzieé¢ np., jak wielka
ma byé porcia paliwa. Znajomos$é temperatury pomaga
mu lepiej sterowaé piecem. Z drugiej strony wiadomo,
ze nie trzeba sprawdzaé, np. droga telefoniczng, czy
list wrzucony do skrzynkl pocztowej dotart do adre-
sata.

10. Nie. Mianem ,sterowania” mozna okre§lié tyl-
ko oddzialywanie celowe, tzn. majace konkretny, zna-
ny nam weczesniej cel,
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4. rrzEDMIOT CZY PODMIOT

{

1 Uktadem sterowanym, jest ogélnie méwiac ruch
uliczny, w szczegblnym przypadku np. potok po;azdow |
przejezdza;;acych przez skrzyzowanie. Ukladem steru-
jacym jest najczesciej milicjant albo szafka sterujgca
sygnalizacji swietlnej (steru;aca Swiattami na skrzy-
zowaniu).

2. W procesie sterowania statkiem ukladem steru-
jacym jest cztowiek (ika*pitan statku), ktéry ustala kurs
statku, jego predkos$é i inne parametry, natomiast
ukladem sterowanym jest poddany jego dowddztwu
statek.

3. Obrabiarka sterowana numerycznie jest przed-
miotem oddzialywania, czyli ukladem sterowanym.
Ukladem sterujacym jest w tym przypadku zakodo-
wany program obrabiania danego elementu. Jezeliby
jednak wyjs¢ poza samg obrabiarke i rozpatrzyé uktad
czlowiek—obrabiarka, to uktadem sterujgcym bedzie
w tym przypadku cz}sowmi}c ukiadajgcy program dla
obrabiarki. .

4. Ukladem sterowanym w procesie zaopatrywania
sklepéw jest stan zaopatrzenia sklepu: asortyment
i ilo§¢ towaru. Uklad sterujacy nalezy rozpairywaé
w dWOJakl spos6b -~ w warunkach rynku producenta
jest nim producent, od ktérego woli zalezy, ile i jakie
towary sklep otrzyma w warunkach rynku konsumen-
ta — spoleczenstwo, od ktérego wymagan zalezy asor-
tyment, a takze ilo$é towardw, ktére maja byé dostar-
czone do magazynu sklepowego.

5. Od czas6w Pawlowa \Vladomo Ze proces wy-
dzielania $liny mozZe byé pobudzony przez sygnatl bez-
posredni, tzn. np. smak czy zapach pokarmu, jak row-
niez posrednio w przypadku wyrobionego odruchu wa-~
runkowego poprzez np. dzwiek dzwonka czy zapalenie
Swiatta., W obu tych przypadkach gruczoly §$linowe
(ukiad sterowany) V&Jodlegaja sterowaniu wylgcznie ze
strony uktadu nerwowego (uklad sterujacy) czlowieka
czy zwierzecia.

6. Ukladem sterujgeym w komputerze jest pamieé
operacyjna, w ktdrej zapisany jest program oraz dane.
Sterowaniu podlega arytmometr, urzadzenia wyjscio-




we oraz — o ile sie z niej korzysta -— pamieé ze-
wneirzna.

7. Ukladem sterujgecym jest kierownictwo przed-
siebiorstwa, ktére ustala sirategie dzialania przedsie-
biorstwa we wszystkich aspektach., Ukladami sterowa-
nymi sa wszystkie sfery "dzialalnosci przedsiebior-
stwa — produkecja, administracja itd. Jezeli jednak pa~-
trzyé na przedsiebiorstwo z szerszej perspektywy jako
na uklad wzglednie odosobniony, to moc sterujgcag ma
plan powstaty na wyiszym szczeblu gospodarki naro-
dowej, ukiadem sterowanym za$ jest przedsiebiorstwo
jako calosé.

8. W procesie zachowania réwnowagi chemiczne]
organizmu decydujgca role odgrywa dzialanie gruczo-
16w dokrewnych. Sa one w tym przypadku ukladem
sterujgeym, sterowaniu zag podlega stezenie w orga-
nizmie ludzkim réinych waznych dla zdrowia czlowie-
ka substancji chemicznych.

9. W procesie rzagdzenia panstwem w ustroju de-
mokratycznym nie mozna jednoznacznie okreélié, co
jest ukladem sterujgcym, a co sterowanym. Wprawdzie
rzad i parlament wydajac odpowiednie ustawy, dekre-
ty i rozporzadzenia sterujg spoteczenstwem, ale jedno-
czeénie i spoleczenstwo poprzez dziatanie opinii spo-
tecznej oraz mozliwo$é wyboru i zmiany wiladz oddzia-
tuje na postepowanie rzadu.

10. Proces rozdzialu energii elektrycznej jest typo-
wym przykladem wielopoziomowego ukladu sterowa-
nia. Gléwna rozdzielnia mocy steruje iloscig energii
dostarczanej do stacji transformatoréw, a przez to ste-
ruje tez i samymi stacjami. Z kolei stacje transfor-
matoréw rozdzielajg energie na jpopszczegdlne podsta-
cje, sterujac ich dziataniem itd. A wige w tym przy-
padku zaleiznie od poziomu sterowania dany ukiad
moze byé badZz ukladem sterujacym, bgdz stero-
wanym.
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15 KOMPUTER OD SRODKA
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16 . CIEKAWE NAZWY

1. Mianem szumu okresla sie zaklécenia powstaja~
ce przy przekazywaniu informacji. Pojecie to wywo-
dzi sie ze zjawiska szumu .znanego nam z zycia co-
dziennego. Na przykiad w czasie rozmowy na ruchli-
wej ulicy stwierdzamy, ze ,,szum nie pozwala nam zro-
zumieé naszego rozméwey”’. Oczywiscie na ten szum
skladajq sige glosy przechodnidw, pisk tramwaju, war-
kot silnik6w samochodowych i inne dzwieki. Bialy
szum to pojecie analogiczne do znanego z fizyki ,$wia-
tla biatego”. Tak jak biale $wiatlo jest ciggly miesza-
ning promieni o roéznych diugosdciach fali, tak bialy
szum stanowi mieszaning roéznych mozliwych zaklocen.

2. ,,Cyborg” powstal z polaczenia stéw ,cyberne-
tyka” i ,,organizm”. Slowem tym okresla sie czlowie-
ka, ktorego niesprawne narzady wewnetrzne zostaly
zastgpione przez urzadzenia techniczne. W pewnym
sensie cyborgiem jest czlowiek, ktéremu podigeczono na
czas operacji sztuczne pluco-serce. Cyborgizacja, czyli
przeksztalcenie czlowieka w cyborga, moze mieé duze
znaczenie w przypadku ludzi chorych, ktorym wszcze-
piano by np. sziuczne serce czy sztuczng nerke dla za-
stapienia wilasnych chorych organéw. Z cyborgizacjq
wigze sie tez nadzieja na przystosowanie cztowieka do
zycia w mietypowych warunkach, np. bez skafandra
w przestrzeni kosmicznej, ma innych planetach itp.
Motyw cyborga jest czesto wykorzystywany w powie-
sciach fantastyczno-naukowych.

3. Punkt siodlowy jest ‘pojeciem z zakresu teorii
gier. Przypu$émy, ze Adam i Bronek grajg w nasteg-
pujgcg gre: obaj pisza na kartce jednoczeSnie cyire 0
lub 1. Jezeli obaj napisza 0, to zaden z nich nie wy-
grywa, jezeli jeden z nich napisze 0, a drugi 1, to ten,
ktéry napisal 0, wygrywa zlotéwke, natomiast gdy
obaj napiszg 1, Adam wygrywa 2 zi. Jezeli Adam po-
stanowi pisaé¢ 0, to w najgorszym razie nic mie przegra
i nic nie wygra; w przypadku gdyby napisal 1, moze
wprawdzie wygraé 2 z1, ale. moze i przegraé zlotdéwke,
tak ze w najgorszym razie przegra zlotéwke. Bronek,
gdy bedzie pisaé 0, w mnajgorszym razie zremisuje,
a moze i wygrac¢ zlotowke, natomiast gdy wybierze 1,
traci 1 lub nawet 2 zl. W takim razie prawdopodobnie
obaj zdecydujg sie pisaé¢ 0, poniewaz 'w najgorszym
razie nic mie tracg, Jezeli zaistnieje taka sytuacja, jak
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opisana wyzej, ze dla kazdego gracza istnieje jeden
tylko najlepszy sposéb postepowania, to mowi sie, Ze
gra ma punkt siodtowy. W przypadku takim, jezeli
jeden z graczy zrezygnowalby ze swojej na;;lepsze;
strategu drugi gracz wygratby dana partie. Oczywi-
scie, jezeli gra ma punkt siodlowy i jest on znany (tzn.
znane sa sposoby najlepsze dla kazdego gracza), jest
ona zupelnie memtea*esu;yaca "poniewaz -— jak w na-
szym przypadku — Adam i Bronek beda wypisywaé
same zera, nic sobie nawzajem nie placgec.

4. Mianem sterowania ,/bang-bang” okreéla sie ro-
dzaj sterowania czasooptymalnego. Mamy przeprowa-
dzi¢ obiekt z jednego stanu' do drugiego (zadanego)
w jak najkrétszym czasie, dysponujac sygnatem o ogra-
niczonej wielkosci, Z analizy teoretycznej tego zada-
nia wynika, ze nalezy stosowaé przez okreslone odcinki
czasu na przemian sygnat o maksymalnej mozliwej
wielkosei, raz ujemny, raz dodatni.

5. ,,Waskie gardlo” jest pojeciem stosowanym
w zagadnieniach przesylania zaré6wno rzeczy material-
nych, jak i informacji. Oznacza ono to ogniwo w sy-
stemie, ktore charakteryzuje sie majmniejsza przepu-
stowoscig, tzn. przepuszcza najmniej sygnaldw w jed-
nostce czasu. Potocznie nazwa ,,waskie garndl-o” okresla
sie odcinek arterii ihiomunikacy;mej ZWezony i powo-
dujacy powstawanie w tym mzercu s korkow” komu-
nikacyjnych.

6. Takg nazwg okreéla sie metode poszukiwania
rozwigzania roznych zagadnien (gt6éwnie z zakresu op-
tymalizacji) poprzez skonstruowanie sztucznego pro-
cesu losowego o parametrach réwnych szukanym wiel-
kosciom. Przyblizone wartosci. tych wielko$ci otrzymu-
je sig przez obserwacje procesu losowego i obliczenie
jego charakterystyk statystycznych. Sztufczny proces
losowy realizuje sie gléwnie przy uzyciu mechanizmu
losowego (np. kosci do gry lub ruletki, stad nazwa me-
tody — od miasta Monte Carlo znanego z domébéw gry
w ruletke), ale takze komputera. Szukana wielkosé
moze byé np. réwna wartosci oczekiwanej pewnej
rmiennej losowe], wtedy jej obliczenie metodg Monte
Carlo polega na n-krotnym wylosowaniu wartoseci
zmiennej losowej podczas serii niezaleiznych préb
i obliczenie $redniej arytmetycznej wartosci otrzyma-
nych z préby, poniewaz przy dostatecznie duzej liczbie
obserwacji Srednia arytmetyczna réwna sie z pewnym
przyblizeniem wartosei oczekiwanej. Termin ,,metoda




Monte Carlo” zostal uiyty po raz pierwszy w. 1949
przez Metropolisa i Ulama w pracy The Monte Carlo
Method.

7. Liczba stopni swobody jest to najmniejsza licz-
ba parametréow (wspélrzednych) okreslajgca jedno-
znacznie stan ukladu.

8. Sciezka krytyczna jest terminem bardzo czgsto
wystepujacym ‘w badaniach operacyjnych. W celu wy-
znaczenia optymalnego sposobu realizacji jakiegos za-
dania wyodrebnia sig najpierw zbiér czynnosci, jakie
musza byé wykonane, by zadanie zostalo zrealizowane.
Czynnosci te przedstawia sie w badaniach operacyjnych
w postaci sieci, w ktorej zaznaczone jest nastgpstwo
czasowe poszezegdlnych czynnodci. Kazdy ciag czynno-
Sci w sieci zaczynajacy sie od pierwsze]j czynnosci
w calym przedsiewzieciu, a konczacy sig na ostatniei,
nazywa sie $ciezkg. Sciezkg krytyczng natomiast na-
zywa sie te Sciezke, ktérej przejScie trwa najdiuzej,
albo te, przez ktérg przejscie jest najbardziej kosz-
towne.

9. Ogblnie biorac, rezym pracy, to sposéb funkcjo-
nowania ukladu. W automatyce méwié wiec mozna
o rezymie pracy stabilnej wtedy, gdy uklad jest sta-
bilny, oraz o reiymie pracy niestabilnej, gdy uklad
jest niestabilny. Z kolei w maszynach cyfrowych re-
zym pracy to sposoéb wykorzystywania jednostki cen-
tralnej przez urzgdzenia zewnetrzne, w reiymie pro-
stym jednostka centralna wykonuje jeden program po
zalkonezeniu poprzedniego, w reiymie podzialu czasu
mozliwe jest w kazdej sekundzie naprzemienne wyko-
nywanie kolejnych fragmentéw roéznych programow,

10. Automatem skonczonym nazywamy automat,
ktory pod wplywem oddzialywania sterujacego lub
zaktdeajacego przechodzi do jednego sposréd skonczo-
nej liczby mozliwych stanéw. Jednym z najprostszych
przykladéw automatu skonczonego jest urzgdzenie do
sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniach ulic. Odpo-
wiedni uktad regulacji powoduje zapalenie sig $wia-
tta czerwonego, z6lttego lub zielonego. Mozliwy jest
jeszeze czwarty stan -— brak Swiatel, kiedy urzadzenie
regulujgce $wiatlami jest wylgczone badi zepsute. Po-
jecie automatu skonczonego jest szezegbdlnie przydatne
dla celéw modelowania cybernetycznego nawet zlozo-
nych uktadéw, np. ukltadu nerwowego organizmoéw 2y-
wych,
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17. RECEPTA NA WSZYSTKO
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- 18. ez POMOCY TELEPATII

plyta gramofonowa lub tasma magnetofonowa

-

fala elektromagnetyczna

tasma perforowana lutb- karta perforowana
fala diwiekowa i tablica o
indelcs stu'dé-ncki

éplan miastia

ksigzika telefoniczna

papierek lakmusowy lub fenoloftaleina

S I I T

. czarna polewka

Iy
&

DNA (kwas dezoksyrybonukleinowy)

19. op xoxca po poczATEU

L]

1. Qczywiscie statek =zaczyna tongé. Gdy woda
wdziera sie ma statek, ten bardziej zanurza sie do wo-~
dy zwiekszajgc w ten sposéb jeszcze bardziej doptyw
wody, ktéra jeszcze bardziej obcigza statek itd.,, az
wreszcie statek zatonie, Toniecie statku jest typowym
przykiadem dzialania sprzezenia zwrotnego dodatnie-
go, w ktorym cole wielkosci wyjsciowej spelnia po-
ziom zanurzenia statku, a weijsciowej (sterujgcej) —
strumienn wody wplilywajacej na statek. Zwiegkszenie
sygnalu wejiciowego powoduje wiekszy sygnal na wyj-
Sciu i ma odwrét. =

2. Gdy tylko masa uranu 235 wyniesie kilogram
(jego masa krytyczna), natychmiast powstanie w niej
dodatnia zalezno$é zwrotna — rozpada sie ktores z ja-
der atomowych, wydzielajg sie neutrony, te z kolei
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rozszczepiaja inme jadra, przez co powstaje jeszcze
wiecej neutrondw itd. — reakcja ma charakter lawi-
nowy.

3. W zbiorniku wody znajduje sie plywak, ktory
_przy pelnym zbiorniku zamyka przew6d doprowadza-
jacy don wode. Jezeli ilo§¢ wody w zbiorniku zmniej-
szy sie, np. gdy pociagniemy za uchwyt pluczki — ply-
wak opadnie i odstoni otwér doprowadzajgcy, wody
zacznie przybywaé, az do momentu, kiedy piywak
znajdzie sie na takim poziomie, 2e zamknie przewdd
doprowadzajacy. W tym mechanizmie dziatania sprze-
zenia zwrotnego ujemnego efektem (wyjsciem) jest po-~
ziom wody w zbiorniku, a czynnikiem sterujacym
(wejsciem) — strumien wody doplywajacy do zbior-
nika. W wyniku dzialania sprzezenia zwrotnego
ujemnego stabilizowany jest poziom wody w zbior-
niku,

4. 7. chwilg gdy autobus — nazwijmy go A — za-
czgl sie opdiniaé w stosunku do rozkitadu jazdy, wy-
mienione trzy czynniki zwiekszajg si¢. Im bardziej jest
on opdiniony, tym wiecej pasazerdow spolyka ma -kaz-
dym przystanku; z powodu duzej liczby pasazerdow
wsiadanie zajmie wiecej czasu. Mamy wiec tu sprze-
zenie zwrofne dodatnie. OpdZnienie autobusu ma ten-
dencje rosngcg. Tymezasem autobus B powinien nad-
jecha¢ w pieé¢ minut po autobusie A. Jednak nie
.majac poczatkowego spbinienia dojezdza on do przy-
stankdéw predzej niz w pie¢ minut po autobusie A.
Znajduje na tych przystankach mmniej ludzi, a wiec
szyhciej wchodzg oni do wozu mato obcigzonego. Auto-
bus B zyskuje przeto coraz wiecej na czasie w sto-
sunku do autobusu A, ma coraz krétsze postoje na
przystankach i ostatecznie dogania go (tzw. jazda ,sta-
dami”), Jego rozklad jazdy byt taki sam jak autobu-
su A, ale w. jednym przypadku efekt ma tendencje
rosngcg, 'w drugim — malejgcg. W obu przypadkach
mamy .do czynienia ze sprzezeniem zwrotnym dodat-
nm, . ' .

5. W wyniku prowadzonych prac, mp. nawadnia-
jacych na terenach objetych okresowymi suszami, moz-
na uzyskaé wzrost ilosei zywnosci. Ale im bardziej po-
prawia sie odzywianie ludzi, {ym bardziej maleje
Smiertelnos¢ i tym bardziej zwieksza sie liczba lud-
nosci, co kompensuje uzyskane zwieckszenie srodkéw
zywnosciowych, Wystepuje tu sprzezenie zwrotne uje-
mne — efekt ,$rednia porcja ma osobe” jest stabili-
zowany,
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6. Zgodnie z zasada przeciwdzialania, przy prze-
suwaniu rdzenia powstaje prad indukcyjny proporcjo-
malny do predkosci przesuwania, ktory bedzie prze-
ciwdzialal ruchowi rdzenia, w zwigzku z tym predkosé
wysuwania zmniejszy sie, zmaleje woéwezas i prad,
tym samyvm i sila przeciwdzialajgca, a wiec predkos$é
bedzie mogta wzrosngé, co spowoduje wzrost przeciw-
dzialania i zmniejszenie predkosci itd. Predkosé prze-
suwu rdzenia jest wiec stabilizowana w wyniku dzia~
lania sprzezenia zwrotnego u‘jemfneg-o.

7. Wystarczy zastosowadé sprzezeme zwrotne dodat-
nie * — wtedly raz rozpoczete drgania podtrzymujg sie
same. Na takiej zasadzie dziala wladnie generator
drgan niegasngcych.

8. Oczywidcie robaki majd szanse przezycia, a to
dzieki dzialaniu sprzezenia zwrotnego ujemnego. Im
wiecej rybek, tym wiecej zjadaja one robakow, w wy-
niku czego liczba robakéw w stawie maleje i rybki nie
majac pozywienia zaczynaig ginaé z glodu. Przeciwnie
za$, jezeli liczba robakdéw znacznie wzroénie, to zywig
one sobg wiecej rybek, ktbére zaczng sie szybciej roz-
mnazaé¢ i konsumowaé wiecej robakow,. Ustala sie wiec
rownowaga pomiedzy tymi dwoma gatunkami zwie-
rzat.

9. Kula umieszczona na powierzchni wiklestej jest
doskonalym modelem réwnowagi osigganej za pomocg
sprzezenia zwrotnego ujemnego. Taka kula ustabilizu-
je sie w majnizszym punkcie powierzchni., Jezeli zo-
stanie z niego odsunieta, to natychmiast powraca, przy
czym sila powstajaca na skutek tego wiasnie odchyle-
mia sprowadza jg z powmotem do punktu potoZenia sta-
bilnego. -

10. Kula umieszczona na powierzcehni wypukle]j
jest modelem sprzezenia zwrotnego dodainiego, jezeli
bowiem uda nam sie umiedcié kule w najwyzszym
punkcie tej powierzchni, to nie pozostanie tam. Naj-
mniejsze zaburzenie dzia&ajace w jakimkolwiek kie-
runku spowoduje zsuniecie sxe kuli ze wzrastajaca
predkoscig. !

* Sprzezenie zwrotne dodatnie polega w tym pr?ypad-
ku na doprowadzeniu czescz ‘energii drgan z wyjscia
generatora na jego wejscie.
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21. RYSOPIS

I-B. uklad inercyjny I Krzédu
2-F, uklad oscylacyjny :

3-D. uklad calkujacy (z iherc:ja)
4-E. ukiad réiniczkujgey

5-C. uklad inercyjny II rgze;du
6-B. uklad inercyjny I rzédu
7-D. ukiad calkujacy (z iﬁercja)
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8-A. ukiad bezmercy;ny (W rzeczywistoscei inercja

Wystepuje ale ze wzgledu l’lcl bezwladnosc oka, czlo-

wiek je] nie zauwaza)
9-¥. uklad oscylacyiny

10-G. uklad z opéinieniefn:

§
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29 CYBERNETYCZNA MENAZERIA, CZYLI
. ZABAWKI NIE TYLKO DLA DZIECI .

1. Ptak pijacy wode jest starg zabawkg chinsks,
interesujacg cybernetyka przede wszystkim dlatego, ze
modeluje on jedng z podstawowych cech wlasciwych
wszystkim organizmom zywym — zdobywanie dla sie-
bie energii zyciowej (pozywienia). Skilada sie on
z dwéch balonikéw szklanych polaczonych ze sobg
rurka. Nieco powyzej S$rodka ciezko$ci tego ukladu
znajduje sie podpoérka, na ktérej jest on swobodnie
zawieszony. Eter umieszczony w dolnym baloniku ta-
two paruje w temperaturze pokojowej i przechodzi do
gérnego balonika, gdzie sie skrapla, bowiem dziéb pta-
ka jest zwilzony wodg i chlodniejszy., W gbérnym ba-
loniku mnastepuje woéwezas rozrzedzenie, ktore Wciaga
slupek eteru, Srodek ciezkosci przesuwa sie w gore
i ptak przechyla sie zanurzajgc dziéb w wodzie i uzu-
peiniajac zapas wilgoci, natomiast skroplony eter wra-
ca do dolnego balonika, co powoduje, ze ptak wypro-
stowuje sie i zaczyna wykonywaé wahania. Z powcdu
tarcia na zawieszeniu wahania te wygasaja, ptak po-
wraca do stanu poczatkowego i wszystko powtarza sie
od nowa.

2. Nakrecany zuk byl zabawka modng w latach
trzydziestych, a to, co nas moze w nim ciekawié, to
sumiejetno$é” unikania spadniecia ze stolu. Zuk jest
zbudowany z dwoch kél napedowych poruszanych
sprezyna, trzecie kolo, ustawione pod kgtem 90° do
kierunku ruchu, nie dotyka powierzchni. Na koncu
ryjka ,zuk” umieszczone ma jeszcze jedno kélteczko
opierajace sie o powierzchnie stolu, Dopoki ,,zuk” nie
dojdzie do konca stolu, trzecie kélko uniesione jest do
gory, jezeli ryjek z koéleczkiem przekroczy krawedz
i opadnie poza nig, owo trzecie kbéiko dotknie powierz-
chni stolu, co spawoduje ze ,,zuk’ obroéci sie i ryjek
znOw znajdzie sie na powierzchni stolu unoszac do
gory trzecie kotko itd...

3. Zbudowany przez H. Piraux philidog jest naj-
prawdopocdobniej pierwszym sztucznym zwierzeciem
obdarzonym tropizmem, Scislej fototropizmem. Podob-
nie wiec jak np. sioneczniki, ktére obracajg sie w kie-
runku slonca, philidog podaza za Zrbdlem sSwiatla.
W oczach philidoga umieszczone sa fotokomérki, nos
stanowi przestone uniemozliwiajgcg boczne o$wietlenie
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obu fotokomorek. Sygnaly odbierane przez fotokomér-
ki powodujg wigczenie silnikéw w nogach philidoga.
Jesli Swiatlo latarki elektrycznej o$wietla réwnomier-
nie obie fotokomorki, to philidog porusza sie wprost
przed siebie do §wiatla. Gdy Zrddio $wiatla przesuwa
sig np. w lewo i prawa komoérka pograza sie w cieniu,
brak sygnaiu powoduje wylaczenie silnika w lewej
nodze i obrét psa w lewo do $wiatla. Podobna zasada
samonaprowadzania na cel jest stosowana w wielu po-
ciskach rakietowych sterowanych automatycznie. Phi-
lidog zademonstrowany zostal publicznie po raz
pierwszy na Migdzynarodowej Wystawie w Paryzu
w 1929. :

4. Cmo-pluskwa zostala zbudowana w laborato-
rium  elektronicznym Instytutu Technologicznego
w Massachusetts (Stany Zjednoczone) w latach czter-
dziestych wedlug projektu N, Wienera i J. B. Wiesnera.
Podobnie jak philidog obdarzona jest tropizmem—ifoto-
tropizmem, ale bardziej zlozonym, mianowicie dodat-
nim (dgzy do $wiatla podobnie jak éma) oraz ujemnym
(ucieka od §wiatla podobnie jak pluskwa). Urzgdzenie
miato posta¢ trojkolowego wozka napedzanego silni-
kiem elektrycznym i kierowanego sygnalami z foto-
komoérek. Sygnaty te sterowatly silnikami regulujgcymi
polozenie dZwigni, kierujgcej przednim koltem woézka.
Maszyna dzialala na zasadzie sprzezenia zwrotnego,
regulujgce swodj wlasny ruch. Cmo-pluskwa zbudowana
byla jako model fizyczny cybernetycznej hipotezy
Wienera, Rosenbluetha i Bigelowa, dotyczacy roli
sprzezenia zwrotnego w dwodch réznych schorzeniach
ukiadu nerwowego: tzw. drzeniu zamiarowym — zwig-
zanym z dazeniem do celu i tym silniejszym, im wiek-
sza Jest wola osiaggniecia celu, oraz drzeniu wyste-
pujacym w chorobie Parkinsona — objawiajgcym sie
W spoczynku.

5. Zotwie: Elmer (Electro-Mechanical Robot — ro-
bot elektromechaniczny) i Elsie (Electro-Light Sensiti-
ve Internal-External — czuly na $wiatlo elekiryczne
wewnetrzne i zewnetrzne) skonstruowal w 1948 Grey
Walter. Byly to miniaturowe pojazdy kolowe wyposa-
zone w dwa mikrosilniki: napedowy i sterujgcy. Po-
jazd zawieral opréez Zrédet zasilania komorke foto-
elekiryczna, was-czujnik zwierajgey styki obwodu
elekirycznego przy zetknieciu sie z przeszkods, kilka
przekaznik6w oraz zaréwke wskaZnikows. Obdarzone
one’ byly fototropizmem, tzn. po ujrzeniu dostatecznie
silnego Zr6dia sSwiatla staraly sie do niego dotrzeé
i uzupelni¢ swo6j zapas energii w akumulatorach, Je-

142



7eli po drodze do $wiatla napoﬂkaly jakas przeszkodq,
to- po potraceniu obchodzily ja bokiem. W ciemnosci
lub przy stabym Swietle wykonywaly chaotyczne ru-~
chy, jakby czegos§ szukajac. Ich aktywnosé zalezala
od tego, czy mialy do$é duzo energii elekirycznej zgro-
madzonej w akumulatorach, Zoélwie te wykazaly pew-
ng ciekawa wiasnosé, ktléra nie byla zaprojektowana.
Oba mialty zaréwke zapala]aca sie’ w chwili. aktyw—
nosci, jezeli spotkaly sie, Wyfkonywaly dziwny ,taniec”,
reagowaly takze ma odbicie swmeg zardwki w lustrze
wykonujac przed nim ,,tamec ‘ o

6. Sztuczne zwierze nM1SO” skonstruowane zostalo
w 1952 przez Alberta Ducrocqga we Francji.. Bylo. ono
obdarzone tropizmem ujemnym — uczulone na ladu-
nek elektryczny przedmiotéw, do ktbéeych sie zblizalo.
Ducrocq byt tez konstruktorem drugiego sztucznego
zwierzecia — lisa. elektromcznego o podobnych. wlasci-~
wosmach : . .

7. Taka nazwe nosi sztuczne zw1erze skonstruowane
przez amerykanskiego cybernetyka Edmunda Bercleya,
a $cislej przez dwoch ucznidow szkoly sredniej pod jego
kierunkiem. Wiewidrka zbiera z podlogi doweolnie roz-
rzucone pitki golfowe i zanosi kazdg z nich do swoje-
go gniazda — metalowego korytka oéwietlo'nego lampa
jarzeniowa, jakby orzechy do dziupli na zime, Urza-
dzenie jest wozkiem tréjkolowym o napedzie: elek-
trycznym. Do chwytania piteczek stuzg dwie metalowe
lapki w-ksztalcie miseczek., Receptorami sg dwie foto-
komorki (jedna reaguje tylkto na $wiatlo odbite od pi-
lek, druga, zaopatrzona'w filtr — na Zr6dlo $wiatla
emxtowanego z ,.gniazda’) oraz dwa przelgczniki (jeden
we wnetrzu czaszy chwytnej sygnalizujgcy pochwyce-
nie pitki, drugi w postaci ,jogona” wiewidrki, ktory
zamykajac obw6d przy zetknieciu z metalows $Scianks
.gniazda” wilgcza realizacje' programu zlozenia tam
pikki). | . |

8. W 1955 w Wiedniu E. Eichler wykonal swojego
z6twia elektronicznego. Reagowat on na trzy rodzaje
padniet: §wiatlo, dZzwiek i dotyk. Wtér&na podme*ta‘ byio
za*paleme sie meW1e1k1eJ zarowki umieszczonej w zo01-
wiu. W ciemnosci z6lw poruszal sie chaofycznie szu--
kajac $wiatla, po zapaleniu sie umiarkowanego swia-
tla zdazal w jego kierunku, ale jeZzeli w tym czasie
uslyszal diwiek, zamieral w bezruchu. Gdy swiatlo
byto zbyt silne, z6tw odchodzil w przeciwnym kierun-
ki, Jednakze naJsﬂmeJa oddziatujgeym bodicem byl
dotyk; po natknieciu si¢ na przeszkode w czasie ja-
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kiejkolwiek czynnosei z6lw icofal sie i obechodzil prze-
szkode. Za pomocy dwéch podniet: $wiatla 4 dzwieku
mozna bylo u tego z6lwig elektronicznego wyrobié¢ od-
ruch warunkowy. :

9. Zbudowane w 1953 farzez amerykanskiego cy-
bernetyka Claude Shannona 'sztuczne ZWierze, nazwane
brzez autora ,, Tezeuszem”, ale powszechnie znane jako
»MYysz Shannona”, bylo pierwszym urzadzeniem tech-
nicznym imitujgcym proces poznawania labiryntu.
Mysz Shannona jest klasycznym przykladem ukladu
uczacego sig drogy prob i bledéw. Uklad zlozony jest
z trzech zasadniczych czesci: labiryntu z' poruszajaca
sie w mnim  makiety myszy, ukladu elektromechanicz-
nego kierujgcego ruchami ,Tezeusza” i ukladu uCz~
cego sie¢ o pamieci typu przekaznikowego. Labirynt
ma ksztalt szachownicy o 25 polach-komérkach, po-
dzielonej na korytarze, Rozstawienie $cian, korytarzy
mozna zmieniaé, co umozliwia przebudowe struktury
labiryntu, dla przeprowadzania réznych eksperymen-
tow. ,,Tezeusz” jest kawalkiem namagnesowanej stali,
Zzaopatrzonym w podwozie i styki zamykajgce obwody
ukladu sterujgcego , Tezeusza” oraz ukladow przekaz-
nikowych pamieci, Mysza porusza magnes przesuwa-
ny pod szachownica przez dwie ustawione pod kgtem
prostym prowadnice, napedzane silnikami elektrycz~
nymi. Jesli ,Tezeusz” napotyka przeszkode i obwéd
zostaje zamkniety w okreslonym polu szachownicy,
urzgdzenie programowe sterujgce dziataniem prowad-
nic zmienia kierunek ruchu myszy, przekazuaiace réw-
noczesnie pamieci informacje o tym. Zgodnie z pro-
stym programem, ,Tezeusz” bada labirynt rejestrujgc
w pamigei wszystkie Slepe uliczki, Po dotarciu ., Tezeu-
sza” do celu urzadzenie zostaje wylgczone, po czym
wigcza si¢ je ponownie, wpuszczajae . L €Zeusza’” po raz
drugi do labiryntu. Odbywa on teraz wedréwke w ta-
ki sposob, jakby zapamigtal :droge, i spieszyy do celu
omijajac petle i Slepe uliczki, w zasadzie najkrétszg
drogg. Jezeli po przej$ciu labiryntu wpusci sie |, Tezeu-
sza’ do korytarza, ktéry ominal w czasie badan (a wige
nie znanego mu), szuka on drogi znow metoda préb
i bledbéw, az do momentu, w ktérym dotrze do znane-
go mu korytarza, i dalej juz przebywa labirynt skré-
tami.

10. Skonstruowany w Leningradzkim Instytucie
Techniki Lotniczej sztuczny pajgk ,,Szama” (skrot od
rosyjskiego ,Szagajuszczaja maszyna” — |, maszyna
kroczaca”™) jest szescionoga maching kroczacy. Stwo-
rzono go z myslag o poruszaniu sie w szezegblnie trud-
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nych warunkach terenowych, ,Szama” spelniaé¢ musi
wiec wiele specyficznych wymogéw — musi szybko do~
sirzegaé przesz*kedy oraz meabeszeczemtwa i bez za~
trzymywania sie zmieniaé swoje zachowanie. W tym
celu wszystkie nogi ,,pajgka” wyposazono w czujniki
tak, Ze do jego ,moézgu” bez przerwy doplywaja infor-
macje zardwno o polozeniu jego nég w przestrzeni,
jak 1o stanie powierzchni, po ktérej one kroczy.. La-
serowe oko oglada najblizsze otoczenie, podajac urzg-
dzeniu sterujacemu wiadomosci o zmianie kierunku
drogi i przeszkodach, jakie pajgk mapotyka. Sygnaly
sterujgce otrzymuje sie z maszyny cyfrowej, ,,Szama”
wykazuje duza samodzielnos¢ w doborze najrdzniej-
szych sposobbw poruszania sie, dziala bowiem dopasc-
wujgce sie do warunkédw drogi, stanu podloia oraz cie-
zaru przenoszonych przedmiotéw. »Szama” moze sie
poruszaé tam, gdzie nie przejdzie Zzaden mechanizm
kolowy czy gasienicowy: po waskich i kretych kory-
tarzach, po halach zastawionych réznymi urzadzenia-
mi, po schodach Widaé¢ wiec, ze szescionogi. ,,Szam'i”
moze znalez¢ zastosowanie' w transporcie niezbyt cigz-
kich tadunkbéw wewnatrz wielopietrowych nbudynk(‘)w
"do badan geologicznych, prac na dnie moérz i ocea-
now itd. '

23. CO SIE, LACZY Z TYM NAZWISKIEM?

1-I. Skonstruowany przez Williama R. Ashby’ego
w 1948 homeostat (od gr. homoios — podobny i sta-
tos — stojacy) jest urzadzeniem imitujgcym tzw. zja-
wisko homeostazy, ktére mozna by okresli¢ jako da-
zenie organizmu do utrzymania réwnowagi srodowiska
wewnegtrznego pomimo zmiennych warunkédw zewne-
trznych. Przykladem homeostazy moie byé utrzymy-
wanie przez czilowieka stalej temperatury ciala pomi~-
mo duzych wahan temperatury otoczenia. Homeostat
Ashby’ego zawiera cziery oporniki polgczone ze sobg
wszystkimi mozliwymi prostymi i zwrotnymi sprzeze-
niami. Kiedy suwaki wszystkich czterech opornikdow
znajduja sie  w polozeniu srodkowym, w przewodach
Iqczgeych sygnaly sg nieobecne i uklad jest w réwno-
wadze. Po przesunieciu jednego z suwak6éw réwno-
waga zostaje naruszona. Odpowiedni sygnal plynie
wowczas do elektromagnesdédw poruszajacych suwaki
innych opornikébw i powoduje wyprowadzenie suwa-
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" kbw z potozenia érodkowego. Wspdlne dziatanie wszy-
stkich dwunastu sprzezen homeostatu daje -ogromna
liczbe wariantéw. stanu catego uktladu. Okazuje sie
“jednak, ze po pewnym czasie ruchy suwakdéw wytwo-
rza taki wariant polozen, ktéry zapewnia réwnowage
uktadu, i sygnaty zanikajs. -

2-E. Gdy styszymy slowo ,maszyna’”, kojarzy sig
nam to z duzym ciezarem i wielkg iloscig Zelaza i in-
nych metali, Tymeczasem maszyna Turinga realnie nie
istnieje. Jest ona tylko myslowym modelem idealnej
maszyny cyfrowej. Maszyna Turinga sklada sie
z dwoch podstawowych elementdw: nieskonczenie diu-
giej tasmy, na ktorej sg zapisane symbole, i z czytnika
odczytujgcego te symbole. Tasma ta podzielona jest na
poszezegdlne klatki, w ktébrych zapisany jest zawsze
tylko jeden symbol. Czytnik ma mozliwosé przeczyta-
nia zawartoéci tylko jedmej klatki. Uziywajgc tylko
trzech operacji: zmiany stanu maszyny, zmiany sym-
bolu na tasmie i zmiany czytanej klatki (przez prze-
suniecie tasmy w prawo lub lewo), maszyna ta teore-
tyeznie potrafi wykonaé dowolne, nawet najbandzie]j
skomplikowane przeksztalcenie informacii, ktérg po-
da sie jej w wyrazne]j, Scisiej i jednoznacznie sformu-
lowanej instrukeji.

3-D. Posgg Condillaca — mys$lowy model rozwoju
zycia psychicznego, przedstawiony przez francuskiego
filozofa Efienne Bonnot de Condillaca (1715—1780) mo-
ze byé uwazany za pierwszg prbébe cybernefycznego
modelowania psychiki. Condillac w swym dziele T'raité
des sensations (Traktat o wrazeniach) usiluje wykazaé,
ze do opisu rozwoju zycia psychicznego wystarczy za-
lozy¢ zdolno$é odbierania wrazen zmystowych. W tym
celu opisuje ,,posag”, ktéry w pierwszym stadium roz-
woju obdarza jednym zmystem, potem koleino nastep-
nymi, az wreszcie zdolnoscig eruchu. W tej chwili wiele
tez Condillaca uleglo przestarzeniu, ale sama metoda
jest nadzwyczaj nowoczesna. :

4-C. Francuz Joseph Jean Farcot (1823—1908), za-
liczany do tych, ktérzy po raz pierwszy zastosowali
praktycznie idee sprzezenia zwroinego (obok Jamesa
Watta) — w 1868 przy okazji badan nad zagadnieniem
sterowania okretami wynalazl urzadzenie, ktére na-
zwal serwomotorem. Na czym polega idea serwomo-
toru Farcota? Wyobrazmy sobie cylinder napelniony
olejem i ponadto silnik wywierajgcy na ten olej duze
cisnienie. Miedzy nimi znajduje sie suwak rozrzgdczy
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cisnienia, mogacy otwiera¢ jeden i zamykaé drugi
otwor,,z ktérych kazdy jest polgczony rurks z jednym
z koneow cylindra. Cidnienie kieruje sie wiec badz na
jedna powierzchnie tloka, badZz na drugg, badz tez —
jesli otwory sa tylko czesSciowo zamkniete — rozdziela
sie czesciowo na obie strony tloka. Sternik poruszajg-
cy dizwignig, ktéra jest polaczona z zaworem rozrzad-
czym, moze wkiadajac niewielkg energie uzyskiwac
duze przesuniecia ttoka, a wigc steru. Ale jakie jest
wilasciwe, dokiadne polozenie steru, sternik moze od-
czyta¢ tylko z odpowiedniej tarczy, musi wiec obser-
wowac ruchy strzalki i odpowiednio oddzialywaé¢ na
dzwignie sterownicza. Na czym polega jednak wynala-
zek Iarcota? O16z polaczyl on mechanicznie polozenie
steru z polozeniem dzZzwigni, czyli ,,wyjiscie” z ,,wejs-
ciem”. Wtedy pewnemu przesunieciu dZzwigni sterow-
niczej odpowiada dokladnie pewne przesuniecie tloka,
W ten sposéb maszyna przejela pewne scisle intelek-
tualne funkcje czlowieka. Zadaniem sternika jest juz
tylko przesuwanie dZzwigni proporcjonalnie do obrotu,
jaki chce on nadaé¢ sterowi, wie on bowiem z gory,
w jakim polozeniu ster zatrzyma sie.
i

5-G. Algebra Boole’a jest jednym z dziatdw alge-
bry abstrakcyjnej. W swej najczescie] przyjmowanej
postaci algebra Boole’a jest algebra dwuelementows.
Pierwotnie dotyczy&a ona logiki, gdzie wystepuja dwie
wartosei; prawda i falsz. PO0Zniej zaczeto tym wartos-
ciom nadawac¢ rodzne interpretacje: cyir dwodjkowych
0 i 1 czy standw przewodzenia lub nieprzewodzenia,
np. pradu elekirycznego. Dzieki temu algebra Boole’a
znalazla zastosowanie teoretyczne i praktyczne w auto-
matyce cyfrowej, teorii maszyn cyfrowych operuja-
cych w zasadzie liczbami dwdjkowymi oraz w biocy-
bernetyce przy pracach nad modelowaniem neuronu,
gdzie przy uproszczonych modelach mozna przyjaé, ze
neuron ma tylko dwa mozliwe stany: pobudzony — 1
i nie pobudzony — 0. :

6-B. R. W. Hamming zajmowa:‘r sie zagadnieniem
kodéw pozwalajgcych okreqhé miejsce bledu w prze-
kazywanej wiadomoéci z jednoczesna korekcjg. Ko-
rzy$é ewentualnego znalezienia takich koddw jest oczy-
wista, poniewaz na drodze miedzy nadawcg i odbiorcyg
kazdy telegram jest poddany dziataniu zakiécen, ktore
moga go zdeformowaé, i wtedy odbiorca otrzymal-
by informacje z ,przeklamaniem”. Hamming skon~
struowat takie kody Wprowadzajqc tzw. ,testy pa-
rzystodci”. :
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7,8-F. W 1943 MecCulloch 1, Pitts sformutowali pod-
stawy teorii logicznych sieci. neuronowych. Elementem
sieci byt tzw. neuron McCu:llocha-—Pittsa, pierwszy,
a zarazem mnajprostszy model  neuronu, Imitowal on,
z daleko idgcym uproszezenjem, zachowanie sie¢ neuro-
nu, przede wszystkim zas przewodzenie impulséw Zg0~-
dnie z zasadg ,,wszystko albo nic”.

9-A. Perceptron (lac. perceptio -—— postrzezenie
i elektron) Rosenblatta jest urzgdzeniem technicznym
rozpoznajacym i klasyfikujaeym okreslone obiekty.
Pierwszy perceptron tego typu o nazwie Mark 1 skon-
struowal w 1958 Frank Rosenblatt (USA). Podstawo-
wym zadaniem Marka ] bylo uczenie sie rozpoznawa-
nia liter i figur geometrycznych. Znaki te nie zawsze
sa identyczne, perceptron Rosenblatta rozpoznaje znaki
pisane w réiny sposob, jest wiec urzadzeniem maja-
cym zdolnosé abstrahowania. W chwili rozpoczecia sie
eksperymentuy perceptron Rosenblatta nic nie umie,
nie rozpoznaje zadnych bodZedw, jego reakcje sq przy-
padkowe i dopiero w toku gromadzenia informacji za-
czyna je porzadkowaé. Jednak uczy sie szybko —
Mark 1 potrafil po 20 ¢wiczeniach rozpoznawaéd 80—90%
znakow. "

16-H. Sformulowana przez Richarda Bellmana tzw.
zasada optymalnosci glosi, Ze kazda czesé optymalnej
trajektorii jest trajektoria optymalng. Zobrazujmy sens
tej zasady na przykladzie. Gdybyémy np. szukali naj-
krétszej drogi prowadzycej z miasta A do miasta C
I okazaloby sie, ze jest nig droga ,,d”, ktéra przechodzi
przez miasto B, a nastepnie gdiiy'byémy cheieli znaleiéd
najkroétsza droge wéréd wszystkich mozliwych 1acza-
cych miasta B i C, to okazuje sie (i to méwi zasada
ontymalnosel), ze to najkrétsze polaczenie B z O jest
odcinkiem drogi ,,d” na trasie od B do C.

28. 7 norarex MARSJANINA

(001 Kot
0010 Sad

0011 Burza. Mozna sie domyslaé, ze wlhjczenie
przez Aga analizatorg chemicznego nie miato

148 -



na nig zadnego wplywu. Po prostu zmiana
pogody.

0100 Pitka (czyzby Marsjanie nie grali w piltke?)
0101 Telewizor
01.10 Kontakt instalacji $wietinej
- 0111 Odkurzacz
1000 Prysznic
1001 Mokre mydlo
1010 Bak

2%5. JAK KAMELEON

1. W ostrym swietle Zrenica oka zweza sie, w cie-
mnosci za$§ rozszerza. Jednocze$nie zachodzg zmiany
proces6w fotochemicznych w purpurze wzrokowej pre-
cilkdw i w obecnych w czopkach zwigzkach czutych na
barwy: zielong, niebieska 1 c¢zerwong. Dzieki temu
zmienia sie czulosé oka, ktére przystosowuje sie do
nowych warunkéw oswietlenia. Dla przykladu w przy-
padku przejscia do wzglednej ciemmosci czutosé oka.
czlowielka po 5--10 min wzrasta 10 'krrotme a po daI-
szych 30 min kilka tysiecy razy.

2, Przeniesienie sie z nizin w goéry wywoluje
u zdrowego czlowieka przyrost liczby czerwonych cia-
tek krwi, co umozliwia lepsze utlenienie organizmu
w warunkach rozrzedzonego i ubozszego w tlen po-
wietrza. Zmiana ta jest wyrazem adaptacji czlowieka
do nowych warunkow,

3. Sprzedawca musi zamowié tyle lodébw, aby wy-
starczylo mu ma caly dzien, tzn. zeby kazdy potencjal-
ny klient otrzymal je, gdyz im wiecej loddéw sprze-
dawca sprzeda, tym wiekszy zysk osiggnie, 1 jedno-
czesnie zeby mu zostalo jak naxmmeJ lodébw nie sprze-
danych, ktore ulegajgc zepsuciu narazaja go na straty.
Poniewaz za$ popyt na lody zalezy glownie od stanu
pogody, sprzedawca przy skiladaniu zaméwienia musi
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sig kierowaé¢ warunkami meteorologicznymi, przysio-
sowujgc wielkos¢ zamoOwienia do stanu pogody.
W upalny dzien powinien zamowié wieksza ilosé, na-
tomiast w chiodny lub didzysty — odpowiednio mniej.

4. Urzadzeniem, stosowanym w lotnictwie, a za-
stepujacym pilota {czlowieka) jest tzw. autopilot (ina-
czej pilot automatyczny). Autopilot automatyeznie ste-
ruje samolotem dostosowujge sie do warunkdw otocze-
nia. Reaguje na zaki6cenia wzgledem trzech osi i po-
woduje odpowiednie wychylenia steréw, przeciwdzia-
lajace zaklb6ceniom. Autopilot umozliwia np. automa-
tyczne sprowadzenie samolotu do lgdowania przez ra-
diowe urzgdzenia naziemne,

5. Dzieki wzmozZonemu wydzielaniu sie potu w cza-
sie upaldw organizm czlowieka moZe zachowaé nie-
zbedng réwnowage termiczng, gdyz parujgcy pot od-
prowadza nadmiar wytworzonego w organizmie ciepla.

6. Do 1967, kiedy czynny byt Kanal Sueski., droga
od wydobywajacych rope krajéw Bliskiego Wschodu
do importujacych rope krajéw Europy  Zachodniej
i Ameryki Pélnocnej byla stosunkowo krétka i trans-
port ropy odbywatl sie za pomoca tankowecdw o Sred-
niej nosnoéci. Po wojnie na Bliskim Wschodzie w czer-
weu 1967 Kanal Sueski zostal zamkniety i droga, kt6-
rg musiaty plynaé tankowce parokrotnie wydluzyla sie. .
Musialy one pityngé dookota Afryki. Azeby nie dopu-
Sci¢ do duzej zwyzki kosztédw, importerzy ropy nafto-
wej musieli przestawié sie na wielkie supertankowce.
Koszt transporfu tej samej ilosci ropy za pomoca jed-
nego supertankowca jest bowiem mniejszy niz przy
uzyciu paru tankowedw o $redniej nosnosci.

7. Przyjecie $rodka nasennego, jak réwniez kaz-
dego innego lekarstwa, jest ingerencja z zewnatrz
w procesy fizjologiczne organizmu, jest wiec pewnego
- rodzaju zaburzeniem (slowo to w cybernetyce nie ma
tak jednoznacznie negatywnego znaczenia jak w jezyku
potocznym, zaburzenie moze byé tak jak w tym przy-
. padku dziataniem pozytywnym). W przypadku ciagle-
go zazywania $rodkdéw nasennych organizm po pew-
nym czasie przystosowuje sie do tych bodzcdbw i zazy-
cie tej samej dawki przestaje byé zaburzeniem,
W zwiqzku Z czym nie wywoluje pozadanego skutku.
Aby wiec osiggnaé cel, nalezy zwiekszyé 3ednorazowa
dawke srodkbéw nasennych
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8. Dzieje sie tak dlatego, ze wigksze uszy (czasem
i inne wyrostki ciala;, np. ogon) zwierzat zZyjacych
w cieplym pustynnym klimacie pozwalajg lepiej utrzy-
madé stalg temperature ciala poprzez wypromieniowa-
nie zbednego ciepla, gdyz wieksze uszy to takze wigk-
sza powierzchnia emitujaca cxeplo Wyrostki ciala
zwierzat Zyjacych w klimacie zimnym s3 mniejsze,
zwuerzqta te maja wiec mnlewm powierzchnie ciala
i mmniej wypromieniowuja ciepla. Jest to, przykiad
przystosowywania sie gatunku w toku ewolucji do éro-
dowiska, w ktorym zyje.

9. Nie, poniewaz nie stara sie dostosowac struk-
tury swojego zakladu do nowych zadan, lecz chce
osiggnad cel dzieki pomocy z zewngtrz.

10. Tak, poniewaz reorganizacja produkeji odpo-
wiednio pr;’eprowadzona moze doprowadzi¢ do nowej
stru*k"turry, dzieki ktorej zaklad bedzie moégt wykony-
waé nowe zadania. W takiej reakcji dyrelctora w od-
roznieniu od poprzedniej (pytame 9), wyraznie widaé

dazenie do przystosowania sie, adaptacji do nowych
wymagan. R

26. cos DLA WTAJEMNICZONYCH

1. alfabet Morse’a
2. kod pocztowy
3. sygnalizacja Swietlna

zapis nutolwy. E

alfabet gtuchoniemych

fam-tam |

alfabet semaforoWy b

(plsmo Braille’a

¢ e s B F

bicie w dzwony na trwoge

10. kod morski sygnélowy (alfabet flagowy)
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21. pwuzNACZNE WYRAZY

1. komoriks

2. graf
3." operator
4. beben 1

3. PLAN (Programming Langucige)
6. symulacja
7. kanal

8. dyskretna
9. MOST ‘UEF

10. dysk

28 NAJWAZNIEISZE — UTRZYMAC
ROWNOWAGE :

1. temperatura i wilgotnosé |

2, ilosé tlenu we krwi alplmsty 1 wszystko, co od
tego zalezy _

3. temperat-ura powierzchni Zelaz:k

4. kierunek przechodzacych do Wnetrza amf)cho—
du promieni $wietlnych :

5. temperatura produktéw iyw‘noéciowych

6. oswietlenie obiektéw na tr331e samochodu, kto-
re w przeciwnym razie bylyby me’Wldocz.ne po zacho-—
dzie stonca

7. osSwiellenie lisci rosliny

8. oswietlenie siatkéwki oka




9. odlegtos¢ miedzy miejscem wybuchu pocisku
a celem — powinna byc¢ ona jak najmniejsza

lﬁ.lfpoloienie §:r0dka' cieikoéci ciata 'cyrkowr:a
w stosunku do plaszczyzny pionowej przechodzacej
przez line .

29 JAKA TO WIADOMOSC?

»Kochane pienigdze przyS$lijcie rodzice”.

30. KSIAZ KI

1-J. Heron z Aleksandrii byl najzdolniejszym auto-
rem technicznym starozytnosci. Dokladne daty jego
urodzin i smierci nie sg znane, jednakze przypuszcza
sie, ze zyl w I w. n.e. Byl autorem wielu prac z za-
kresu inzynierii, m.in. Konstruowanie . automatsw,
Pneumatyka, Mechanika. W pracach tych dal opis wie-
Iu urzadzen automatycznych.

2-C. Ksigzke Theory of Games and Economic Be-
haviour napisal John von Neumann przy wspdipracy
Oskara Morgensterna. Sam tytul sugeruje, Ze zajmuje
sie ona grami, ale dodaé trzeba, Ze zajmuje sie ona
nie grami' czysto hazardowymi, lecz {tylko takimi,
w ktérych role odgrywa zachowanie sie grajacych,
a wiec w szczegblnosei - uproszezonym pokerem.
Przedstawiona w ksigzce teoria gier zajmuje sie obli-
czaniem korzy$ci, jakie osigga gracz przy stosowaniu
pewnej taktyki, podczas gdy jego przeciwnik stosuje
inng taktyke. Precyzuje granice ryzyka, ustala ,,opty-
malng strategie”, Rozwazania takie staraja sie autorzy
odniesé do walk ekonomicznych, ktoére w istocie nie-
wiele sie réznia od gier typu pokera.

3-E. Ksigzka Mathematical Biophysics Nicholasa |
Rashevsky’ego jest systematycznym opracowaniem te-
£0, co moina nazwaé teorig zjawisk. Biofizyka mate-
matyczna jest tg czeScia cybernetyki, ktora lezy na po-
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graniczu ‘bioclogii i fizyki, zajmuje sie budowa modeli
matematyecznych, ktore moglyby opisa¢ takie przejawy
dzialalno$ei nerwowej organizmoéow zywych, jak np.
uczenie- sig; zajmuje sie zagadnieniem wzrostu orga-
nizmoéw zywych, badaniem zachowania sie centralnego
ukladu nerwowego przy zastosowaniu teorii sieci lo-
gicznych,

4-F. Norbert Wiener po ogloszeniu w 1948 swej pod-
stawowe] pracy Cybernetyka, czyli sterowanie i komu-
nikacja w zwierzeciu 1 maszynie, ktdéra byla ksigzka
dos$é fachowa, postanowil udostepnié idee cybernetycz-
ne rowniez niespecjalistom. Dlatego tez juz w 1850
ukazalo sie pierwsze wydanie The Human Use of Hu-
man Beings. Cybernetics and Society (polski tytut Cy-
bernetyka a spoleczenstwo), Nie jest to jakas popu}ar—-
na WEI‘SJa glodnego dziela Wienera, lecz raczej zbior
ese;;ow omawiajacych rozmaite problemy filozoficzne
i spoleczne z punktu widzenia cybernetyki.

5-1. Sztuczne myslenie. Wstep do cybernetyki jest
weadciwie ksiq;i:ka popularnonaukows. Jej autor Pierre
de Latil byl pierwszym popularyzatorem koncepcji cy-
bernetycznych. Jego ksigzka byla wielokrotnie wyda-
wana w jezyku framcuskim i tlumaczona na inne jg-
zyki, De Latil poddal rewizji szereg pojeé¢ podstawo-
wych, jak maszyna, regulaior, serwomechanizm, auto-
matyzim, przyczynowo$é itd. wychodzac z ogblnege za-
lozenia, ze wszystko w przyrodzie sprowadza sie do sy~
stemoOw samoregulujgeych sie.

6-D. Ksigzka Williama R. Ashby’ego Wstep do cy-
bernetyki jest systematycznym wprowadzeniem do cy-
bernetyki, napisanym w sposéb zrozumialy dla szero-
kiego kregu czytelnikéw, przy uzyciu prostych $rod-
kow matematycznych. Ashby omawia w swej ksigzce
zagadnienia sprzezenia zwrotnego, stabilnogei, infor-
macji, kodowania, regulacji i wiele innych. Na sukces
ksigzki zlozylo sie na pewno umiejetne wyeskponowa-
nie przez Ashby’ego tych cech cybernetyki, ktore spra-
~wiaja, ze jest ona naukay wszechstronng i og0ing.

7-B. Stafford Beer w swej ksigice Cybernetyka
a zarzqgdzanie przedstawia obszerny zarys podstawo-
wych teoretycznych zatozen cybernetyki, czyniac to
w spos6éb interesujacy, zywy i przystepny. Autor okre-
§la stosunek cybernetyki jako nauki ‘$cisiej do auto-
matyki i matematyki, wskazuje réwniez na mozliwosci
wykorzystania naukowych metod cybernetycznych dé
zarzadzania, do ktorych to celow cybernetyka jest
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szczegblnie predysponowana jako nauka zajmujgca sie
wielkimi i zlozonymi systemami (takimi jak wlasnie
przedsiebiorstwo).

8-Gzx. Oskar,Lange — Calo$é i rozwdj w swietle cy-
bernetyki. Autor ksiazki stawia sobie za zadanie opra-
cowanie na gruncie cybernetyki aparatu myslowego
potrzebnego do Scistego ujecia zagadnienia tzw. syste-
mow wielkich.

I-H. W literaturze popularnonaukowej czesto uzy-
wa sig na okreslenie maszyny cyfrowej pojecia , mozg
elektronowy”, co obecnie uwazane jest za bledne.
Jednakze istniejg pewne analogie pomiedzy zachowa-
niem moézgu a wiasciwosciami maszyny cyfrowej.
Wprowadzeniem we wspdlng tematyke mobzgu, maszy-
ny i matematyki, podkresdlajacym analogie pomicdzy
funkcjonowaniem moézgu a tymi wszystkimi aspektami
pracy maszyn, tktére dotyczg sterowania, obliczania
i przekazywania informacji, jest gtod$na ksigzka Mi-
chaela A. Arbiba Modzg, maszyna, matematyka (tytul
oryginatu — Brains, Machines and Mathematics).

10-A. Cybernetyka niematematyczna Henryka Gre-
niewskiego jest podstawowg pracg tego uczonego z za-
kresu cybernetyki. Pomimo tytulu sugerujacego przy-
stepnodé wykladanego materiatu, ksigzka ta jest trud-
na dla laika. Jednakze ze wzgledu na to, Ze autor za-
warl w niej swoje najwieksze osiggniecia stawiajace
go w rzgdzie koryfeuszy cybernetyki, w szezego6lnosel
sformutowanie pojecia ukladu wzglednie odosobnione-
go i zasady dwoistosci, z ksigzkg ta powinien zapo-
znad sie kazdy interesujacy sie zagadnieniami ecyber-
netylki. _ ‘

31. TROCHE RELAKSU

1. strumien
2. abak
3. komputer
4. robot

5. model |
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6. petla

7. skrzj%nka
8. ODRA
9. ZETO
10. NAND
11. labirynt | o
12. binit |

13. software

32. ZAIRZYIMY DO SRODKA.

1. automatyka

2. teoria gier

3. teoria informacji
4. badania operacyjne

5. telemechanika . !

6. teoria identyfikacii i rozpozxélawania
7. abstrakcyjna teoria automaiéw

8. informatyka |

9. teoria systemoéw

14. teoria niezawodnosel

33 . TRUSKAWKOWYM TRAK‘TEM

Jak nietrudno policzyé¢, wszystkich mozliwych iras
prowadzijcych do ktéregokolwiek z miast jest 26. Naj-
tanszg z nich, ze wzgledu na koszty transportu, jest
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co prawda trasa Radzymin-B-E-H-9, tzn. do Augusto-
wa (1,5 tys. zl), ale zysk, jaki sie wtedy uzyskuje, nie
jest najwyzszy: 9—1,5 = 75 tys, z}. Najlepszym rozwig-
zaniem jest wybor trasy Ra;dzymm—*B D-G-7 do Ra-
domska — koszt transportu wynosi wtedy 2 tys. zi,
a zysk 10—2 =8 tys. zi. W rozwigzywaniu probleméw
praktycznych tego typu (problemu przewozow, prze-
biegu szlakéw komunikacyinych) nieocenione usltugi
oddaje komputer,

34. porrA czv zEA?

‘1. Komdrki nerwowe embriona nie majg jeszcze
wyksztalconych powigzan, ktére pozwolilyby im pro-
wadzi¢ jakakolwiek Skomdynowana dzialainos$é. Brak
jest im wilasnie organizacji, nie tworzg one jeszcze te-
20, co u dojrzalego czlowieka nazywa sie systemem
Nnerwowyin.

2. Nowo narodzone niemowle posiada juz na tyle
wyksztalcony mozg, ze potrafi on prowadzié w pew-
nyvm zakresie zorganizowang dziatalnosé — wysylaé
sygnaly do ragk, oczu itd. Jednakize niemozliwa jest
koordynacja ruchédw rak czy galek ocznych. Niemowle
dopiero.zaczyna sie uczy¢ tych czynnosei i mézg bedzie
odgrywal w tym procesie uczenia najwiekszg role. Ale
w stadium niemowlecym mozg cziowieka charaktery-
zuje sie zla, jeszcze niezbyt wyksztalcong organizacja.

3. Proces dojrzewania czlowieka nierozerwalnie Ig-
czy sie z procesem ksztaltowania organizacyjnego moéz-
gu. Mobzg staje sie znakomitym ukladem sterowania
o zhierarchizowanej, skomplikowanej, ale celowej
strukturze. Wysylane przez mobzg sygnaly powoduia
wykonanie pozgdanych czynnosci; nie ma w nim —
z wyjatkiem stanéw chorobowych — przypadkowych,
niecelowych sprzezen. W ten sposdb system nerwowy
czlowieka przechodzi znamienng ewolucje — od braku
organizacji (u embriona) poprzez zlg organizacje (u nie-
mowlecia) az do dobrej organizacji (u czlowieka do-
rosiego).

4. Nietrudno sie domyslié, ze stos bezladnie zlozo-
nych kamieni nie wykazuje zadnej istotnej organizacji.
Sprzezenia miedzy kamieniami sy przypadkowe, trud-
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no sie w tym stosie dopatrzyé wilasnosei integruja-
cych — odjecie Jaklegokol\mek kamienia z. caiego stosu
albo dorzucenie innego -— niczego mnie zmienia.

5. Szwajcarski zegarek wszystkim na ogét kojarzy
sie z niezwykly precyzjg i niezawodnoscia. Na czym
polega jego tajemnica? Poza technologia wtasnie na
dobrej organizacji wewnetrznego mechanizmu, Wszyst-
kie elementy sa tak sensownie i precyzyjnie ze sobg
powigzane, ze mozliwe jest bardzo doktadne dzialanie
catego ukladu — zegarka.

6. Rowniez komputer jest przykiadem dobrze zor-
ganizowanego systemu. System ten zawiera wiele roz-
‘nych sprzezen, ale zostal skonstruowany w taki sposdb,
ze kazde z nich jest celowe. Wprawdzie komputerowi
zdarzajg si¢ omylki, ale w tak skomplikowanym sy-
stemie jest to nieuniknione. Jezeli komputer nie po-
pehma ich zbyt czesto, to ma dobra orgamzacge, jezeli
zas zostal Zle zapmjektowany i skonstruowany i myli
sie zbyt czesto, to — rzecz jasna — wykazuje zlg orga-
nizacje.

7. Przypadkowo zebrani w tramwaju ludzie nie sg
puwiamm :."adnyrni trwalymi sprzezeniami. Nie znaja
sie, nie majg zadnych wspbélnych spraw, sg sobie obo-
jetni. Pasazerowie {ramwaju s3 zatem przykladem
ukladu pozbawionego organizacji.

8. W grupie pawiandw Scisle okreslone sg zalezno-
sci pomiedzy poszczegblnymi cztonkami stada. Istnieje
tu hierarchia waznosci, ktérej podporzadkowany jest
kazdy pawian. Przewodzacy grupie stary pawian mo-
~ ze bezkarnie odebraé pokarm czy pobi¢ dowolnego in-

nego uczestnika hordy, ktéry musi przyjaé to z pokors.
Kazdy inny czionek stada ma swojg Scisle okreflonag
»pozycje spoleczng” wyznaczong przez to, kto nad nim
dominuje i nad kKim on dominuje. Im nizsza ,,pozycja
spoleczna”, tym wiecej pawian6w dominuje nad dang
je;dnoﬁka. Stado pawiandéw to system z dobrag orga-
nizacja.

9. Nowo sformowana *brygada charak=teryzu3e sie
zla organizacja. Ludzie zaczynajg sie dopiero pozna-
waé, potworzyly sie przypadkowe sprzezienia, bryga-
dzista nie wie jeszcze, czego mozna wymagaé od kaz-
dego z czlonkOw brygady, ci zas nie wiedza, w jakim
stopniu mozna zaufaé brygadziscie. Dopiero z czasem
brygada zorganizuje sie, kazdy dokladnie bedzie znatl
swo0ja prace i swdj zakres obowigzkdw, bedzie ona sta-
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nowié¢ dobrze pracugacy monolit, a nie grupe przypad-
kowo zebranych ludzi. '

10. Zbior maszyn zebranych w magazynie nie ma
zadnej organizacji, dopiero te same maszyny ustawio-
ne np. w ciag technologiczny utworzg system .z jakas
organizacjg (czy dobrg, to zalezy od projektanta tego
systemu).

38. szaransce FIGLE

&

1. Jezeli wyjscie wzmacniacza napiecia polaczone
jest z wejsciem obwodem sprzezenia zwrotnego dodat-
niego, otrzymamy generator napiecia. Na wejscie
wzmacniacza podajemy mapiecie 1 V, na wyjsciu otrzy-
mujemy np. 100:-V., Czesé tego napiecia wyjsciowego
jest przekazywana na wejscie wzmacniacza, np. 1/100,
tj. 1 V. Bedzie sie ono dodawalo do napiecia wejscio-
wego, ktore bedzie teraz wynosi¢ 2 V, a po wzmocnie-
niu 200 V itd. Jezeli ,,diabelek” przetme petle sprzeze-
nia zwrotnego to sygnatl wygsmowy nie bedz;e przeno-
szony na wejsScie wzmacniacza — napiecie wejéciowe
bedzie stale rowne 1 V a wiec nie otr'zymamy gene-
ratora. b

2, Jezeli ,,diabeiek” 7mieni%by te jedng kropke na
kreske, zamiast komunikatu SOS, od ktoérego by¢ moie
zalezy zycie ludzkie, otrzymahbysmy bezsensowny ko-
munikat DOS., Przek}amama tego typu zdarzajg sie
niestety dosyé czesto, jednakie wzywajacy pomocy
moga sie zabezpieczyé przed skutkami przeklaman wy-
sylajac wiele sygnatdow SOS, wtedy na pewno choé je-
den z nich zostanie odebrany w postaci nie znieksztal-
conej.

3. Przeciecie polgczenia stanowisk przy tasmie pro-
dukcyjnej (potgczonych szeregowo), np. przez zerwanie
sie tasmy, spowoduje niedziatanie calego uktadu. W tej
sytuaeji niemozliwe bedzie otrzymanie produktu kon-
cowego. .

4. W tym przypadku mamy do czynienia z rowno-
leglym polaczeniem' dwoch elemenidw. Jezeli ,,diabe-
lek” przetnie jedng z galezi tego potaczenia, syvgnal
bedzie plynal przez druga. Gdy jeden z tasmociggdw
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zepsuje sig, drugi bedzie dziialal i cegly zostanag do-
starczone. Uklad jako cal‘o-é_é bedzie dzialal,

5. Taka zmiana, np. blad' w napisie na pojemniku,
mogltby mieé¢ tragiczne skutki, Zamiast nasypaé do
zupy soli — NaCl — dodaliby$my do niej kwasu sol-
nego HCL, : :

6. Zmiana sygnalu na wyjsciu badanej przez nas
czarnej skrzynki spowodowalaby, ze falszywie ziden-
tyfikowalibysSmy badany obiekt. Zamiast stwierdzié, ze
taka odpowiedZ na sinusoidalny sygnal wejsciowy oz-
nacza, iz badany obiekt jest wzmacniaczem, oceniliby$-
my, ze jest to uklad zloZony ze wzmacniacza i pro-
stownika. : .

7. Ten szereg liczb zapisanych w ukladzie dwéj-
kowym, w celu uodpornienia na zaklécenia zostal za~
pisany wraz z jednym dodatkowym znakiem. Sluzy on
do sprawdzenia, czy nie nastapilo przeklamanie. Jest
on rowny 0, gdy liczba jedynek w zapisanej liczbie jest
parzysta, i 1 w przypadku: przeciwnym. Tak wiec
w liczbie zapisanej wraz z tym dodatkowym znakiem
zawsze jest parzysta liczba jedynek. Jezeli w odebra-
nej przez nas liczbie jest nieparzysta diczba jedynek,
wiemy, ze nastapito przektamanie. Niestety, sposéb ten
zabezniecza nas tylko przed przeoczeniem pojedyn-
czych bledéw, nie pozwala natomiast tych bledéw zlo-
kalizowaé, a wiec i skorygowaé,

8. Przecigecie sprzeZenia zwrotnego pomiedzy stat-
kiem a sternikiem (np. przez zepsucie sie kompasu)
spowodowaloby, zZze sternik nie bylby zorientowany,
jakle jest aktualne polozenie statku. Skonczyloby sie
to zapewne katastrofa w wyniku wpadniecia na mie-
lizne lub skaty podwodne.

9. Zamiana guaniny na uracyl w jednej grupie
lcodut genetyeznego zmieni tylko jeden aminokwas
w syntetyzowanym biatku — zamiast tyrozyny powsta-
nie leucyna. Wilasciwosei biatka nie ulegna w tym
przypadku zmianie. :

19. Trzustka wytwarzajge hormon insuline regu-
luje ilosé cukru w organizmie utrzymujae ja na sta-
lym poziomie wiasciwym dla zdrowego czlowieka. Od-
cigcie dopiywu insuliny, np. na skutek niedomagan
trzustki, powoduje u czlowieka cukrzyce.
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36. w JEDNOSCI SIRA

Cecha charakterystyczng przytoczonych ukladéw
jest ich szczegblna zlozonosé — wszystkie odznaczaja
sie rozbudowang strukturg o licznych i réznorodnych
powigzaniach; rzecza niemozliwg jest ich dokladny
i szezegblowy opis. Skomplikowany niezwykle jest
mozg ludzki. ktéry sklada sie az z 1010 neurondw po-
wigzanych siecig mnajroinorodniejszych sprzezei, ale
skomplikowana jest takie niewidoczna golym okiem
kombrka, w ktérej zachodzi duza mnogoéé powigza-
nych ze soba procesdéw fizykochemicznych, biochemicz-
nych itp. i ktéra, je$li ja rozpatrywaé na poziomie mo-
lekularnym, zawiera hardzo duzo elementédw. Druga
cecha, ktéra powtarza sie w podanych przykladach,
jest indeterminizm -— niemozno$é przewidzenia stanu
ukladu, sposobu, w jaki bedzie sie zachowywatl. Gdy-
bysmy wiedzieli dokladnie, w jaki sposéb przebiegaig
zmiany w $rodowisku naturalnym czlowieka, zmiany
wywolane rozwojem cywilizacji, byé moze mniej by-
loby klopotéw z ochrong $rodowiska. Gdyby mozna
bylo przewidzieé wszystkie mozliwe sytuacie komuni-
kacyjne, by¢ moie nie byloby korkédw ulicznych, wy-
padkdédw drogowych itd. T jeszcze jedna bardzo wazna
cecha. Kazdy z podanych ukladbw stanowi pewns ,,or-
ganiczng calo§é”, ktérej nie mozna sprowadzié do su-
my elementédw, Uklad jako calosé ma pewne nowe
w poréwnaniu ze swymi elementami wlasciwodci. Ta-
kie wlasnosSci zwierzecia, jak agresywno$é, instynkty,
sg dla niego typowe jako dla ,caloéci”, zupelnie nie
mozna ich odnie§¢ do poszczegbdlnych jego mnarzgddéw.
Uklady, kiore majg przytoczone cechy, okreéla sie mia-
nem systemoéw wielkich.

37. ZE SLOWNIKA CYBERNETYKA

1. alfabet
2. automat
3. gra

4. jezyk
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5. kooperacja
6. model

7. pamieé

8. reakcja

9. tropizm

10. zakl6cenie

38. ATOM, NIE ATOM

1. Stonice, wszystkie planety, planetoidy, ksieiylcé
(na poziomie systemu nie interesuje nas juz np. uklad
kontynentéw, uksztaltowanie powierzchni)

2. geografie poszczegblnyeh panstw i tervioriow
niesamodzielnych : '

3. jednostki wojskowe réinych rodzajéw broni
(jeden Zolnierz, czy druzyna nie jest wazna na POZio-
mie tego systemu)

4. nauczyciele, uczniowie

0. centrala i wszystkie telefony wchodzace w sklad
sieci

6. narzady zewnetrzne i wewnetrzne 8

7. kétka i trybiki (wszystkie elements mecha-
niczne)

8. komorki nerwowe (neurony)

9. atomy gazu (nie wchodzg w reakcje miedzy soba
ani z naczyniem, struktura atoméw nie jest wazna)

10. czgstki elementarne
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39 SZUKAJCIE A ZNAJDZIECTE

Najlepszym rozwigzaniem jest wariant drugi, tzn.

jadalnie przeszukuje tata, pokdj rodzicow --— babcia,
pokéj babei — syn, pokéj syna -— mama. Prawdopo-

dobienstwo znalezienia okularéw zgodnie z wzorem na
nrawdopodobienstwo calkowite wynosi:

P=107-03+02-01408-05+05-01 == 0,68

w kazdym innym przypadku prawdopodobienstwo to
jest mniejsze. Rzecz jasna, dziesie¢ wymienionych wa-
riantéw nie wyczerpuje wszystkich mozliwosci prze-
szukania pokojow, bo jest ich 4! = 24, Ale nawet wte~
dy, gdybySmy rozpatrzyli wszystkie 24 sytuacje, wy-
mieniony wariant okazalby sie roéwniez optymalny.
W przypadku, gdybyémy mieli do czynienia z wieksza
liczbg 0s6b i pokojoéow, musieliby$smy sprawdzié znacz-
nie wiecej wariantéw. W tym przypadku metoda prze-
gladu poszczegdlnych wariantow moglaby by¢ niesty-
chanie Zmudna, na szcze$cie istnieja metody (ogblnie
nazywa sie je programowaniem matematyecznym), kto-
re pozwalajag wyznaczyé rozwiazanie optymalne bez
‘rozpatrywania wszystkich mozliwosci.

40. w xramviE PRZYSZLOSCI

1. Juz dzig konstruowane sy roboty, ktdére moga
zastapié czlowieka w niektorych nieskomplikowanych
ezynnosciach. Z roku na rok roboty beda, jak mozna
przypuszczaé, inteligentniejsze” i rychlo zapewne na-
dejdzie czas, kiedy beda one zdolne bez szezegblnych
wysitk6w braé na siebie najbardziej meczgce 1 zruty-
nizowane rodzaje ludzkiej dzialalnosci. Tak bedzie na-
wet w gospodarstwie domowym -—- domowe roboty sa
juz projektowane. Powinny one byé¢ zdolne do mycia
naczyn czy sprzatania mieszkan, nakrywania do sto-
tu itd. Istotng cechg robotéw jutra bedzie to, Ze w ich
pamieci bedzie zawarty model $wiata zewnetrznego,
uformowany przez czlowieka lub tez stworzony przez
sam ten sztuczny obiekt inteligentny, w wyniku samo-
dzielnego zbierania wiadomo$ci o otaczajagcym go swie-
cie. Pozwoli to na dzialanie robota nie tylko zgodnie
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ze sziywnym programem umieszczonym w jego pamie-
¢i czy tez metodd préb i bledébw — bedzie on w stanie
postepowaé podobnie do czlowieka. Zanim podejmie
jakiekolwiek decyzje, bedzie modelowaé program swo-
jego dziatania, planowaé je przy uwzglednieniu szcze-
g()léw okolicznosci, w jakich sie znalazl, oraz posta-
wionego celu. Wszystko to, zdaniem Wlelu uczonych,
bedzie mialo ogromne znaczenie, zwlaszeza w warun-
kach masowego zatrudnienia automatéw-intelektuali-
stow. Stanie wtedy przed ludZmi nowy problem — pro-
blem kierowania zespolamx takich automatéw w za-
kladzie pracy. Kto powinien operatywnic kierowaé ze-
spolem automatéw — swego rodzam robot-kierownik
czy tez czlowiek?

2. Automatyczne urzadzenia centralnej rejestracji
danych (CRD) znane sg juz obecnie, a pierwsze préby
ich zastosowania podjeto juz w 1854 w USA w zakla-
dach atomowych i rafineriach nafty. Zasada dzialania
CRD jest nastepuijgca: z wielu punktéw pomiarowych
zbiera ono wszystkie interesujgce nas informacje, na-
stepnie zadana informacje, np. warto$é mierzonego
parametru, mozna wyswietlié na biezgqco, wydrukowaé
lub zarejestrowaé na tasmach dziurkowanych, kartach
perforowanych badZ na tasmach magnetycznych. Prze-
widuje sie, Ze szeroko zastosowana CRD da nam wiele
korzysci, np. w postaci uwolnienia obstugi od dokony-
wania i zapisywania wynikdédw pomiaréw, ponadto do-
konany pomiar bedzie notowany, co pozwoli czlowie-
kowi na natychmiastows interwencje w razie odchy-
lenia od normy. Bardziej zlozone systemy CRD mogly-
by przejaé réwniez pewne funkcje nadzorcze, np. mogg
one mie¢ zarejestrowane minimalne i maksymalne do-
puszczalne wartosel poszezegbélnych parametrow i alar-
mowaé w przypadku przekroczenia owych granic. Sy-
stemy CRD bylyby urzadzemaml tanszymi od kompu-
terédw, a wyreczalyby je w latwiejszych czynnoSciach.
Mozliwe byloby réwniez skojarzenie urzgdzen CRD
z komputerami w uktad centralnej rejestracji i prze-
twarzania danych (CRPD). Uklad taki potrafilby opra-
cowaé model opisujgcy dany obiekt lub proces, lub tez
opracowaé postulaty dla operatora przy podejmowa-
niu decyzji, a nawet samemu ja podjaé.

3. Przysziosé dokonywania tlumaczen z jednego
jezyka na drugi widzi sie w wykorzystaniu do tego
celu komputerdw., Préby takie przeprowadza sie réw-
niez i dzisiaj, jednakze jakosé tych tlumaczen jest nie-
najlepsza. Jezeli komputery dysponowaé beda bardzo
duzg pamigcig, o stosunkowo krétkim czasie dostepu,
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to mozliwe bedzie zanotowanie w niej nie tylko odpo-~
wiednikdw poszczegblnych stobw w obu jezykach, ale
rowniez stereotypowych zwrotéw i nieorzetlumaczal-
nych idioméw. Prawdopodobnie rozwigzane zostanie
tez zagadnienie komunikacii z komputerem, tzn. nie
trzeba bedzie wprowadzaé tlumaczonego tekstu w ja-
kiej$ specjalnej postaci. Urzadzenia weJécmwe kom-
putera bedyg wdowezas ,,czytaé” znaki pisma recznego,
nie méwige juz o maszynowym. Z drugiej strony, mo-
zliwe bedzie rozumienie przez komputer mowy ludz-
kiej, jak réwniez wyprowadzanie tlumaczonego tekstu
w postaci stowa moéwionego.

4. Przekazywanie informacji na odlegto$é jest dzi-
siaj niezbedne prawie w kazdej sytuacji, zaré6wno wie-
dy, gdy w fabryce wydarzy sie awaria,’'wymagajgca
zmian w toku pracy wydzialdéw produkeyjnych, jak
i w przypadku konieczno$ci wezwania pogotowia le-
karskiego. Pomocy, jaka przyniesie telekomunikacja,
moze oczekiwaé nie {ylko przedsiebiorstwo, ale i kaz-
dy obywatel kraju. atwo przewidzieé, ze z poczat-
kiem XXI w. bedzie mozna realizowaé rozmowy tele-
foniczne na dalsze odleglosci o wiele latwiej niz dzis,
przy czym lgczenie sie z innym abonentem bedzie
w pelni zautomatyzowane. ELgcznosé telefoniczna z cen-
trala umozliwi abonentowi korzystanie z wielu ustug
koniecznych dla jego dzialalnosci zawodowe]), nauko-
wej itp. Bedzie mozna np. zaopatrzyé swoéj aparat tele-
foniczny w przystawke telewizyjng umozliwiajgeg wi-
dzenie rozmoéwecey, przesylanie i odbiér rysunkéw i foto-
kopii, kierowanie do osrodka obliczeniowego naszych
polecen, kierowanie pytan do ,,bankéw informacji” itp.
Bardzo obiecujace wydaje sie zastosowanie w syste-
mach transmisji komputeré6w. Takie systemy zapew-
niajace szybkie uzyskanie informacji pozwola przejsé
do automatyzacji zarzadzania, kolejnego po automa-
tyzacji produkecji etapu rewolueji naukowo-technicz~ -
nej. Zastosowanie komputeréw umozliwi organizowa-:
nie sprawnych systemdéw gospodarczych, ktére dzieki
bezbtednemu i szybkiemu obiegowi informacji beda
zdolne do natychmiastowego -dostosowywania S-iQ do
zmiennych sytuacn do maksymalnie wydajnej i bez-
blednej, a wigc optymalnej pracy. Takie ogromne or-
ganizmy gospodarcze beda mogly obejmowaé swym
dziataniem wieksze obszary kra]u caty kraj lub na-
wet l«:llka krajow. *

5, Cybemety-ka' wydaje sie w ;chwili obecnej jedy-
ng nauky predestynowana do rozpatrywania systemow




szezegblnie zlozonych, tzn. systeméw wielkich. W chwi-
li obecnej stawia sie dopiero pierwsze kroki w rozwig-
zywaniu tych zagadnien, jednakze wida¢ juz mozliwo-
~ dei np. sterowania rozwojem kraju poprzez sterowanie
rozwojem gospodarki, nauki, techniki, ogélem zacho-
wania ludnosci itd. Sterowanie takie polegaloby po-
czatkowo na wytyczaniu kierunkdéw rozwoju na pod-
stawie stanu teraZniejszego i pogzukiwaniu wiadci-
wych metod oddzialywania metoda prob i bledow,
pdzniej mozna by wypracowaé pewne algorytmy -ste-
rowania dajace pozadane efekty, a nawet pokusié¢ sig
o optymalizowanie tych algorytméw sterowania.

- 6. Przewiduje sie, ze w przysziosci projekiowanie
hedzie wykonywal uklad czlowiek—komputer. Zada-
niem czlowieka bedzie intuicyjne obymys$lanie prob
rozwiazan danego zagadnienia, natomiast komputer
spetniaé bedzie role weryfikatora tych pomysiéw. Za-
miast np. budowat¢ kosztowne prototypy projektowa-
nych urzadzen, mozna bedzie szybko sprawdzié¢ propo-
nowane rozwiazania korzystajgc z modelu zawartego
w pamieci komputera. Komputer tez bedzie mogt
uwolnié¢ projektanta od wielu czynnosci praco- i czaso-
chtonnych, a w duzej mierze zrutynizowanych, jak np.
przeliczanie wielu wariantéw rozwigzania czy projek-
towanie pewnych statych i niezmiennych elementow.

7. Z decyzja mamy do czynienia wowczas, gdy do-
konaé¢ trzeba wyboru jednej sposréd wielu mozliwosct
dziatania, wyboru, ktoéry zaleizy oczywiscie od celuy,
jaki chcemy - osiggngé. Zanim podejmiemy decyzig,
7z reguly musimy przeanalizowaé wiele wariantoéw, .
mozliwoscl ryzyka,.ewentualne straty itd. Podjecie de-
cyzji wymaga wiec w wiekszoscei sytuacji (poza rzeczy-
wiscie prostymi) - zebrania  bardzo wielu informacji
i szezegblowego przeanalizowania ich. W fen sposéb
‘doszlismy do momentu, w ktOrym na scene nieodwo-
lalnie musi- wkroczy¢ komputer. Mozna przewidywae,
ze w procesie podeimowania decyzji komputer moze
byt uzyty dwojako. Po pierwsze, moze on uzyskaé¢ pra-
wo ostatecznej decyzji — i tak bedzie mozna postg-~
powaé w stosunkowo nieskomplikowanym procesie
technologicznym, np. przy sterowaniu przez komputer
procesem wytopu stali, Nie nalezy, oczywiscie, sgdzié,
ze w przysztodci wszystkie takie procesy znajda si€
poza kontrola czlowieka. Druga rola komputera — rola
podpowiadajgcego réine mozliwe warianty decyzji —
nigdy nie straci zpaczenia. Komputer moze operowac
bardzo duzg masg informacji, przeanalizowa¢ je i po-
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da¢ propozycje decyzji. Sama decyzja nalezalaby do
czlowieka.

8. Kosmonautyka od Cthh swych narodzin byla
dzmdzma maksymalnie nasycona wszelkimi automata-

Juz obecnie czytamy o ,Funochodzie”, o automa-
tycznych laboratoriach, o sta*CJach typu ,,Wenus”,
~Mars”, | Mariner” itd., a poniewaz mozliwoéci cyber—
netykl 1 automatyki sa obecnie wieksze niz np. tech-
nologii, przewiduje sie, ze w przyszloéci rola automa-
tow w kosmonautyce jeszcze wzrodsnie. Czlowiek nie-
stety jest ograniczony wielu barierami: czasu, waskie-
go przedzialu femperatury i ci$nienia, w ktérych mo-
ze egzystowaé, itd. Tak wiec np. lot do odleglych
uktadow moglyby odbywaé same automaty, odpowied-
nio zaprojektowane, przekazujac na Ziemie uzyskane
informacje. Rowniez badanie Wenus jest obecnie nie
do pomyslenia przez czlowieka nie uzbrojonego w tak
cigzki sprzet, ze wiladciwie réwnie odizolowanego od
Srodowiska jak operator zdalnie kierowanego automa-
tu. Tak wiec w gruncie rzeczy automaty mialyby do
spelnienia podstawowe czynnos$ci. Niektorzy futurolo-
dzy przewidujg roéwniez mozliwosé cyborgizacji ludzi
w celu przelamania wymienionych barier. Jednakze
czqsto uwaza sie, ze zwiazana z cyborgizacja ingeren-
cja w organizm czlowieka bylasby niedopuszczalna
z punktu widzenia etyki.

9. Ilos¢ informacji naukowej, jaka corocznie poja-
wia sig¢ na. Swiecie, ro$nie w bardzo szybkim tempie.
Sa dziedziny, w ktorych bibliografia bibliografii zawar-
ta jest w opastych tomach. Odnalezienie w tej masie
potrzebnej informacji o Jakrmkolwm&k odkryciu nau-
kowym trwa czesto dluzej niz opracowanie tego. pro-
blemu od nowa. Technika dawno wkroczyta w dziedzi-
ne Informacji naukowo-technicznej — istnieja juz na
Swiecie biblioteki umieszczone na krazkach mikrofil-
mow. Poniewaz wzrost ilosci magazynowanych .infor-
macji naukowo-techmczmych przebiega lawinowo, do
klasyfikowania i wyszukiwania potrzebnych mformaT
cji musiano zatrudnié komputery. Opracowana zostala
miedzynarodowa klaSyflkaCJa ‘informacji wedlug po-
szczegdlnych dziatdw nauki i techmkl ktora p07wa1a
na- szybkie . odszukanie przy pomocy fkomputera wia-
domosdci z poszczegdlnych dzialdow. Poza tym opierajac
sie ma tzw. stowach kluczowych, komputer moze od-
szuka¢ publikacje na interesujgcy nas temat.

10. Jak dotychezas, istniejaé {rzy podstawowe ro-
dzaje transportu: kotowy, wodny i powlietrzny. Trans-
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port wodny jest stosunkowo najtanszy, jednakze i naj-
wolniejszy, Czlowiekowi zas zawsze chodzilo o to, aze-
by przesylac towary i przenosi¢ sie¢ samemu z miejsca -
na miejsce szybciej, taniej i iwygodniej. Systemy trans-
portu lgdowego oparte na! wykorzystaniu pojazdéw
kolowych zapewniaja wygode i wzgledng taniosé, lecz
jesli chodzi o predkosé, to . ustepuja transportOW1 sa~-
molotowemu. Ten ostatni ma jednak dwie podstawowe
wady: zanieczyszcza srodowisko i wymaga lotnisk, do
ktorych trzeba dojechaé¢ samochodem — co nieraz trwa
diuzej od samego lotu. Przyszio$é komunikacji widzi
sie w ,,skrzyzowaniu” transportu lgdowego z powietrz-
nym — zastosowaniu pojazdu utrzymywanego nad me-
talowg szyna przez pole magnetyczne. Pojazdy tego
typu bylyby sterowane automatycznie za pomocg kom-
putera. Juz obecnie zautomatyzowano niektére syste-
my metra, |

41.' W KRAINIE FAN’I‘A‘S{TYKI

1. Frederic Brown — Turniej. Zilustrowana jest tu
metoda poszukiwania rozwigzan poprzez wycigganie
wnioskéw ze skutkdw poszczegdlnych préb przeniknie-
cia przegrody. Przegroda ta jest przy-kladem czarnej
skrzynki, ktére3 charakter rozpoznajemy analizujac
tylko bodme i reakcje, a me strukture ukladu,

2. Borys Zubkow i Eu!gemusz Muslin — Bunt. Wy-
stepujgcy tu cziowiek to przyklad cyborga — hybrydy
czlowieka i urzadzen technicznych.

3. Konrad Fiatkowski — Witalizacja kosmogatora.
Opowiadanie to ilustruje idee skonstruowania kompu-
teréw, ktore beda zdolne do samoprzeprogramowywa-
nia sie w zmieniajgcych sie warunkach (w tym przy-
padku w niepozadanym kierunku).

4, Frederic Pohl — Monstrum, Tu roéwniez mamy
do czynienia z cyborgiem, ale o ile poprzednio zywy
czlowiek mial mechaniczne protezy, tu przeszczepiony
mobzg jest czescia urzgdzenia.

5. Luc Vigan — Cyntia. Chodzi tu o problem wy-
modelowania robota, odzwierciedlajgcego nie tylko po-
staé i czynnos$ci ludzkie, ale réwniez psychike, i to
odpowiednio uksztallowana. Budowa ukladu tzw. go-
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lema bedacego modelem psychiki ludeIEJ zaJmowal i
sie W Polsce Henryk Greniewski, ,

6. Stanistaw Lem — Ze wspomnieﬁ Ijona Tichego.
Jest tu wymodelowana psychika i swiadomo$é juz nie
tylko jednego, ale wielu ludzi, zaludniajgcych caly
wyimaginowany Swiat. |

7. Maurice A. Hugi — Mechaniczne myszy. Pro-
blem -samsore'produf.l{-cji maszyn jest jednym z podsta-
wowych, ktérymi zajmuje sie cybernetyka wyzsza —
przyklad takiej maszyny jest przedstawmny w tym
opowiadaniu. ’

8. Arthur C. Clarke — Halo, kto mbéwi? Pokazany
jest tu przebieg procesu samoorgamzac;u sieci 'kompu-
terowej. Od braku organizacji, 'kmdy nie ma sprzezen
pomiedzy elementami, do organizacji zlej (6w mnocny
telefon, por6wnany przez jednego z bohateréw do krzy-
ku noworodka), az do dobrej, kiedy system z cala $wia-
domoscig odmawia postuszenstwa czlowiekowi.

i

‘9. Robert Sheckley — Ptaki czujniki. Sg one przy-
kladem ukladéw uczgcych sie. Dysponujg poczatko-
wym programem i czerpige informacje z otaczajacego
Swiata przechodzg na Wyzszy stopienn zorganizowania.
Problem maszyny uczgcej sie . jest réwniez jednym
z kluczowych zagadnien cybernetyki wyzszej.

10. Isaac Asimov — Ostatnie pytanie. Opowiada-
nie to zawiera pewne alcenty metaﬁzyczne przedsta-
wione jest tu jednak bardzo wazne zagadnienie, jak
przeciwdzialaé = stalemu wzrostowi entropii Wszech-
swiata, jego dgzeniu do chaosu? .

42. rns

1. MIT — Massachusetts Institute of Technology —
znana uczelnia' amerykanska. Profesorem matematyki
na tej wiasnie uczelni byt Norbert Wiener. ,,The Tech-
nology Press”, instytucja wydawnicza MIT-u, byla
wydawcg jego ksigzki Cybernetyka, czyli sterowanie
t komunikacja w zwierzeciu 1 maszynie. Od tego
czasu uczelnia przoduje w zakresie badan cyberne-
tycznych.

2. EMC — jest popularnym skrétem okreslenia
.elekironiczna maszyna cyfrowa”., Na ogél rozrdznia
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sig dwa typy EMC — tzw. kalkulatory, czyli EMC ste-
rowane nieautomatycznie, i k:orrmutely,r czyh EMC
sterowane automatycznie (program miesci sie w pa-
mieci operacyjnej maszyny). :

3. WOGSC — jest skrotem angielskiej nazwy
World Organization of General Systems and Cyberne-
tics (w polskim tlumaczeniu — Swiatowa Organizacja
Systemow Wielkich i Cy‘bernet}ﬂkl) — miedzynarodo-
WeJ federacji organizacji cybernetycznych, ktora zgod-
nie z uchwalg Miedzynarodowego Kongresu Cyberne-
tycznego w Londynie w 1969 skupia od 1970 pod pa-
tronatem UNESCO i ICSU (Miedzynarodowej Rady
Unii Naukowych) organizacje cybernetyczne z 27 kra-
jow. Siedzibg WOGSC jest Blackburn w Wielkiej Bry-
tanii. Przewodniczacym Miedzynarodowego Komitetu
Wykonawczego kierujgcego pracami organizacji jest
William R. Ashby. Do zadann WOGSC nalezy m.in. po-
pieranie i rozwijanie wspblpracy miedzynarodowej
w dziedzinie nauk cybernetycznych, organizowanie
miedzynarodowych sympozjéw i kongresdéw. wydawa-
nie czasopism oraz tworzenie instytutdow 1 osrodkow
badawczych.

4. TFAC — International Federation for Automatic
Control — Miedzynarodowa Federacja Automatyki —
organizacja zidlozona w 1957 z siedzibg w Genewie;
zrzesza. organizacje naukowe i techniczne poszczeg6l-
nych krajow cztonkowskich; gléwne kierunki dziatal-
no$ci dotyczg teorii i zastosowan automatyki. szkole-
nia fachowecéw, terminologii i bibliografii automatyki;
aktualne problemy automatyki sg referowane na orga-
nizowanych co trzy lata miedzynarodowych kongre-
sach TIFAC. Polska jest jednym z czlonkéw-zalozycieli
tej organizacji. ,

5. ALGOL jest skrétem pochodzacym od angiel-
skiej nazwy Algorythmic Language, tzn. jezyk algo-
rytmiczny. Pod nazwa tg kryje sie jeden z najwaziniej-
szych jezykéw automatycznego programowania obli- -
czen numerycznych. Pierwsza wersja ALGOL-u opra-
cowana zostala przez zespdl naukowcedéw z réznych
krajéw w 1958. Kolejne wersje tego jezyka powstaly
w 1960 i 1968 (tzw. ALGOL-60 i ALGOL-68). Na ich
podstawie opracowuje sie uzytkowe jezyki programo-
wania dla poszczegdlnych typéw k-ompu’terc’)w i ich ro-
dzin. Zapis ,algolowski” opiera sie na symbolice alge-
braicznej oraz typowych zwrotach angielskich stoso—
wanych w pracach matematycznych.
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6. ELWRO — Wroctawskie Zaklady Elekironiczne,
Najwickszy w Polsce producent maszyn cyirowych,
Z ELWRO pochodzg maszyny cyfrowe serii ODRA,
od ODRY 1003 do ODRY 1325. Obecnie Zaklady roz-
poczynaja produkcje maszyn zumﬁkowanych systemu
RIAD.

7. KTO -— skrot na oznaczenie pojecia ,elekiro-
niczna technika obliczeniowa”; obok skréotu ETO uzy-
wane sg w podobnych znaczeniach EPD — elektronicz-
ne przetwarzanie danych i API — automatyczne prze-
twarzanie informacji.

8. IBM — International Business Machines Corpo-
ration — najwieksza amerykanska firma zajmujgca sie
konstrukejg i produkeja komputerdw. Firma ta, opra-
cowujgca oprogramowania do réznych typow produko-

wanych komputerow, stala sie potega gospodarcza
monopolizujgc wiasciwie rynek komputeréw w krajach
zachodnich.

9. PERT (ang. Program Evaluation and Review
Technique) jest skrotem okreslenia: Programowanie
Etapow 1 Rewizja Terminéw 1 jest nazwa jedne] z no-
woczesnych, od paru lat bardzo modnych metod tzw.
analizy sieciowej. PERT stuzy do organizowania wiel-
kich przedsiewzieé, w kidérych wykonywaniu bierze
udzial wielu kooperantéw i wspoélwykonawcdw. Przy
zastosowaniu komputerow pozwala ustalié optymalny,
w sensie czasowym, harmonogram bardziej ztozonych
prac,

10. PTC, czyli Polskie Towarzystwo Cybernetyczne
jest spolecznym stowarzyszemem naukowym, ktérego
celem jest p@plerame krzewienie 1 popularyzacja nauk
cybernetycznych i ich praktycznych zastosowan. Utwo~
rzone zostalo w 1962 w Warszawie z inicjatywy H. Gre-
niewskiego. Pierwszym prezesem Zarzadu Glownego
PTC byl niezyjacy juz Oskar Lange.

43. roMOZMY RACHMISTRZOM

1. Zacznijmy od postawienia sobie zadania: nalezy
rozwigzaé ukiad pieciu réwmnan z piecioma niewiado-
mymi; kazde roéwnanie zawiera jedna mniewiadoms.
Widaé wiee, ze do rozwigzania tego kompleksowego
zadania nie jest potrzebna jakas szczegblna organiza-
cja wspolpracy pigeiu rachmistrzéw. Kazdy z nich mo-
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Ze by¢ po prostu odpowiedzialny za swoje réwnanie —
jest w stanie znaleZé rozwigzamie, jesli bedzie znat
wartosci a i b. Caly system’ sklada sie w gruncie rze-
czy z pigciu autonomicznych (samodzielnych, niezalez-
nych od pozostalych) podsysteméw (rachmistrzéw).
Przedstawia go nastepujacy schemat blokowy (linig
przerywang zaznaczono caly system):
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2. W tym przypadku rozwigzanie drugiego réwna-
nia musi byé poprzedzone: rozwigzaniem pierwszego,
a rozwigzanie réwnania trzeciego -— Trozwigzaniem
obydwu pierwszych. Wymaga to juz jakiej§ organiza-
¢ji, bo majpierw pierwszy rachmistrz musi odnalezé
swoje rozwigzanie, a nastepnie po pewnym czasie
drugi. Ten ostatni przekazuje swoje rozwiazanie trze-
ciemu rachmistrzowi, ktory z kolei rozwigzuje swoje
réwnanie. Ci trzej rachmistrze musza wiec byé powig-
zani ze sobg w sposdb szeregowy. Podobnie zresztg
rachmistrz czwarty z piatym. Praca trzech pierwszych
rachmistrzéw nie zalezy od pracy dwéch pozostalych,
wigc caly system sklada sie z dwdch autonomicznych
podsystemdw o strukturach szeregowych. ‘
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3. Z ukladu widaé, ze wszyscy rachmistrze musza
byé powigzani szeregowo, bo kazde nastepne réwnanie -
moze by¢ rozwigzane, gdy zostaly rozwigzane réwna-
nia poprzednie,

— e e v M m— e e ARl S e e A

4. W tym przypadku czterech rachmistrzé6w moze
rozwigzywaé cztery pierwsze réwnania bez jakichkol-
wiek sprzezen miedzy sobg, piaty zas$ rachmistrz moze
rozwigza¢ swoje rébwnanie tylko w oparciu o wyniki,
ktore otrzyma od pozostalych. System ma zatem struk-
ture hierarchiczng dwupoziomowg z brakiem sprzezen
poziomych (miedzy czterema rachmistrzami). ‘

———— e i i — — it Sy

5. Poniewaz pierwsze trzy réwnania nie zawierajg
xy 1 x5, & rOwnania czwarte i pigte nie zawierajg zmien-
nych x;, x, i x; wiec caly system sklada sie z dwéch
aytonomicznych podsystembéw — jednego o strukturze
hierarchicanej dwupoziomowej (trzech pierwszych
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rachmistrzow) i drugiego o strukturze szeregowej
(rachmisirz czwarty- i piaty).
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6. Jak wynika z postaci ukladu réwnan, system
nasz musi mie¢ strukture hierarchiczng trdéjpoziomo-
wq, na szczycie ktérej znajdowaé sie musi rachmistrz
piaty, bo ten jest uzalezniony od wszystkich pozo-
stalych.

S
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- -
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7. W tym przypadku system bedzie mieé az cztero-
poziomowsg struktiure, w kidrej ma mnajwyziszym pozio-
mie znajduje sie.piaty rachmistrz; pigte réwnanie wy-
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maga uprzedniego
rownan.

rozwigzania czterech

Uy
Uss

by

Ay

Qyy
U3

.

A

Gy
ez
Uy3

b,

A

pozostatych

s mmn mk w es mmn h m Se min

8 Tutaj wystarczy zaprojektowaé tré&jpoziomowa
strukiure dla naszego systemu — na najnizszym po-
ziomie realizuje swoje zadanie rachmistrz pierwszy,
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drugi i trzeci, wyzej czwarty i na najwyZzszym pozio-
mie pigty.
1

9. W tym ukladzie réwnan moina zauwazyé pe-
wien nowy element — réwnania czwarte i piate muszy
by¢ rozwigzywane jednocze$nie, wiec rachmistrz
czwarty 1 piaty musza sie nazwajem komunikowaé,
jak to przedstawiono na rysunku.

10. Podobnie jak w poprzednim przykladzie, tym
razem pojawia sie w strukturze hierarchicznej syste-
mu sprzezenia ,,poziome’” na poziomie pierwszym —
miegdzy pierwszym i drugim rachmistrzem oraz na po-
ziomie drugim -~ miedzy rachmistrzem ftrzecim
i czwartym.

r—,——u—.-—m“——-q—m“

176



44, jax romaca?

1. Zwigzki miedzy medycyng a cybernetyka sa zy-
we od samego poczatku istnienia tej ostatniej, Zasto-
sowanie cybernetyki w medycynie daje szanse lepsze--
~ go poznania' zasad lgcznosci i sterowania w ustroju
ludzkim, zbadania mechanizméw samoregulacji i od-
dzialywan zwrotnych pomigdzy roznymi ukiadami i na
roznych poziomach, okreslenia zasad kodowania, prze-
twarzania i dekodowania informacji. Dzieki cyberne-
tyce dokonano analizy zasad dziatania ustroju jako
agregatu samoregulatoréw, sterujgcych automatycznie
procesami wegetatywnymi i warunkujgcych utrzyma-
nie homeostazy w zlozonym Srodowisku wewnetrznym
i zewnetrznym. Nakre$lono ogblng teorie bioelektro-
niczng 1 bioenergetyczna wyjasniajgca mechanizm
dzialania zywych ukladoéw jako biologicznych serwo-
mechanizméw, a prace mozgu jako gigantycznej ma-
trycy bioelektrochemicznego zapamigtywania. Zasto-
sowano rowniez w medycynie najnowsze rozwigzania
techniczne, m.in. komputerows diagnostyke chorob,
automatyzacje wykonywania analiz laboratoryjnych
i opracowywania ich wynikéw, np. elektrokardiogra-
moéw, oraz automatyzacje wieclokanalowej aparatury
kontrolno-pomiarowej. A wigc cybernetyka pozwoli.
na zastapienie przez komputer lub inne urzgdzenia
automatyezne wykonywanych przez lekarza zrutynizo-
wanych czynnosci. Zaoszczedzony w ten sposOb czas
lekarz bedzie mégt poswigcié na kontakt z pacjentem,

2, Dzieki zastosowaniu metod cybernetyki, a zwla-
szeza teorii informacji, jezykoznawcy otrzymali dobre
narzedzie badan. Pomaga ono np., dzieki statystycznej
analizie zjawisk jezykowych, okresli¢ date rozdziele-
nia sie jezykdéw: angielskiego id niemieckiego, utatwia;
badanie stylu i autorstwa dziel literackich, rekonstruk-
cje uszkodzonych fragmentéw tekstu. Ogélna teoria
kodéw pozwala ma lepsze zrozumienie struktury jg-
Zyka.

3. Technika jest jedng z tych dziedzin, z ktérych
rozwinela sie cybernetyka. Poczatkowo metody cyber-
netyczne, moze nawet nie catkiem swiadomie, rozwi-
jano oddzielnie w automatyce, radiotechnice, maszy-
nach matematycznych. Obecnie w technice metody cy-
bernetyczne stosowane sg glownie do badania proce-
sow sterowania dowolnymi wukladami technicznymi
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bez odwolywania sie do ich natury fizycznej oraz do
konstruowania efektywnych algorytméw sterowania
uktadami czy procesami. Metody te pozwalajy na opra-
cowanie algorytmow sterowania przebiegiem np. syn-
tezy danego zwigzku chemicznego, procesu wzbogacu-
- nia rudy, kierowania pracg maszyn w fabrykach itp.

‘ 4. Zastosowanie metod cybernetyki do pedagogiki
przyniosto opracowanie tzw. nauczania programowego.
Polega ono na sterowaniu przekazywany trescia lek-
cyjng stosownie do indywidualnych postepow kazde-
g0 ucznia z osobna i stara sie mozliwie maksymalnie
wykorzystac¢ sprzgzenie zwrotne podrecznik-—uczen, po-
stugujagce sie wieloma pomocami: podrecznikiem pro-
gramowanym, maszynami egzaminujacymi, a nawet
komputerami. Istnieje wiele réznych metod nauczania
programowanego, m.n. metody: luk konstrukecyjnych,
blgdzenia naprowadzajacego, utrudnien regulowanych
itd. Poczatkowo metody te stosowano opracowujac
podreczniki programowane, krokiem naprzod bylo za-
stosowanie do nauczania programowanego kompute-
roéw, a nawet calych systeméw komputerowych, w ktd-
rych role maszyn ..nauczajacych” przejmuja poszcze-
goélne ekranopisy. Systemy takie. np. IBM-1500, umo-
zliwiaja jednoczesna obsluge kilkudziesieciu ucznidw
w zakresie roznych przedmiotéw. Systemy te pracujy
w odpowiednich jezykach programowania (np. ADEPT,
PLANIT, SKOOLBOL, LOGQ), specjalnie dostosowa-
nych do ukladania zajeé programowanych. Uzycie ta-
kich jezykébw zmmiejsza pracochlonnosé opracowania
podrecznikéw programowanych, ktore z reguly nie $g
juz drukowane, ale przechowywane w postaeci kodo-
wej na tasmie magnetycznej. Jednakze mimo to dla
opracowania kursu l-godzinnego potrzeba 40—200 go-
dzin pracy, co znacznie ogranicza zastosowanie tych
metod. Metody te beda przy wiekszym ich rozpo-
wszechnieniu duzg pomoceg dla nauczyciela, ale oczy-
widcie nie negujg jego wiodacej roli w procesie nau-
czania,

5. Zakres stosowania metod cybernetyki w biologii
jest bardzo szeroki, o czesci tych zagadnien wspo-
mniano w punkcie mowigcym o cybernetyce w medy-
cynie. Zastosowanie metod cybernetycznych pozwala
na tworzenie modeli teoretycznych i fizycznych odwzo-
rowujgcych aktualne teorie i hipotezy dotyczace po-
wstania zycia na ziemi, ewolucji itp. Poszukiwanie
analogii miedzy witasciwosciami funkcjonalnymi orga-
nizméw zZywych i urzadzen technicznych ma donioste
‘znaczenie poznawcze dla nauk biologicznych (jedno-
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cze$nie wplywa mna przyspieszenie posiepu w wielu
dziedzinach techniki). Zastosowanie teorii informacjl
w biologii przyczynilo sie m.m. do lepszego poznania
kodu genetycznego, a co za tym idzie, tajnikow re-
produkceji i dziedzicznosci,

6. W badaniach socjologicznych obiektem jest gru-
pa spoleczna, zbiorowosé spoleczna, instytucja itp. 53
to wszystko przyklady znanych w cybernetyce syste-
mow nvielkich, W chwili obecnej metody badania sy-
stemow wielkich mnie zostaly przez cybernetyke szcze-
gblowo opracowane. Jednakze z chwila, kiedy takie
metody powstang 1 okrzepna, znajdg szerokie zastoso-
wanie w socjologii do badania szeregu zaleznosci we-
wnatrz poszezegdlnych grup spotecznych, czy pomigdzy
nimi.

7. Podobnie w psychologii, gdzie obiektem badan
jest najbardziej skomplikowany z istniejgcych na Zie-
mi systemdéw — mobzg ludzki, potrzeébne jest jeszcze
dopracowanie metod badania systeméw wielkich, aby
mogly one znaleié szerokie zastosowamie. Nie ozna-
cza to jednak, ze dotychczas cybernetyka nic nie przy-
niosta psychologii; udalo ‘sie stworzyé pewne modele
cybernetyczne tlumaczace np. zjawiska zaburzen czyn-
nosci zarzadzania organizmem ludzkim, czyli problemy
psychopatologii. |

8. Glownym osiagnieciem zastosowania metod cy-
bernetyki w ekonomii byl rozwoéj i sukcesy badan ope-
racyjnych, a zwlaszcza . programowania liniowego
i analizy sieciowej. Pomagajg one np, utozy¢ optymal-
na diete, optymalnie przydzieli¢ prace poszczegdlnym
maszynom, optymalnie rozplanowaé czas wykonania
szeregu czynnosci, znaleZzé¢ optymalng droge itp. Pro-
wadzone sg tez badania nad budowg modeli makro-
ekonomicznych, ktére pozwolilyby ma opracowanie al-
gorytmow sterowania duzymi zakladami przemystowy-
mi, czy nawet poszczegdlnymi gateziami gospodarki.

9. Wojskowemu cybernetyka umozliwia opracowy-
wanie optymalnych decyzji, przygotowywanie oply-
malnych plandw operacji wojskowych, optymalnych
kierunk6é6w rozwoju techniki wojskowej itp., opierajac
sie gldwnie ma analizie obiegu informacji (zbieranie,
przesylanie, przetwarzanie 1 przechowywanie). Jesli
chodzi © sprawy istotne na mizZzszym stopniu dowodze-
nia, cybernetyka umozliwia np. rozszyfrowywanie de-
pesz przeciwnika. :
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10. Mimo ze nie zdajemy sobie z tego sprawy, sze-
reg udogodnien naszego zycia zawdzigczamy bezposred-
nio lub posrednio cybernetyce. Bezposrednio zawdzie-
czamy cybernetyce szereg urzgdzen automatycznych,
takich jak automatyczna klimatyzacja, regulacja swie-
tlna, nowoczesna lacznica telefoniczna, posrednio za§ —
szereg urzydzen, ktérych w zwiazku z ich obecnym
duzym stopniem skomplikowania nie mozna bytoby za-
projektowaé i skonstruowaé béez pomocy komputerow.

45 \WIELKA KARIERA MASZYN
. MATEMATYCZNYCH

1. W maszynie cigglego dzialania, czyli analogo-
wej, cyfry wystepuja jako wielkos$ei fizyczne, ktérych
miara oznacza liczby (np. napiecie .2 V oznacza licz-
be 2). Operacjom matematycznym odpowiadaja zmia-
ny fizyczne polegajace na manipulacjach wielkos$ciami
fizycznymi. W wyniku szeregu manipulacji powstaje
dalsza wielko$é fizyczna, ktérej miara oznacza liczbe
stanowigea rozwigzanie zadania. A zatem W maszy-
nach analogowych oddzielne cyfry wystepujg jako cig-
gle zmiany jakiei$ wielkosci fizycznej, np. odleglosci
lub oporu elektrycznego. Podstawowym mankamentem
tyech maszyn sa dosé duze bledy wzgledne uzyskiwa-.
nych za ich pomoca wynikéw, gdyz ich dokladnogé
Jest okreslona dokladnogécig przyrzadéw pomiarowych
mierzgcych wielkosei fizyczne., Najprostszym przykla-
dem maszyny. ahalogowej jest suwak logarytmiczny.

2. Maszyny dzialania dyskretnego, czyli cyfrowe,
' zbudowane sa w zupelnie inny sposéb niz analogowe.
Tutaj liczba jest reprezentowana riie przez ciagla wiel-
kosé fizyczng, lecz przez odpowiednik swojej postaci
cyfrowej, przy czym do wyrazenia poszezegblnych cyfr
Sa przeznaczone specjalne elementy. W maszynach cy-
frowych stosuje sie system liczenia odmienny od po-
wszechnie stosowanego systemu dziesietnego — jest to
tzw. system dwdjkowy. o -

3. Maszyny pierwszej generacji technologicznej
opierajq sig na lampach elektronowych. Polskimi kom-
puterami pierwszej generacii byly m.in. ZAM-2
I UMC-1. Czasem moéwi sie, ze pierwsza generacje PO-
przedzila jeszcze zerowa generacja maszyn opartych
na przekaznikach elektromechanicznych.
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4. Do drugiej generacji zalicza si¢ maszyny cyfro-
we, w ktorych lampy zastgpiono elementami poéiprze-
wodnikowymi (tranzystory, diody). Do produkeji wpro-
wadzono je ok. 1958. Do tej generacji nalezg m.in.
ZAM-41, ODRA 1204, ODRA 1304.

5. W maszynach trzeciej generacji proste elementy
poiprzewodnikowe zastapiono ukladami scalonymi
o tzw. standardowej skali integracji. Do produkecji |
wprowadzone zostaly ok. 1965. Zalicza sig tutaj ma-
szyny ODRA 1305, ODRA 1325.

6. Cechy charakterystyczne maszyn czwartej ge-
neracji nie zostaly do chwili obecnej jednoznacznie
uzgodnione. Na og6l jako wyrdznik poziomu czwarte]
generacji przyjmuje sie technologie ukladéw scalonych
o wyzszych stopniach integracji (wyzszy stopien inte-
gracji oznacza, ze w tej samej objetosci mozna umie-
$cié uklad o kilkaset razy wiekszych mozliwosciach
logicznych niz w ukladach o tak zwanej standardowej
skali integracji — maszyny tirzeciej generacji) i mo-
dularnosé skladnik6w systemu liczgcego. o

" 7. Maszyny te, charakteryzujace sig niewielkg
pojemno$cia pamieci, zmuszaly uzytkownikOw przy
rozwigzywaniu bardzo duzych wieloczynnosciowych
zadan do ciaglego -przesylania danych i wynikéw od
jednego do innego zespolu maszyny, wpisywania infor- .
macji, wprowadzania jej na powrdt do komputera itd.
Tak zorganizowany komputer ma tylko jeden kanal,
ktérym cdbiera od czlowieka informacje. Wyklucza
to mozliwo$é uzycia maszyny tej generacji np. do
sterowania mniektérymi procesami produkcyjnymi,
gdzie o wydaniu prawidlewych dyspozycji decyduje
uwzglednienie kilku informacji jednoczesnie. ’

8. Druga  generacja organizacyjna komputerow
charakteryzuje sie tym, ze niektére bloki funkecjonalne
maszyny zyskuja pewng ,samodzielnosé¢”, moga wyko-
nywaé swoje zadania miezaleznie od siebie, np. wy-
miana informacji miedzy urzgdzeniami komunikacyj-
nymi lub pamigeig pomocniczg a pamigeig operacyjng
nie wplywa na prace arytmometru. Jednakze mnie li-
kwiduje to calkowicie przerw w liczeniu, poniewaz
komputer musi mimo wszystko czgsto oczekiwaé na
wprowadzenie danych potrzebnych do rachunkoéw.

9. Komputery tej generacji charakteryzujg trzy
zasadnicze cechy: = :
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— wieloprogramowos$é — jest to nowy podzial czasu
pracy komputera, w ktéorym wykonuje sie wiele
programOw jednocze$nie; kazda <chwila wolnego
czasu pozostawiona przez jeden program w ktdérym-
kolwiek bloku funkcjonalnym jest natychmiast wy-
pelniana wykonaniem innego programu:

— wielodostepnosé — uzyskiwana przez dolaczenie do
komputera wielu urzadzenn komunikacyjnych mogn-
cych dziala¢ jednocze$nie; maszyna poswieca kaz-
demu z uzytkownikdéw cze$é swego czasu i okreslo-
ny fragment swej pamieci; w ten sposéb kazidy
z nich dysponuje maszyna jak gdyby mniejszg
i wolniejsza, ale pracujgca wylgcznie dla niego;

~— wielomaszynowosé — rozne jednostki systemu kom-
puterowego wykonujg rownoczesnie rozne dzialta-
nia; w sklad systemu ‘wchodzg rézne urzadzenia
wejscia 1 wyjscia, réZzne rodzaje pamieci, a nawet
cale oddzielne komputery.

d10. Czwarta generacja jest rozwinieciem trzeciej
- generacji, ale na razie znajduje sie w stadium kon-
cepcji. Bedzie to prawdopodobnie tzw. ,maszyna sie-
ciowa”, czyli wilasciwie duza liczba komputeréw polg-
czonych ze sobg nawzajem. Réznica miedzy wieloma-
szynowym systemem ftrzeciej generacji a tym syste-
mem ma polegaé¢ na tym, ze w owej sieci dla kazdego.
przedstawionego jej problemu bedzie automatycznie
wybierany faki zespol komputeréw, ktoéry zagwaran-
tuje najszybsze i najprostsze rozwigzanie,

46. RUSZ GLOWA!

1. Kazdy z istniejgcych na Ziemi wukladow jest
ukiadem wzglednie odosobnionym i z pewnego punk-
tu widzenia zawsze mozna mu przypisaé zaré6wno wej-
scia, jak i1 wyjscia. Astronomowie operujg jednak po-
jeciem tzw. ,czarnej dziury”. Jest to miejsce szcze-
gélne. Zaréwno materia, energia, jak i informacja mo-
g3 przeplywaé tylko w jednym kierunku: od nas do
~czarnej dziury”. Jest to uklad majacy tylko wejscie
1 nie majgcy wyjscia.

2. Wiadomos$é znana nam wczesniej nie likwiduje
zadnej niepewnogci, w zwigzku z czym nie niesie zad-
nej informacji.
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‘3. Z czterech powodow:

— latwiej jest skonstruowaé¢ komputer wyrdzniajacy
2 stany miz np. 10; 0 — oznacza brak pradu, 1 —
jego obecnosé;

— zapis dwodjkowy jest majbardziej ekonomiczng me-
toda zapisu liczb; |

-— przetwarzanie informacii wewnatrz komputera jest
zwiazane z wyborem Jjednej mozliwosci, @ najszyb-
sze odnalezienie wsrdéd podzialéw calkowitoliczbo-
wych zapewnia dychotomia (podzial na dwie cze-
$ci); wiérod podziatow w ogodle — zloty podzial;

— sieé¢ logiczna komputera (skonstruowana w oparciu
o prawa logiczne) operuje zmiennymi logicznymi,
a przeznaczona jest do prowadzenia operacjl ma-
tematycznych, wiec dokonywanych ma zmiennych
algebraicznych; przejscie od zmiennych algebraicz-
nych do logicznych osigga sie przez nadanie tym
pierwszym tylko 2 wartosci: 0 1 1.

4., Komputer byt widaé¢ Zle zaprogramowany i ja-
ko kryterium najlepszego lekarstwa podano mu zmi-
nimalizowanie liczby chorych na te chorobe. Najrady-
kalniejszym za$ sposobem zminimalizowania liczby
chorych jest rzeczywiscie wytrucie ich. Zapomniano tu
dokonaé ograniczenia, ze chorzy powinni wyzdrowieg,
a nie umrzeé. Komputer -musi mieé¢ podane wszystkie
niezbedne dane, nawet takie, kibre sg oczywiste dla
czlowieka, aby prawidlowo wykonaé¢ swojg prace.

5. Tak, jest to mozliwe. Dysaponugazc wieloma za-
wodnym1 elementaml i lgczac je wieloma sprzezenia-

. przede wszystkim réwnoleglymi i zwrotnymi, mo-
zemy uzyskaé dzieki zwielokrotnieniu elementéw (za-
miast Jednego potrzebnego montujemy ‘rownolegle np.
dziesieé) i istnieniu kontroli (poprzez sprzgzenia zwrot-
ne) uklad dziatajgcy wzglednie niezawodnie.

6. Powinien on napisa¢ wiadomosé jak najbardziej
rozwilekle, podajac nadmiar informacji, np. okreslajac
kﬂkakrotme miejsce, gdzie sie zna)tdu;]e lub wysylajac
kilka pism tej samej tre$ci, W razie zamoknigeia jed-
na z kopii bedzie na pewno zawierac informacje, kt6-
ryceh brak na innych. |

7. Wspoblistnieja 1u Ze soba spvrzezema zwroine
dodatnie, powodujace palenie sie $wiecy, i sprzezenia
zwrotne ujemne, stablh:rujqce plomien w okreslonych
granicach.
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8. Nie. Rowniez w zle dzialajgcym przedsiebior-
stwie istnieje organizacja - wystepuja sprzezenia
miedzy dyrekejg i poszezegblnymi dzialami, ale jest
to organizacja zla, bo sprzezenia sg przypadkowe
i chaotyczne. ‘

9. Jezyk taki bylby moiliwy. Mozna go stworzyé
bardzo latwo, jednakze niemozliwosécig byloby postu-
giwanie sie takim jezykiem na co dzien. W warun-
kach istnienia wielu zaklécen, kazde przeklamanie
zmieniatoby znaczenie stowa. W jezykach za$ natural-
nych jest duzo przeklaman takich, ze mozliwe jest od-
tworzenie pierwotnego znaczenia dzieki nadmiarowi
informacji zawartemu w wiadomosciach formulowa-
nych w tych jezykach. :

10. OczywiScie nie. Winnym takiej decyzji moze
byé tylko ten, kto zaprogramowat komputer tak, aby
uwzglednial jako jedyne kryterium optymalnogei wiel-
ko§¢ zysku przedsiebiorcy. Decyzja redukeji zatrud-
nienia, w warunkach kiedy mialoby to zwiekszyé zysk,
byta jedynie prosty konsekwencjg takiego zaprogra-
mowania.

47 CO TO JEST SEON?

1. Zatrucia grzybami zdarzajg sie wtedy,- kiedy
zbiorg je, a potem spozyja ludzie, ktoérzy nie umieja
prawidiowo rozr6iniaé grzybéw. Niektére grzyby tru-
jace sg tak podobne do jadalnych, Ze trzeba znaé do-
ktadnie cechy réznigce te grzyby, aby ich nie pomylié,
Ludzie dysponujacy zbyt malg iloscig informacji o ga-
tunkach grzybéw nie rozrézniaja poszczegélnych ga~
tunkow, a tym samym mylg grzyby jadalne z nieja-
dalnymi. -

2. Otwarcie zamka polega na rozpoznaniu przez
zamek wiasciwego klucza. Jezeli wszystkie wyciecia
I zabki- klucza odpowiadaja zgbkom i wycieciom
w zamku, zamek rozpoznaje klucz jako wilasciwy,
czego widocznym dla nas efektem jest otwarcie sie
drzwi. JeZeli zamek otwiera sie po wilozeniu jakie-
gokolwiek klucza, oznacza to, ze wlasciwy klucz za-
wiera tylko jeden 'bit informacji, likwiduje niepew-
nosé: jest klucz, nie ma klucza. Im wiecej nacieé i zab-
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kéw na kluczu, tym wiecej informacji on zawiera,
gdyz istnieje wiele: réznych kombinacji tych nacigé
i zabkéw, a wiec i mozliwych kluczy. Zamek, ktory
mozna otworzy¢ wyirychem, ma malo informacji
o wiasciwym kluczu i dlatego mozna go otworzy¢ pra-
wie kazdym odpowiednio zagietym kawaltkiem metalu.

3. Instynkt karmienia u ptasich rodzicéw wyzwa-
lany jest przez widok rozwartych dziobkow pisklat.
Aby rozpoczaé karmienie, muszg oni dostrzec i wiasci-
wie rozpoznaé ten sygnai Kukuika podrzuca swoje
jajko mniejszym ptakom; mala kukulka jest duzo
wieksza od pisklat tych ptakéw. O wiele wigkszy, roz-
warty dziob pisklecia kukulki jest bodzcem majsilniej-
szym 1 on pierwszy zostaje wlasciwie rozpoznany.
Ptasi rodzice karmig wiec przede wszystkim to pisklg,
zaniedbujgc wiasne.

4. W linotypie w poszczegblnych kanalach maga-
zynu znajduja sie matryce, czyli piytki, ktérych pod-
stawg jest forma do odlewania czcionek. Naciskajgc
odpowiednie klawisze aparatu skladajacego zecer ze-
stawia z matryc wiersze, a p6zniej, kiedy wiersz jest
juz odlany, matryce wracajg automatycznie na swoje
miejsce. Aby podczas rozbierania zestawionego z ma-
tryc wiersza mechanizm mégl rozpoznaé litery, kazda
matryca ma 7 par zabkéw spilowanych w rozmaitych
kombinacjach odrebnych dla kazdego znaku drukar-
skiego. Zabki matryc linotypowych zewnetrznie przy-
pominaja pioéro klucza. W tej samej kolejnosci, co
w zlozonym wierszu matryce przesuwaja sig po szy-
nie rozdzielczej nad wlotami do kanaléw magazynbw.
Szyna rozdzielcza ma siedem par pediuznych wyste-
poéw, na ktérych w odpowiednich miejscach sg prze-
rwy. Matryce trzymaja sie ma wystepach zebami —
oczywiscie tymi, ktére nie sg spilowane, i przechodza
kolejno przez wszystkie odeinki szyny. J edli kazdemu
nie spilowanemu zabkowi odpowiada przerwa w SZy-
nie rozdzielezej, to matryca wpada do kahalu ma-
gazynu. | :

. b, Aby udostepnié niewidomym normalnie _drul;o-'
wane teksty, trzeba skonstruowad urzadzenie czytaja~-

ce (np. za pomoca fotokomorki) tekst drukowany . .
i przyporzadkowujace kazdej literze jej sygnat diwig- *

kowy. Wymaga to jednak umiejetnosci wilasciwego
rozpoznania danej litery mniezaleznie od aktualnego

Tlesztaltu czeionki. Projekt takiego urzgdzenia przedsta- |

wili po raz pierwszy, w okresie powstawania cyber-
netyki, McCulloch i Pitts. . T

1 85 i. Jl:%;,:



6. Zautomatyzowanie procesu diagnozy choréb ser-
‘ca wymagaloby skonstruowasania urzadzenia rozpozna-
jacego wykresy elektrokardiografu. Pierwsze proby
skonstruowania takich urzadzen zostaty juz przepro-
- wadzone, W pamieci urzgdzenia musialyby sie zna-
lezé elektrokardiogramy zdrowego czlowieka oraz lu-
dzi cierpigcych na okreslone dolegliwogei sercowe,
Urzgdzenie pordéwnywatoby elektrokardiogram bada-
nego z zapamigtanymi wzorcami j zaliczaloby go do
jednej z klas, okreslajge, jaka choroba w danym przy-
padku wystepuje (éwentualnie rozpoznajac pacjenta
Jako zdrowego). .

7. W styczniu 1957 odbyla sie demonstracja pier-
wszego angielskiego automatu czytajacego ,,Salarton-
-Era”, Napisane na maszynie teksty czytat on z SZYb~
koscig 120 znak6éw na sekunde. Analiza obrazu litery
1 przeksztalcenie go w szereg kolejnych sygnalow
nczarne-biale” w  Erze” odbywa sie za pomoca omia-
tajacego promienia~—punktu Swietlnego, rzucanego
przez uklad optyczny z ekranu lampy elektropromien-
nej na znak. Promien odbija sie od niego i pada na
katode fotopowielacza. Cala pézniejsza praca elektro-
nicznej pamieci i logiki sprowadza sie do 'tego, aby
odfiltrowawszy znieksztalcenia pochodzgce od specy-
ficznych cech czeionek maszyny do pisania, niewy-
raznego odbicia sie liter i innych przypadkowych uste-
rek rozpoznaé znak — cyfre lub litere. W tym celu
maszyna ma uklad sygnalowy mniewiele ustepujgey
rozmiarami i zlozonoscig ‘prawdziwej maszynie mate-
matycznej. Uklad odnajduje w pamie¢cl idealny znaik,
utozZsamia go z przeczytanym i wysyla rozkaz do ma-
szyny liczacej lub odbiornika dalekopisu.

8. Jest to mie tylko mozliwe, ale juz obecnie rea-
lizowane. Do tego, azebyémy mogli sterowaé kompu-
terem za pomocy glosu, musi on byé wyposazony
W urzgdzenie rozpoznajace dzwicki mowy. Poniewaz
wypowiadane slowa moga sie réznié intonacja i barwag
glosu, urzadzenie takie musi sie nauczyé rozpoznawaé
poszczegblne diwigki. Pojawily si¢ specjalne urzadze-
nia, przyjmujace informacje przez telefon i po prze-
tworzeniu jej przekazujgce jg z powrotem rowniez
przez telefon. Jedno z takich urzadzen rozpoznaje do
250 stow, a mozna mieé nadziejg, ze niedlugo pojawia
sig 1 takie, ktére beda rozpoznawaé do 1000 slow.
Warto zauwazyé, ze za pomaocg 54 stobw mozna utwo-
rzy¢ okoto 4000 rozkazow dwuwyrazowych, co jest licz-
bay wystarczajgca,. zeby sterowad zlozonym agregatem
czy komputerem. S -
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9. Jest ono mozliwe przy zastosowaniu tzw. per-
ceptronow samoorgnizujgcych sie. Perceptrony te
zmieniaja w czasie pracy swojg zasade podejmowania
decyzji klasyfikujacej i same okredlajag cechy obiektu
pozwalajace najefektywniej realizowaé proces rozpo-
znawania. Do klasycznych przykladéw perceptrondw
samoorganizujgcych sie nalezy perceptron Rosenblatia.

10. Maszyna uczgca sie jest urzadzeniem, kiore
mozna nauczac, a wigce ktoérego wewnetrzne dziatanie
daje sig stopniowo zmieniaé za pomoca prostych regul
nauczania, tak by pewne wyniki zostaly wyroznione.
Maszyny takie nazywa sie czesto ukladami samoorga-
nizujacymi sie, poniewaz zmiana organizacji we-
wnegtrznej przebiega automatycznie. Niezbedng wie-
dze maszyna zdobywa na zasadzie gromadzenia do-
swiadczen podczas procesu’ uczenia sie. Przykladem
zastosowania moze by¢ uczenie sie klasyfikacji. Ma-
szyna uczy si¢ na pewnej liczbie okreslonych wzordw.
np. fotografii réinych typdéw chmur poklasyfikowa-
nych zgodnie z zasadami znanymi z meteorologii. Po
odpowiednim treningu na takich prébkach maszyna
wytwarza sobie pewien zestaw kryteriéow, na podsta-
wie ktorych moze nastepnie szybko (szybciej niz czlo-
wiek) dokona¢ klasyfikacji typu chmur. Podobne ma-
szyny uczace sie moga by¢ zastosowane do rozpozna-
wania diwiekdéw mowy, rozpoznawania obiektéw, tiu-
maczenia <zasopism obcojezycznych;  maszyna wuczaca
sig, wyposazona w odpowiednie zdolnogci. moze tez
sprosta¢ wielu zadaniom stawianym wysoko kwalifi-
kowanym pracownikom., od ktérych nie wymaga sie
tylko zbyt wiele myé$lenia.

48- »KURIER CYBERNETYCZNY” DONOSI...

1. Maszyna matematyczna prawie na pewno nie
bedzie mogla urodzié¢ ;dziecka” i w tym sensie zostad
omatka”., Jednakze moiliwe jest ,rozmnazanie sie”
maszyn, przyrdéwnaé je moina do rozmmnazania wiru-
sOw. Proces taki do tej pory nie zostal jeszeze zrea-
lizowany, ale juz w 1950 John von Neumann udowod-
nil twierdzenie o mozliwosci zbudowania maszyny
zdolnej do samoreprodukcji, bo tak okresia sie roz-
mnazanie sie maszyn. Maszyna taka skladalaby sie
z kompletu blokdow logicznych oraz z miezmiennego
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zestawu przelacznikéw sterujacych, ktérych polozenia
okreslajg jednoznacznie rodzaj zbudowanej maszyny,
i dzialataby jako maszyna Turinga, wytwarzajgc tas-
Ing zawierajacg swoj wiasny opis. Tabma taka przeka-
zana bytaby do maszyny budujgcej, skladajgcej sie
z zapasu blokéw logicznych i z urzgdzen do ustawia-
nia potozen przekaznikéw, kitéra odczytywalaby tas-
me, wybierala odpowiednie bloki z zapasu i ponownie
odezytujge tasme ustawiala przelgezniki w polozeniach
odpowiadajacych polozeniu przelgcznikéw maszyny
pierwotnej. W ten sposéb powstatby potomek pierwot-
nej maszyny identyczny z nig pod kazdym wzgledem.

=. Wykonanie operacji wymaga. urzeczywistnienia
jakiego$ zjawiska fizyeznego, Najkrotsze ze znanych
zjawisk fizyeznych — reakcje jadrowe wielkiej ener-
gil trwajg ok, 10—2 g, Typowe dla mechaniki kwanto-
wej sg: tzw. comptonowska dlugo$é fali réwna 3,9X
X10—=11 ¢m i czas 10—21 g potrzebny do przebycia przez
bromien Swietlny tej odleglo$ci. Zaldzmy, e umieli-
bySmy skorzystaé ze zjawisk mechaniki kwantowej
w technice obliczeniowej, wiedy szybko$¢ maszyny cy-
frowej moglaby wyniesé 1021—102 operacji na sekunde,
_jednak wykonanie 1030 operacji dodawania na sekunde
pozostaje przy tych metodach sprawg beznadziejng,.

3. Mecze szachowe pomigdzy komputerami rozgry-
wane sg - juz od 1966. Pierwszy taki mecz pomiedzy
czterema komputerami amerykanskimj i radzieckimi
zakonezyl sie zwycigstwem tych ostatnich w - stosun-

ku 3:1. Dwie partie komputery radzieckie wygraly,
a dwie zremisowatly., Mimo to, komputery prezentujg
dzis do$é niski poziom i w meczy z dobrym szachistg-
~czlowiekiem zawsze przegrywaja. Nie oznacza to jed-
nak, ze w przyszlodei nie bedg one mogly graé z czlo-
wiekiem jak réwny z rébwnym, a nawet w kazdym
przypadku wygrywaé. Istotnym czynnikiem wplywa-
jacym ma polepszenie gry byloby opracowanie dosko-
nalszych programéw uczenia sie komputerbw. ,

4. Znany fantastyce naukowej od czasu Wellsa
wehikut czasu nie ma wiele wspolnego z cybernetyks,
mimo Ze od niej oczekuje sie czesto urzeczywistnienia
nie zrealizowanych marzen ludzkodei, Rozwigzania
problemu podréiy w czasie mozna by raczej oczeki-
waé, o ile jest to w ogéle mozliwe, od fizykdéw zajmu-
jacych sie teorig czasoprzestrzeni, :

5. Podobnie jak samoreprodukcja maszyn mozliwa
jest reprodukecja wyzszego rzedu — wytworzenie przez
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maszyne ,,potomka” bardziej od siebie zkoﬁo«xe‘go. Wy-
obmazmy sobie maszyne Turinga, wyposazong w pa-
mlec wykonang w postaci blokowej, w ktoérej re;estru-
je ona informacje potrzebna do obliczenia samej sie-
bie. Przypu$émy rowniez, ze tworcy tej maszyny nie
potrafili dokiadnie prZew1dzzec jak wielka bedme po-
trzebna pamigé, 1 zaplanowali obwody pamieci ¢ak,
aby w przypadku zapeinienia pamieci wlasciwej ma-'
szyna mogla ko«rzystaé z dodatkowe], matlo sprawne;
pamieci pomocniczej. Zadne z tych zaloZzen nie moze
wywola¢ zastrzezen; wspdlczesne komputery w taki
wtlasnie sposéb pracu'ja, co wigcej, zaopatrzone s3g
w sygnalizacje zapelnienia pamieci gldwnej. Mozemy
wiec przewidzieé¢, Zze maszyna Turinga, ktdra nazwie-
my maszyng plerwotng, zarejestruje swoédj wilasny
niedostatek pamieci i, co wiecej, zarejestruje to w po-
staci nowego zadania w ‘chwili wydania wlasnego
opisu. Maszyna budujgca bedzie teraz mogta wprowa-
dzi¢ to nowe udoskonalenie do budowy potomka. Ma-
szyna Turinga-potomek bedzie miala pamieé o wiek-
sze] pojemnosci niz maszyna pierwotna i pamieé ta
hedzie odziedziczona w postaci mutacji opartej na -
doswiadczeniu mnabytym przez maszyne pierwotng
w okresie swego istnienia, a nie w postaci wstepnego
przewildywania konstruktora, ktéry — jak zatozylis-
my — nie potrafil przewidzieé, jaka pojemno$é pamie-
ci bedzie potrzebna.

6. Dzisiejsze mozliwosei intelekfualne szympan-
sbw, jak zresztg wszystkich innych zwierzat, sg zde-
cydowanie zbyt male, by Cziki-Cziki mogla nie tylko
samodzielnie stworzyé fabule bajki o Czerwonym
Kapturku, ale nawet przepisaé na maszynie jej tekst.
Trudno takze przypuszczaé, aby w najblizszej przy-
szlosci mogla wykonaé tego rodzaju prace, ktéra wy-
maga istotnego udzialu intelektu. Mozliwe jednak jest,
ze Cziki-Cziki wuzyskala ten mniespodziewany efekt
przycxska:ac przypadkowo klawisze maszyny do pisa-
nia, choé prawdopodobienhstwo takiego zdarzenia Jest
mezwykle mate,.

" 7. Proby tworzenia obrazéw za pomocg kompute-
row przeprowadzane sg obecnie obok prob kompono-
wania melodii. Jednakze tres¢ i forma olrazu mniej
poddaje sie ‘algorytmizacji niz proste melodie. Dlatego
najwieksze sukcesy osiagnielo przy tworzeniu malar-
stwa abstrakcyjnego, gdzie proces imitowania inwen-
c¢ii tworczej metodam1 stochastycznyml jest stosun-
kowo latwy. - : .
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8. Budowa urzadzen samonaprawczych wchodza-
cych w sklad wigkszych jednostek bedzie mozliwa
w najblizszej przysziodci, poniewaz juz teraz prowa-
dzone sg prace nad wdrozeniem pozytywnych wyni-
kéw badan w tym kierunku. Od pewnego czasu w wie-
lu skomplikowanych urzadzeniach dzialajg podzespo-
ly diagnostyczne, wykrywajgce miejsca i przyczyne
uszkodzenia. Urzadzenia samonaprawcze bedg mialy
zastosowania m.in. w pracach automatycznych stacji
kosmicznych, gdzie ich zadaniem bedzie lokalizacja
I wymiana (np. przez podigezenie czedci zapasowe])
uszkodzonego elementu,

- 9. Nietrudno zgadnaé¢, ze wiadomosé z Nowego
Jorku musiata byé podana w wydaniu primaabpriliso-
wym. Odleglosé z Ziemi do gwiazdy Proxima Centau-
ri wynosi ok. 4 lat $wietlnych i zadne urzgdzenia ste-
rujace ani wyposazenie rakiety w najdoskonalsze kom-
putery nie umozliwi zwiekszenia jej predkos$ci do tego
stopnia, by pokonala barierg 4 lat, czy nawet ja osigg-
neta (lecae z predkoseia $Swiatla).

16. Ze wzgledu na ogromng liczbe komdrek ner-
wowych, z ktérych zbudowany jest moézg (1019), wielka
liczbe mozliwych stanéw tych komoérek oraz wielkg
liczbe wejsé i wyjsé mozgu jest on ukladem, ktorego
pelne przebadanie zajeloby wiecej czasu, niz istnieje
Wszechswiat. W zwigzku z tym niemozliwe jest zbu-
dowanie pelnej kopii moézgu czlowieka, bo wymaga-
loby to mie tylko przebadania oryginatu, ale i odwzo-
rowania poznanych zwiazkow. R

49. ~POLACY'NIE GESI...”

1. Henryk Greniewski (1903—1972).

2. W 1958 w Zakladzie Aparatéw Matematycz-
nych Instytutu Matematyki PAN. Komputer mnosil
nazwe XYZ, . |

3. Takg mazwe nosi wprowadzony przez Jana Fu-
kasiewicza (1878—1956) jezyk beznawiasowy, wykorzy-. .
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stany dopiero bo latach w teorij Mmaszyn matema-
tycznyeh. | |

4. Abraham Stern (1769—1842). Ten podopieczny
Stanistawag sStaszica juz ww 1819 buduje z zasitiky SWe-
80 protektorsg nnachine arithmetyczng do 4 dziatan
z wlomkamj”, ktoéra w ciggu nmasiepnych kilky lat suk-
cesywnie udoskonala, az do wyciggania plerwiastkdw
wigcznie, by w 1817 zademonstrowaé machine rachun-
kowg stanowiacag pierwszy naq Swiecie arytmometr
5-«dzia%aniowy.

5. Polska podejmuje produkeje komputera $red-
niej wielkosej R-39 z zastosowaniem do przetwarzania
danych v Systemach centralnej administracji pai-
stwowej | w systemach m'ierdzyre:s-ortowy'cl'l. Oprocez
tego Polska ma sig specjalizowad W produkeji 25 (spo-
Srod 150) urzgdzen peryferyjnych,

6. Jest nim urzadzenie o nazwie »Echo”, oparte na
metfodzie korekeji MOwWy u jagkajgcych sig, opracowa-
nej przez dra Bogdana Adamezyka 7 Instytutu Fizyki
UMCS w Lublinie.

7. Wielodostepny Abonenclki System Cyfrowy ——
tak sie nazywa program TozZwoju informatyki w Po-
litechnice Wroctawskiej. Po raz pierwszy i na talk du-
zg skale Opracowany zostat Program rozwoju infor-
matyki w uczelni, ktéry obejmuje prace badawcze
I projektowe w wielu instytutach § jednostkach orga-~
nizacyjnych Politechniki*, Wroctawskiej. Nadrzednym
celem tego systemu jest powszechne wprowadzenie
do dzialalnogei naukowej i dy-daektx-cznej nowoczes-
nych $rodkéw i metod oferowanych przez informaty-
ke. System ten ma byé powielony w innych uczel-
- niach.

8. Kopalnia , Jan” na Gornym Slasiku,

9. W 1976 dzialtaly: Centrum Obliczeniowe w War-
szawle, Zaklad Systemow Automatyki Komp-lek;s-o-wej
w Gliwicach, Instytut Bi@cyberne-ty*kfi i Inzynierii Bio-
medycznej w Warszawie.

10. Miedzy Innymi:  BITY — Biuletyn Informacyj-
ny PTC wydawany od 1958 oraz inne czasopisma nau-
kowe, jak np, Archiwum Automatyki i Telemecha-
niki i wydawany przez Politechniike Wroctawsky
kwartalnik System Science.
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