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AJAKI mimo czterech par oczu widzg

" zle. Znacznie wiecej wrazen niz oczy do-

starczaja im nogi. Nogi pajaka pokryte sg
wloskami czuciowymi, ktore igcza sie z za-
konczeniami nerwoéw. Dzieki temu pajak
wyczuwa nawet bardzo lekkie drgniecia pa-
ieczyny. Gdy mucha zaplgcze sig¢ w sie¢, pa-
jak natychmiast pedzi
w jej strone, aby omo-
ta¢ ja nicig; jesli do-
tkniemy sieci drgaja-
cym kamertonem, pa-
jak postapi podobnie:
rzuca sie na kamerton
i usiluje go omotad.
Pajak reaguje tvlko na
jedna ceche muchy: na
wibracje jej skrzydel
rozchedzace sie po pa-
jeczynie. Gdy wibracje
na chwile ustaiy, pa-
iak przestaje sie ofiarg
interesowaé, gdy za$
mucha ponownie zacz-
nie sie szamotaé —
zndw dazy w jej strone.

A teraz inny obrazek.

Leci odrzutowiec my-
$liwski. Leci bez pilo-
ta: tego bowiem zaste-
puje aparat matema-

Pajak wyczuwa nawet bardzo lekkie drgnigcia
pajeezyny.
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Mgr ZDZISEAW PAWLAK

tyczny. Przyrzgdy pomiarowe dostarczaja
do aparatu matematycznego danych. o pracy
silnika i o locie samolotu, radar za$ dostar-
cza danych o otoczeniu. Na podstawie tych
danych aparat matematyczny steruje samo-
lotem. Gdy radar wykryje w otoczeniu sa-
mclot aieprzyjacielski, automatyczny mysli-
wiec rusza do ataku.
Aparat matematyczny
i radar kierujag réw-
niez ogniem. Po wyko-
naniu zadania odrzuto-
wiec wraca nad macie-
rzyste lotnisko i ladu-
je. Wszystko to dzieje
sie  zupelnie automa-
tycznie, bez udzialu
czlowieka. Czy aute-
matyczny odrzutowiec
nie przypomina paja-
ka? Reaguje on tylko
ng jedna ceche samo-
lotu nieprzyjacielskiego:
na odbijanie przezen
fal elektromagnetycz-
nych. Na ceche te rea-
guje poScigiem, podob-
nie jak pajak na drga-
nia pajeczyny.

Roboty, sztuczni lu-
dzie, homunculusy, me-



chaniczne zwierzeta, maszyny grajace w
szachy i podobne im dziwy — do niedaw-
na glownie domena pomylonych wynalaz-
cow, alchemikéw czy nawet zwyklych oszu-
stébw, a w najlepszym wypadku pisarzy po-
wieéci fantastycznych — znalazly sie nagle
w kregu zainteresowan ludzi najzupelnie)
normalnych, trzezwych, co wiecej, znanych
i szanowanych uczonych.

Zmiane te wywolal w czasie ubieglej woj-
ny znany matematyk amerykanski Norbert
Wiener. Profesor Wiener prowadzit wowczas
z grupa matematykoéw, inzynierow i fizjolo-
gow pewne badania w dziedzinie automatow
i aparatow matematycznych. Pod wplywem
tych badan doszed! on do wniosku, ze no-
woczesne aparaty matematyczne sg prawie
idealnym modelem zjawisk zachodzacych w
systemie nerwowym, a takze czeSciowo mo-
delem zjawisk zachodzgcych w spoleczen-
stwie, stwarzajac w ten sposéb podstawy do
odrodzenia w nowej formie mechanicyzmu
w biologii i socjologii. Ten nowy mechani-
cyzm nosi nazwe cybernetyki.

Mechanicyzm pod wplywem wielkich suk-
cesOw mechaniki i matematyki XVII i XVIII
wieku usilowal wszelkie zjawiska przyro-
dy — nawet biologiczne i spoleczne —
wyjasni¢ za pomocag praw mechaniki. Cy-
bernetyka natomiast pragnie przenie$¢ na
grunt biologii i socjologii osiagniecia wspoél-
czesnej techniki: elektroniki, telekomuni-
kacji i automatyki, i odwrotnie, niektére
problemy techniki sprowadzi¢ do zagadnien
biologicznych-i socjologicznych. Stad w te-

orii aparatéw zjawiajg sie¢ terminy dziwia--

ce nieprzyzwyczajone ucho inzyniera ‘biolo-
giczno-psychologicznym zabarwieniem: -apa-
raty ,pamietaja*, ,decyduja“, ,ucza sie“,
a nawet ,rozmnazajg“, stad nazwa ,moézgi

elektronowe®, sigd wreszcie -elektronowe
myszy, zolwie czy inne zabawki budowane
przez mniej lub wiecej powaznych ludzi na
Zachodzie, oslaniajacych swa zabawe woa-
lem naukowosci.

Nowoczesne aparaty w nieznacznym stop-
niu przypominajg swych nieudolnych przod-
kéw. Ich wlasnosci i zastosowania sa zadzi-
wiajgce, czasem niewiarogodne, a nawet
fantastyczne. Tym bardziej warto zdaé so-
bie sprawe z tego, ze aparat to nie orga-
nizm, a zachodzace miedzy nimi analogie sa

drugorzedne, réznice natomiast maja cha-

rakter zasadniczy.

Mechanizm lykania pokarmu przez ame-
be mozna nasladowaé ,lykaniem* czgstek
clal przez rozlana na szkle krople chlorofor-
mu, lecz z tego nie wynika, ze oboma zjawi-
skami rzadza te same prawa. Jakkolwiek
gramofon doskonale nasladuje glos czlowie-
ka, jednakze nie podobna mierzyé¢ jedna-
kowa miarg gramofonu i czlowieka.

Zadanie matematyczne na klaséwce moz-
na rozwigza¢ badz samodzielnie, bgdZz z po-
mocg kartki otrzymanej od kolegi. Cho¢ oba
rozwigzania wygladaja jednakowo, nalezy
pamieta¢, ze pierwsze jest rezultatem samo-
dzielnego myS$lenia, a drugie — mechanicz-
nego postepowania, bez rozumienia tego, cQ
sie robi, bez wnikania w tre$¢ rozwigzywa-
nego zadania, chcialoby sie powiedzie¢ — wy-
nikiem ,,bezmysinej roboty*. Ocena zadania
zalezy nie tylko od poprawnosci wynikéow.

NAJNOWOCZESNIEJSZY aparat mate-
matyczny, zawierajacy tysiagce lamp
elektronowych, nie rozwigze samodziel-
nie nawet najprostszego problemu; nalezy
w nim uprzednio nastawié¢ szczegélowy prze-

" bieg rozwigzania. Mozliwosci istniejgcych,

Fragment ,pamieci®. Zapisywa-
nie liczb w przedstawionej apa-
raturze odbywa sie na zasadzie
podobnej do zapisywania diwie-
"ku na tasmie magnetofonowej.
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na]doskonalszych nawet apa-
ratéw nie wykraczajg w isto-
cie poza zakres ,,bezmyslneJ
roboty Jezeli ,,Sciggajacy”
uczen i aparat matematycz-

ny maja pewne cechy wspol-
ne, to racze] ucznia wypa-
daloby nazwa¢ automatem, a
nie aparat — mobzgiem. Na-
zwa nie byIaby zresztg spe-
cjalnie wazna, gdyby nie su-
gerowala falszywych skoja-
rzen. Od ,,moézgu elektrono-
wego‘‘ bowiem naleZaloby sie
spodziewaé¢ bodaj ze niilych
przejawéw inteligencji, my-
¢lenia — wlasciwosei, kto-
rych zaden aparat matema-

zwy ,mobzg elektronowy*
przypominamy, ze naszych
cjcow paSJonowalo sucho elektryczne®, ,,0ko
elektryczne®, ze gdy Fdison po raz pierw-
szy demonstrowal fonograf, zdumione au-
dytorium doszukiwalo sie w tajemniczej
skrzynce rowniez czega$ z.czlowieka. Dzi-
siaj o ,,0ku* i ,,uchu elektrycznym* juz za-
pomnieliSmy. Gramofon zostal. zdegrado-
wany. Nie przypisuje mu sie cech ludzkich,
lecz odwrotnie: cheae podkreslié podobien-
stwo gadatuwe] osoby do mechanizmu, na-
zywa sie ja gramofonem czy katarynka
Degradacja ta nie odnosi sie, rzecz jasna, do
jego uzytecznosci. Stuchamy go z coraz
wieksza przyjemnos$cia. W przyszlosci, gdy
aparaty matematyczne znajdg sie we

wszystkich biurach konstrukcyjnyech, fabry-

kach i urzedach, gdy spowszedmegq a inne
»cuda techniki zajma ich miejsce — spot-
ka je los podobny do ,elektrycznego ucha*,
»oka 1 gramofonu. Nikt sie nie bedzie za-
stanawial, czy aparaty mysla, czy sg.,,moz-
gami. Sprawa bedzie oczywista.

Aby mie¢ wlasciwy poglad na wspoiczes-
ne aparaty matematyczne, nalezy sobie ja-
sno zda¢ sprawe z tego, ze powstaly one pod
wplywem konkretnej praktycznej potrzeby
zautomatyzowania obliczen. W tej dziedzinie
stanowia one juz dzisiaj niezastapione narze-
dzie pracy. Sensacyjna atmosfera
wokol aparatéow matematycznych
powstala nie na skutek ich wat-
pliwego podobienstwa do mo6z-
gu, lecz wskutex ich olbrzymiej
uzytecznos$ci. Tymczasem bardzo cze-
sto rézne sprawy marginesowe sa rozdmu-
chiwane do takich rozmiaréw, ze calkowicie
wypaczajg i falszuja obraz aparatow. Celem
tego artykuliku jest pokazanie spraw margi-
nesowych we wilasciwym $wietle. Najwaz-
nieisza i najciekawsza grupe aparatéw ma-

Obliczenia, wymagajace dawniej
. T niezmiernie. Zzmudnej pracy, moz- e . .
tyczny nie ma. Na usprawie-  pa obecnie przy uzyciu elektro- ten ocenili miedzynarodowi

dliwienie zwolennikéw na- nowych maszyn liczacych wyko- specjalisci jako najszybszy w

nywaé prawie momentalnie.

tematycznych stanowig no-~
woczesne aparaty cyfrowe.
Historia ich jest krotka, ale
pelna sukceséw 1 chwaly.
Pierwszy nowoczesny aparat
cyfrowy powstal w czasie
ostatniej wojny w Stanach
Zjednoezonych. Obecnie pra-
cuje na $wiecie prawdopo-
dobnie kilkaset aparatow te-
go rodzaju. W czasie ostatniej
(pazdziernik 1955 r.) konfe-
rencji miedzynarodowej w
Darmsztadzie (Niemcy Za-
chodnie) po$wieconej apara-
tom cyfrowym opublikowano
dane radzieckiego aparatu
cyfrowego BESM!. Aparat

Eurcpie i nie ustepujgcy no-
woczesnym aparatom amery-
kanskim. Pcnadto w ZSRR zbudowano dru-
gl mniejszy aparat cyfrowy — , Ural“, prze-
znaczony do seryjnej produkcji dla potrzeb
przemystu i instytutéw naukowych. Prace
w tej dziedzinie prowadzone sg réwniez
w Polsce.

‘Dla- latwiejszego i lepszego zrozumienia
zasady dzialania aparatéow cyfrowych, po-
Swietmy nieco uwagi ich genezie. Kilkaset
lat wstecz ,,produkcja® liczb byla znikoma.
Glownymi ,konsumentami* liczb byli kup-
cy. Do nie tak dawna jeszcze zapotrzebo-
wanie na liczby bylo nieznaczne. Pierwsze
silniki parowe, spalinowe, samoloty czy sa-
mochody budowano bez obliczen, na wycznu-
cie. Jezeli wykenywano nawet jakie$ obli-
czenia, nie graly one zasadniczej roli. Re-
zultaty takiej roboty byly dos¢ przypadko-
we. Dzisia] jest inaczej. Konstruktor chcial-
by bardzo doktadnie przewidywaé¢ wlasnosci
budowanego przez siebie urzgdzenia. Umo-
zliwiaja mu to obliczenia, ale jest ich tak
wiele, ze za pomocg recznego arytmometru
trzeba by je wykonywaé¢ dziesiatki. setki,
a czasem nawet tysiace lat. Brak mozliwo-
$ci szybkiego wykonywania obliczen stal sie
powaznym problemem techniki dwudzieste-
go wieku. Do rozwiazania tego problemu
zmusila ostatnia wojna. Wielkie ilosci obli-
czen potrzebnych do celéw wojennych nie
mogly bvé wykonane na czas stojacymi wow-
czas do dyspozycji $rodkami i dlatego w
USA postinowiono zbudowaé specjalny apa-
rat umozliwiajacy bardzo szybkkie liczenie
w sposob catkowicie automatyczny. Aparat
ten. nazwano Electronic Numerator Integra-

1 Bystrodiejstwujuszczaja Elektromnaja Szczotna-
ja Maszyna — szybkodzxaiajaca elektronowa ma-
szyna liczaca. .
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tor and Computer, w skrécie — ENIACZ.
ENIAC z miejsca zrewolucjonizowat oblicza-

nie i odstonil przed naukg i technika nowe

.perspektywy i mozliwosci. Aparaty pracu-
jace na podobnej do niego zasadzie nazy-
wane sa automatycznymi aparatami cyfro-
wymi lub krétko: aparatami cyfrowymi.
Podstawowym elementem kazdego apa-
ratu cyfrowego jest bardzo szybwi arytmo-
metr. Nowoczesna technika elektronowa
umozliwia zbudowanie arytmometru bez
zadnych cze$ci ruchomych, bez zadnych ele-
mentow mechanicznych. Dzieki temu aryt-
mometr elektronowy ma olbrzymia szyb-
kos$é liczenia, np. za pomocg arytmometru
,Whirlwind* (Huragan) mozna doda¢ 100 009
liczb sze$ciocyfrowych w ciagu sekundy.
Rzecz jasna, reczne obstugiwanie takiego
arytmometru nie mialoby sensu. Nastawia-
nie liczb i1 odczytywanie wynikéw trwalo-
by tysigce razy diuzej niz samo liczenie.
Dlatego czlowiek jest tutaj zastapiony przez
urzadzenie sterujgce. Trzecim ele-
mentem aparatu cyfrowego jest ,pamieg¢*.
W pamieci sg zmagazynowane liczby i in-
strukcje opisujace szczegbélowo przebieg
obliczenia. Urzadzenie sterujace wykonuje

za pomocg arytmometru kolejne instrukecje

zawarte w ,,pamigci‘.

DO ZROZUMIENIA zasady dzialania apa-

ratu cyfrowego, przynajmniej w naj-
ogblniejszym zarysie, nie jest potrzebna
znajomos$¢é ciekawych zreszta szczegélow
konstrukcyjnych 3. Dlatego, aby dopomoéc

2 ENIAC — elektronowe urzgdzenie do liczenia,
calkowania i rachowania.

3 Szczegolowe wiadomosci o dziataniu aparatéw
cyfrowych mozna znalezé w artyxule doc. R. Mar-
czynskiego pt. Elektronowe automatyczne maszyny
cyfrow " w czasopiSmie Zastosowarnia Matematyki.
II, 3 (1955).

wyobrazni, zastagpmy w my$li skomplikowa- .

ny arytmometr tablicami zawierajacymi
obliczone juz wyniki czterech dzialan aryt-
metycznych na wszystkich liczbach natural-
nych, np. dziesieciocyfrowych (dlaczego
dziesigcio-, a nie np. dwunasto- czy pietna-
stocyfrowych, niebawem sie przekonamy).
W ten sposéb unikniemy wyjasniania zasa-
dy dzialania arytmometru, niewaznej z pun-
ktu widzenia dzialania calego aparatu. Po-
debnie wyobrazmy sobie ,,pamieé* jako po-
kratkowany arkusz czystego papieru. Zaloz-
my, ze na arkuszu znajduje sie 899 kratek,
ze kazda kratka jest oznaczona liczbg trzy-
cyfrowag oraz ze w kazdej kratce mozna za-
pisa¢ jedna liczbe dziesieciocyfrows albo in-
sirukcje. Instrukcje zapisana w kratce np.
nr 4 bedziemy nazywali czwarta instrukcja.
Instrukcja moze brzmie¢: ,Pomnodéz licz-
be znajdujgcyg sie w kratce nr
521 przez liczbe w kratce nr 131,
a wynik zapisz w kratce nr 423,
po czym wykonaj nastepna in-
strukcje. Oczywisdcie instrukcja nie jest
zapisana w ,,pamieci stownie, jak wyzej, lecz
symbolicznie: 3521 131423. Pierwsza cyfra
(liczac od lew=j) 3 oznacza mnozenie, a po-
zostale trzy grupy cyfr — numery kratek,
w ktérych znajduja sie: mnozna, mnoznik
i gdzie ma by¢ umieszczony iloczyn. In-
strukcja moze rdéwniez brzmieé: ,Prze-
pisz liczbe 2z kratki nr 348 do
kratki nr 421, po czym wykonaj
nastepng instrukcje“ — symbolicz-
nie: 5348 421 000. Pierwsza cyfra 5 ozna-

. cza przepisywanie. Instrukcja 0000 000 000

oznacza: ,przerwij liczenie*. Kazda
instrukcja sklada sie 2z dziesieciu cyfr.
Pierwsza cyfra oznacza dzialanie (przepisy-
wanie liczby z kratki do kratki réwniez
uwazamy za dzialanie) -— trzy pozostale
grupy cyfr numery kratek ,,pamieci®, z kto6-

_rych -mamy braé liczby i, gdzie zapisywac

wyniki. W dalszym ciagu bedziemy uzywali
nastepujacych oznaczen:

dodawanie . |
odejmowanie ce e e 2
mnozenié . . . . . . . 3

4

dzielenie . . . . . . .
-Przypusémy, ze chcemy w ,,pamieci’ zapi-
sa¢ wykonanie dzialania: - :
a+b.c=d
. e.f

-gdzie a, b, ¢, d, e, f — s3 dziesieciocyfrowy-

mi liczbami naturalnymi. Liczby te zapisze-

Fragment urzadzenia sterviacego aparatu
WHIRLWIND (USA).




my W ,pamieci w kratkach np. podanych
w ponizszej tabelce:

nr kratki liczba

100 . . . .
101
102
103
104
105

“-—" 0 N0 O/

Nizej podane sa instrukcje potrzebne do

wykonania tego obliczenia:

nr kratki instrukcja
001 3101102106
002 1100 106 107
003 2107103108
004 3104105109
005 4108109110
006 0 000 000 000

Urzadzenie sterujace wykonuje kolejno
instrukcje. Po wykonaniu pieciu instrukecji,
w kratce 110 znajdzie sie wynik obliczenia.
Instrukcja opisuje ruch aparatu, podobnie
jak np. wyrazenie Ke8—e7 opisuje ruch fi-
gury szachowej na szachownicy. Wszystkie
ruchy aparatu potrzebne do wykonania ja-
kiego$ obliczenia nosza nazwe operacji.
Wszystkie instrukcje opisujgce dang opera-
cje sa zwane programem tej operacji.

W podanym przykladzie program sklada
sie z sze$ciu instrukcji. Kazdy z latwoscig
uwlozy programy wielu innych prostych obli-
czen.

WeZmy inny przyklad. Chcemy za pomoca
aparatu cyfrowego doda¢ sto liczb a4, as, .. .,
a100. Liczby te umie$cimy w kratkach we-
diug tabelki:

nr kratki liczba
101 ai
102 as
200 100
Na podstawie poprzedniego przykladu
tatwo mozna ulozyé program obliczenia.

Program ten skladalby sie ze stu instrukeji.
Program tego obliczenia mozna zapisa¢ zna-
cznie krocej, stosujac instrukcje wa-
runkowa. Instrukcja warunkowa moze
brzmieé: ,Jezeli wkratce nr 844 jest
zaprisane zero, wykonaj kolej-
na instrukcje, jezeli jest zapi-
sana liczba rézna od zera, wy-
konaj 1instrukecje zapisana w
kratce nr321.“ Symbolicznie: 6 844 321 000;
6 oznacza instrukcje warunkowsg. Oczywis-
cie, zamiast 844 i 321 moga by¢ w instruk-
cji warunkowej numery innych kratek.

Znaczenie instrukcji warunkowej poznamy

na rozpoczetym przykladzie, Oprécz liczb
sumowanych zapiszemy w pamieci liczby
0, 1, 100, 1 000 000. .
nr kratki liczba

201 . 0000000006

300 .~ 0000 000 001

301 0 000 000 100

302 0 001 000 000

Program sumowania przy uzyciu instruk-
¢ji warunkowej ma wtedy postaé:

nr kratki instrukcja

- 001 1101 201 201
002 2 301 300 301
003 1001 302 001
004 6 301 001 000
005 0 000 000 000

Po wykonaniu instrukcji pierwszej, w krat-
ce 201 znajdzie si¢ suma liczb zanotowanych
w kratkach 101 i 201.

Instrukcja w kratce drugiej spowoduje
zanotowanie w kratce 301, ze zostalo do wy-
konania jeszcze 99 sumowan.

Wykonanie instrukeji trzeciej spowoduje
zmiane znaczenia -instrukcji- pierwszej. In-

‘strukcja pierwsza bedzie miala teraz postaé

81

1102 201 201.

Instrukcje czwartg nalezy czytaé: ,,Jezeli
w. kratce nr 301 nie ma zera, wykonaj in-
strukcje pierwsza, w przeciwnym wypad-
ku — instrukcje piata.” Poniewaz w kratce
nr 301 jest liczba 99, wiec urzgdzenie ste-
rujgce przewodzi do wykonania instrukeji
pierwszej. Instrukcja pierwsza ma obecnie
inne znaczenie niz wtedy, gdy urzadzenie
sterujace wykonywalo ja po raz pierwszy;
obecnie znaczy ona: dodai liczby zapisane
w kratkach 102 i 201, a nie jak poprzed-
nio— w kratkach 101 i 201.

Urzadzenie sterujace wykonuje ponownie
instrukcje druga, trzecia i czwartg i dzieje
sie to tak dilugo, az dodane zostana wszyst-
kie liczby, tzn. w kratce nr 301 znajdzie sie
liczba 0. '

Wtedy po wylkonaniu instrukcji czwarte]
urzadzenie steruiace wykona instrukcje pia-
ta, tj. przerwie liczenie.

APOZNALISMY sie z siedmioma instruk-
cjami: dodawaniem, odejmowaniem,
mnozeniem, dzieleniem, przepisywaniem, in-
strukecja warunkowsa oraz koncem liczenia.
W rzeczywistosci uzywa sie ich wiecej, prze- -
waznie okolo dwudziestu. OczywiScie, kazdy
aparat moze wykonywaé tylko takie instruk-
cje, ktore zostaly ustalone przed jego budo-



wg. Warto zauwazyvé, ze program to po pro-
stu idealna $ciagaczka. Nic nie potrzeba ro-
zumieé, aby z jej pomoca wykonaé popraw-
nie obliczenie. Cale postepowanie sprowadza
ste tylko do poprawnego wykonywania in-
strukcji zawartych w programie.
Widzimy, ze zasada dziatania aparatu cy-
frowego jest dos¢ prosta. Jednakze, jak to
na ogol bywa, zasade od jej technicznej rea-
lizacji dzieli mnostwo nairozmaitszych, nie-
latwych do pokonania tri nosci. W apara-
tach cyfrowych trudnosei te tak komplikuja
prosta zasade, ze aparaty cyfrowe sg uwa-
zane, przynajmniej przez ich konstruktorow,
za najbardziej §1\()ﬂl})11n0 vane urzadzenia,
jakie kiedykolwick zostulv zbudowane przez
czlowieka. Jest w tym mewatph\we nieco
przesady, a moze i zarczumialosci. Mimo to
aparaty cyfrowe sa rzeczywiscie urzadzenia-
mi skomplikowanymi. O trudno$ciach ken-
strukeyinych moze swiadezyé np. to, ze po-
prawne dzialanie aparatu cyfrowego zalezy
od wilasciwego wspoéldziatania wszystkich

Ogoélny widok apa.ratﬁ cyfrowego uniwer-
sytetu w Manchestier (Anglia).

- plyta gramofonowa.

najdrobniejszvch nawet elementow. Nie zau-
wazone uszkodzenie, trwajace chotby mniej
niz tysigezna czesé sekundy, wywoluje w
krotkim czasie tak duzy biad w obliczeniach,
ze otrzymane wyniki sa pozbawione najzu-
peiniej sensu, w przeciwienstwie np. do sa-
molotu czy odbiornika radiowego, ktére mi-
mo znacznych 1 trwalych uszkodzen pracujg
mniej lub wic¢cej poprawnie.

To byla zasada dzialania. A jak pracuje
rzeczywisty aparat cyfrowy? Na to pytanie
jest trudno odvowiedzie¢ jasno i krotko, dla-
tego pominmy je lepiej milczeniem. Warto
tylko dodaé, ze przecietny aparat cyfrowy
wazy kilka ton, posiada kilka tysiecy lamp
elektronowych, wyniki obliczen. sg druko-
wane za pomocy elekirycznej maszyny do
pisania, liczenie odbywa sie przewaznie w
systemie dwojkowym (ale wyniki sg druko-
wane w systemie dziesigtkowym).

Gdyby ktos chcial znalezé¢ w aparacie cy-
frowym wielki arkusz papieru, na ktérym
sg zapisane liczby 1 instrukcje, doznalby
zawodu. Role papieru grajg bowiem lampy
elektronowe, atramentu — impulsy elek-
tryczne. Nie powinno to specjalnie dziwié.
Przeciez liczby nie zawsze byly zapisywane
na papierze. Dawniej zapisywano je za po-
moca wezelké6w na sznurkach, nacie¢ na ki-
ju, kamieni czy pestek na piasku, kulek
drewnianych na drutach (liczydio). Lampa
elektronowa jest kolejnym naturalnym ogni-
wem tego tancucha i na pewno nie ostatnim.
Ten {ragment aparatu nazwano ,,pamig-
cig“.

. ,;Pamigd aparatu ma taki sam zwigzek
z pamiecig ludzks, jak kartka papieru czy
Wyjaénimy to blizej.

DY CHCEMY wiersz utrwali¢ na ptycie
czy na kartce — zapisujemy kolejno po-
szczegblne jego slowa.. Utrwalenie wiersza
(w znanym sobie jezyku) w pamieci ma nie-
co inny charakter. Nie staramy si¢ zapamie-
ta¢ poszczegdélnych sléw wiersza — slowa
te bowiem juz znamy — ale dazymy do
ustalenia pewnych zwigzk 6w miedzy ni-
mi, tak aby kazde slowo wiersza wywoly-
walo w $wiadomoséci nastepne.

. Wigzanie stéw moze byé dwojakie: sko-

.Jar7emowe i sensowne. .

Co to jest wigzanie skOJarzemowe? Jezeli
styszymy lub powtarzamy czesto jakas gru-
pe sidow, to miedzy nimi powstaje w pamieci
»polaczenie”, tzn. jedno slowo pociaga za
sobg stowa pozostalte. Jezeli np. cheemy za-
pamietaé, ze stolicg Peru jest Lima, wy-

Widok ogélny aparatu BESM
(ZSRR)., - . P
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starczy pare razy powtérzyé ,Peru — Li-
ma*. Na skutek tego miedzy slowami Peru
i Lima powstanie w pamigci zwiazek, tak ze
slowo Peru pocigga za sobg slowo Lima
i odwrotnie. Mowimy, ze slowa te zostaly
ze soba skojarzone. Fakt, Zze miedzy nimi
powstalo skojarzenie, nie zalezy od ich tre-
$ci, tylko od tego, ze jednoczeénie lub bez-
posrednio po sobie wystepowaly wielokrot-
nie w naszej $wiadomosci. Otéz zapamietanie
wiersza — to takie powigzanie jego stow,
ze pierwsze pocigga drugie, drugie trzecie
itd., az do konca, podobnie jak przewrdcenie
pierwszego klocka powoduje przewrocenie
szeregu klockéw stojgcych za nim.

Stowa wiersza sg polgczone réwniez pew-
na wiezig logiczna. Na przyklad miedzy
stowami ,zielona trawa‘ istnieje zwiazek
sensowny. Znacznie szybciej zapamigtamy
wiersz, jezeli zdamy sobie sprawe ze zwigz~
kéw sensownych miedzy jego poszczegdlny-
mi stowami, jezeli zdamy sobie sprawe z je-
go tresci. .

Jezeli chce zapamietaé, ze pan X ma tele-
fon nr 407 22, to wielokrotnie powtarzam
go z nazwiskiem pana X lub liczbie 407 22
nadaje sztucznie sens: 407 cm — to szero-
ko$¢ mojego pokoju, a 22 to moj wiek.

A wiec telefon pana X, to szeroko$¢ mojego -

pokoju i méj wiek.

,,Pamie¢‘ aparatu poleganamagazyno-
waniu (liter lub cyfr), natomiast u pod-
staw pamieci ludzkiej lezy wigzanie te-
go, co chcemy zapamietaé, z tym, co juz
znamy i wiemy. ,,Pamiegé¢”“ aparatu nie jest
proba nasladowania pamieci ludzkiej. An-
glicy i Niemcy, aby unikna¢ niewlasciwych
skojarzen i sugestii, ,,pamie¢* aparatu nazy-
waja ,,magazynem‘ lub ,spichrzem®'.

Obecnie jedyng praca umystows, ktérej
wykonywanie za pomoca aparatéw cyfro-
wych ma praktyczne znaczenie, jest oblicza-
nie. Sg robione préby rozszerzenia zakresu
zastosowann aparatéw cyfrowych na inne
dziedziny, jednakze do tej pory nie maja
one praktycznego znaczenia. W dalszym
ciggu poswiecimy nieco uwagi mozliwos-
ciom aparatéw cyfrowych.

W MATEMATYCE — podobnie zreszta jak

w kazdej innej nauce —sa dwa rodzaje
zagadnien: pierwsze — to takie zagadnienia,
ktére mozna rozwiaza¢ znanymi metodami,
drugie — ktoérych znanymi metodami roz-
wiazaé¢ sie nie da. Rozwiazywanie zagad-
nien pierwszego rodzaju sprowadza sie do
postepowania wedlug ustalonych juz sche-
matow, do nasladowania czynnoéci innych
ludzi. Rozwigzywanie drugich zagadnien —
jest tworcza pracg umystowa. Schematy roz-
wigzywania zagadnien wymagajace mecha-

nicznego wykonywania skofczonej liczby
pewnych prostych czynnosci nazywajg sie
w matematyce algorytmami. W algo-
rytmie przewidziane sg wszelkie mozliwe
wypadki, mogace zaj$¢ w czasie rozwiaza-
nia, i na kazdy wypadek przewidziany jest
spos6b reagowania. Czlowiek postepujacy
wediug algorytmu wecale nie potrzebuje znaé
rozwigzywanego zagadnienia, dbaé tylko
musi o to, by w czasie pracy poprawnie
stosowaé przepisane reguly.

Algorytmy spotykane w matematyce nie
sg szczegblowymi schematami rozwigzan,
tylko ich szkicami, zawierajgcymi niezbedne
informacje o przebiegu rozwigzania. Wiele
drugorzednych spraw pozostawia sie do-
mys$lnosci i inwencji osoby rozwigzujgcej.
Umieszczenie ich w algorytmie byloby zbed-
ne, a nawet szkodliwe, gdyz zaciemnialoby
obraz catosci. Typowymi algorytmami sg np.
wzory matematyczne. Odpowiedz np. na py-
tanie: ,,Jakie sg pierwiastki ré6wnania kwa-
dratowego ax? + bx -+ ¢ = 0‘“ma postaé
wzoru: :

—b =+ V b2 — 4ac
2a

Wzor ten wladciwie nie jest. gotows od-
powiedzig, lecz opisem wszystkich najwaz-.
niejszych czynnos$ci, ktére nalezy wykonad,
-aby ja otrzymaé. W jakiej kolejnosci wy-
‘konywaé dzialania, gdzie zapisywaé wyni-

- ki — ze wzoru nie wynika. Luki te jednak

nie stanowig przeszkody w otrzymaniu roz-

‘wigzania, gdyz czlowiek latwo je uzupelnia.

Algorytm niekoniecznie musi mieé¢ postac
“WZOoru. ‘

Program — to nic innego jak bardzo
szczegblowy algorytm, w ktérym nie ma ani

-odrobiny miejsca na domys$lnosé. Kazdy

krok rozwigzania jest bardzo szczegdlowo

‘opisany, aparat bowiem niczego sie nie do-
‘mysli. Rozpatrywany np. poprzednio wzoér:

af+b.c—d
e.f

opisuje pewne czynnosci, kidére nalezy wy-

‘kona¢, aby otrzymac¢ odpowiedz na jakie$

pyvtanie. Nie wiemy jednak z tego wzoru,
czy najpierw nalezy pomnozy¢ e przez f,

‘czy ¢ przez b, czy odja¢ d od a. Kolejnos¢
-ta nie gra roli i pozostawiona jest do wyboru
-cztowiekowi. Odpowiadajacy wzorowi pro-

gram jest réwniez opisem czynnosci, pro-

-wadzacych do otrzymania odpowiedzi na to
‘samo pytanie — ale czynnosci nie czlowie-

ka, lecz aparatu. Opis ten nie jest przejrzy-

‘sty, ale za to bardzo szczegotowy i jest tylko
-jeden sposéb jego wykonania. W programie
‘— rzecz jasna — muszg by¢ uwzglednione
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wlasnoséci  techniczne "aparatu, za pomocy
ktorego ma on byé¢ wykonany — inacze]
program byiby bezuzyteczny. Totez progra-
my tego samego zagadnienia dla roznych
aparatow sa rozne.

Aby jakie$ zagadnienie mogilo by¢ roz-
wiazane za pomoca aparatu cyirowego, w a-

runkiem koniecznym jest zna-
jomos¢ algorytmu rozwiazania
Algorvtm mczc istnicé, ale mozemy go jesz-

cze nie znac. Aparat nic nam wtedy nie po-
moze. Znajomost algorytrau nie wystarcza
jednak do rozwiazania problemu za pomo-
cg aparatu. Aparat moze dziala¢ za wolno,
moze by¢ za matly, moze mieé¢ jakie$ inne
utomnosci techniczne, tak Ze z jego pomocy,
mimo znajomosci algorytmu, zagadnienia nie
rozwiazemy. Mozliwosci aparaiow sg wiec
ograniczone, z jednej strony, niedostateczng
wiedzg o rozwigzywanym problemie, z dru-
gie] — niledoskonaioscig techniczng aparatu.
Rozwoj aparatéw jest dlatego $cisle uzalez-
niony od rozwoju matematyki i techniki.
Mozna by wiec przypuszczaé, ze kazde nie
rozwigzane jeszcze zagadnienie bedzie mo-
glo byé w przyszlosci rozwigzywane za po-
moca aparatéw. Tak jednak nie jest. Dla-
czego? — zaraz wyjasnimy.

Znalezienie sumy liczb, znalezienie pier-
wiastkow réwnania kwadratowego, rozwig-
zanie ukladu réwnan liniowych, to elemen-
tarne przyklady zagadnien, ktérych rozwia-
zanie sprowadza sie do prostych algoryt-
mow. Oczywiscie, byly czasy, w ktérych al-
gorytmy te nie byly znane i wtedy znale-
zienie sumy liczb, znalezienie pierwiastka
rownania kwadratowego, rozwigzanie ukla-
du réownan liniowych byly trudna, nie sza-
blonowa, jak dzi$, pracg umyslowa. Obecnie
sg réwniez w matematyce takie zagadnienio,
na ktorych rozwiazanie nie jest znana re-
cepta.

Otoz do niedawna wielcy nawet matema-
tycy sadzili, ze istnieje algorytm rozwiaza-
nia kazdego problemu matematycznego,
ze kiedys$ cala wiedze matematyczng bedzie
mozna sprowadzi¢ do algorytmdw. Tymcza-
sem w 1931 roku matematyk austriacki Kurt
Godel dowiédt, ze calej wiedzy matema-
tycznej algorytmicznie ujgé sie nie da, a na-
wet wiecej — ze tylko w bardzo ubogich
i elementarnych teoriach. matematycznych
jest mozliwe algorytmiczne rozwigzywanie
wszystkich zagadnien. Juz np. w arytmety-
ce liczb naturalnych sg zagadnienia, kto-
rych nie mozna rozwiazaé w ten sposéb.
Twierdzenie Goédela jest niewatpliwie jed-
nym z najwiekszych wspéiczesnych osigg-
nie¢ w podstawach matematyki. Wynika
Z niego miedzy innymi, ze wiekszosci za-
gadnien matematycznych nigdy nie be-
dziemy mogli rozwigzywaé za pomoca apa-

ratOw budowanych na obecnych zasadach.
A wiec aparaty matematyczne nie tylko nie
wnoszg w zasadzie nic nowego do matema-
tyki, ale nawet nie obejmuja jej calosci,
t}lko waski wycinek. Moze kto$ pomysli:
a4 nuz zostang wynalezione aparaty pracu-
jace na catkiem nowych zasadach — umo-
zliwiajgce rozwiazywanie‘zagadnieﬁ nie da-
jacych sie rozwiazaé algorytmicznie? Kio
wie? Moze i zostany wynalezione. W kazdvm
“azie obecnie nic tego nie zapowiada. Oczy-
wiscie, nie jest to argumentem przeciwrso
nowym mozliwosSciom. Wiele juz bylo w hi-
storii techniki wynalazkow, ntorych nikt nie
przewidzial.

Rachowanie jest najwazniejsza, chociaz
nie jedynag czynno$cig umysiows dajgcg sie
wykona¢ szablonowo. Wyprowadzanie wnio-
skOw za pomocg regut logicznych, podobnie
jak rachowanie, moze byé wykonywane al-
gorytmicznie. Dlatego za peimoca aparatu cy-
irowego moZna rdéwniez przeprowadzaéd
prostsze rozumowania. Sg one jednak tak
elementarne i nieciekawe, ze nie majg prak-
tycznego znaczenia. Bogatszych rozumowan
za pomocg aparatdéw przeprowadzié sie nie
da, nie mozna bowiem ich sprowadzi¢ do
algorytmu. Oczywiscie, sam fakt, Ze nie-
ktére rozumowania mozna wykonaé mecha-
nicznie, jest ciekawy. Wykryl to matematyk
angielski zyjacy przed przeszio 100 laty,
George Boole. Jak widzimy, to, Ze za po-
mocg aparatdbw mozna rozumowaé, wcale

ich nie utozsamia z moézgiem.

OSTATNIO za pomocg aparatu cyfrowégo
: IBM 701 (USA) tlumaczono proste tek-
sty rosyjskie na angielskie. Oto kilka przy-
kladéw tych tlumaczen:

KauecTB0 YIJIA ONpejeNnsercs KaJlopuiHOCTBIO.
(Gatunek wegla okresla warto§¢ opatowa).

The quality of coal is deterxmneo by calory
content.

MexRAyHAPOAHOE T[IOHMMAaHME SABJISETCA BaXXHLIM
(baKTOpOM B pelLISHMM MOJUTHHUECKUX BOIPOCOS.
(Miedzynarodowe zrozumienie jest waznym czyn-
nikiem w rozstrzyganiu zagadnien politycznych).
International understanding coastitutes an impor-
tant factor in decision of political questions.

Kpaxman BbIpabaTbiBA€TCA MEXaHMYECKMM OYTEM
u3 Kaprodens.

(Krochmal wyrabia su: droga mechaniczng z kar-
tofla).

Starch is produced by mechamcal methods from
potatoes.

- AMHaAMUT NOPUTOTOBAAETCH  XMMUYECKMM ITIPOIECCOM

M3 HUATPOPAMLEPHUHA - C [PMMEHEHMEM MHEPTHbIX
coenmMHeuuin.

(Dynamit wytwarza sie¢ w. procesie chemicznym
z nitrogliceryny z zastosowaniem zwigzkéw obojet-
nych).

‘Dynamite is prepared by chemical process from
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nitroglycerine with admixture of inert compounds.
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Rzecz na pierwszy rzut.oka wyglada nie-
prawdopodobnie. Przyjrzyjmy sie jej bli-
ze,

:.'A wiec najpierw opracowano stownik za-
wierajacy 250 stéw rosyjskich i ich odpo-
wiednikéw angielskich — oraz instrukcje
tlumaczenia, tak ze osoba nie znajgca zu-
pelnie jezyka rosyjskiego mogia za pomoca
tego slownika .i instrukeji poprawnie prze-
tiumaczy¢ prostsze zdanie rosyjskie na an-
gielski.

Fragment slownika pokazany jest ponizej.

BeJMYMHA magnitude (—) 000 .
AJTAH~ Iength (—) 000
-y of (—) 303

Ayr- arc (—) 000
{ -u of (—) 303

K to (for) 202

KHMCJIOPOAM- oxygen (—) 000
JIMHIeHW~ deprival (—) 020
Marepua-~ material (—) 000

MBI we (—) 002

MBICJTH thoughts (—) 000

MHOT- many (—) 000

Menb copper (—) 001

MecT- place (site) 502
MEXaHUYECK - mechanical (—) 000
MEeXAYHapPOH~ international (—) 000

Ha ‘ on (for) 202

HanajeHn- attack (attacks) 260
Hayka a science (—) 040
obpaborra processing (—) 000
OO'BeRT objective (objectives) 200
,odmuep an officer (the ofﬁcenr) 000
l— oro of (—) 302

- OM by (—) 300

onpepensier determines (—) 000
onpeaensercs is determined (—) 000
OIITUYECK~ optical (—) 000

opyane gun (—) 030

oTnen section (—) 000
{OTHOH_IGHVIG- relation (the retation) 500
- eM by (—) 300

{yr.n- ceal (angle) 202

-a of (—) 323
paguyc radius (—) 010
Jak widzimy, rézni sie on od zwyklych

N

stownikéw; oprocz calych wyrazow wyste-
puja w nim czastki wyrazéw (rdzenie i przy-
rostki); niektére wyrazy wystepuia nieraz
w roznych formach gramatycznych, ponad-
to kazdy wyraz angielski opatrzeny jest
iréjevirowy liczba. Liczbe te bedziemy na-
zywali kodem danego wyrazu. Na przy-
kiad wyraz many (patrz slownik) ma kod
000, a wyraz plece ma kod 502. Jezeli ja-
ki$ wyraz rosyjski ma dwa znaczenia w je-
zyku angielskim, drugie znaczenie podane
jest w nawiasie.

Instrukcja tlumaczenia podana jest w
dziewigciu punktach. Kazdy punkt opisuje
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pewne czynno$ci, ktére nalezy wykonaé na
stowach zaleznie od ich kodu, aby dokonaé¢
poprawnie tlumaczenia. Nalezy zwroécié
uwage, ze instrukcje dotyczg wlasciwie nie
stéw, ale ich koddw. Znaczy to, ze do tlu-
maczenia niepotrzebna jest znajomos$é' sen-
su tlumaczonego zdania ani znajomos$é zna-
czenia poszczegbélnych stow. Tlumaczenie
odbywa si¢ mechanicznie.

Instrukcja podana jest ponizej.

a. Kazdy wyraz rosyjski w tlumaczonym
zdaniu zastgp za pomocg sh)wmka wyrazem

angielskim.

b Sprawdz kolejno we wszystklch sto-
wach angielskich pierwsze cyfry ich- kodéw.

c. Jezeli pierwszg cyfrg kodu danego wy-
razu jest i (i=0,1,2,3,4,5), to postgp wedlug
punktu nr i niniejszej instrukeji. -

0. WezZ pierwsze znaczenie wyrazu i po-
rzadek wyrazéw pozostaw bez zmiany.

1. Jezeli trzecig cyfra kodu poprzednie-
go calego wyrazu jest 1, zamiend oba wyrazy
miejscami. W wypadku przec1wnym porza-
dek wyrazéw pozostaw bez zmlany W obu
wypadkach wez pierwsze znaczenie. »

2. Jezeli druga cyfrg kodu nastepnego
calego wyrazu albo czastki konricowej jest 1,
weZ pierwsze znaczenie — jezeli 2, wez dru-
gie znaczenie (wyraz w nawiasie) W obu
wypadkach porzadek wyrazéw pozostaw bez
zmiany.

3. Jezeli trzecig cyfra poprzedmego ca-
lego wyrazu albo jego czastki (rdzenia lub.
przyrostka) jest 2, wez drugie znaczenie wy-
razu i zachowaj porzadek nastepstwa wyra-
zéw. W wypadku innym wez pierwsze zna-
czenie i oba wyrazy zamien miejscami.

4. Jezeli druga cyfrg kodu poprzedniego
wyrazu lub czastki poprzedniego podzielo-
nego wyrazu jest 3, wez pierwsze znaczenie;
jezeli 4, wez drugie znaczenie. W obu wy-
padkach porzadek wyrazéw pozostaw bez
zmiany.

5. Jezeli trzecia cyfra kodu nastepnego
catego wyrazu albo czastki nastepnego roz-
dzielonego wyrazu jest 3, weZ drugie zna-
czenie. W wypadku innym weZ pierwsze
znaczenie. W obu wypadkach porzadek wy-
raz6w pozostaw bez zmiany.

S PROBUJMY za pomoca tego slownika
i podanych regul przetlumaczy¢ naste-
pujace zdanie:

Benpyuua yriaa onpeaensercd OTHOLWICHMEM IJMHBI
OVIM K Pajguycy.

(Wielkoéé kata okresia sie stosunkiem diugosei
huku do promienia.)

Zastepujac za pomoca stownika kazdy
wyraz rosyjski w powyzszym zdaniu wyra-
zem angielskim, otrzymamy: Magnitude 000



-— coal (angle) 203 of 323 — is determined
000 — relation (the relation) 500 by 300 —
ength 000 of 303 — arc 000 of 303 — to
(for) 202 — radius 010. Aby ,przetlumaczo-
ne“ zdanie angielskie miato sens i prawi-
dtowa budowe gramatyczna, nalezy wybrac
wlaéciwe znaczenie i zmieni¢ odpowiednio
porzadek stow. Mozemy tego dokona¢ zu-
pelnie mechanicznie, postepujac wediug po-
danej instrukeji. A wiec sprawdzamy pierw-
sze cyfry kodow .wszystkich stow angiel-
skich i postepujemy wediug wskazanych
przez nie punkiow instrukeji. Wyraz Mag-
nitude 000 pozostawiamy bez zmiany (zgod-
nie z punktem 0). W drugim wyrazie coal
(angle) 203 wybieramy drugie znaczenie
(zgodnie z punktem 2). Wyrazy angle 203
i of 323 zamieniamy miejscami (zgodnie
z punktem 3). Wyraz is determined 000 po-
zostawiamy bez zmiany (zgodnie z punktem
0). W wyrazie relation (the relation) 500 wy-
bieramy zgodnie z punktem 5 arugie zna-
czenie, the relation 500, gdyz trzecia cyfra
kodu jednej z czastek nastepnego rozdzielo-
nego wyrazu (length 000 of 303) jest 3. Wy-
razy the relation 500 i by 300, zgodnie
z punktem 3 zamieniamy miejscami. Wyraz
length 000 pozostawiamy bez zmiany (punkt
0). Wyrazy length 000 i of 303 zgodnie
z punktem 3 zamienlamy miejscami. Po-
dobnie wyraz arc 000 pozostawiamy bez
zmiany i zamieniamy go miejscami z Wy-
razem of 303 (punkt 3). Zgodnie z punktem
2 w wyrazie to (for) 202 wybieramy pierw-
sze znaczenie. Wyraz radius 010 pozostawia-
my bez zmiary. OtrzymaliSmy ostatecznie
zdanie: ,,Magnitude of angle is determined
by the relation of length of arc to radius.

Dopiero majac metode mechaniczne-
go tlumaczenia mozna pomysle¢ o apa-
racie, ktéory mogiby wedlug niej poste-

powaé. Do tlumaczenia przystosowano apa-

rat cyfrowy IBM 701. W pa-
mieci aparatu umieszczono
slownik  oraz  opracowano
program realizujacy pokaza-
ne poprzednio instrukcje.
Tlumaczenie sprowadzalo sie
do napisania na odpowied-
niej maszynie zdania w je-
zyku rosyjskim. Po 5 —
8 sekundach aparat druko-
wat przetlumaczone zdanie.

© Widzimy, ze sedno sprawy' lezy nie w
aparacie, lecz w metodzie. .
Nie nalezy sadzi¢, ze kiedy$ wszelkie ttu-

 maczenia sprowadza si¢ do wlozenia tluma-

czonego artykulu czy ksiazki do odpowied-
niego aparatu. Tiumaczenie dzieta literac-
kiego zwiazane jest z wieloma subtelnoécia-
mi jezykowymi, niemozliwymi do ujgcia W
precyzyjne reguly. Watpliwe, aby w wymie-
nionych - dzietach literatury aparaty ttuma-
czace miaty kiedykolv-iek znaczenie... chyba,
zeby literaci tak ograniczyli swoj jezyk, aby
ich dzieta mogly byé¢ tlumaczone automa-
tycznie... Ograniczenie 1 unormowanie jezy-
ka w niektdrych dziedzinach, np. w handlu,
nauce, wydaje sie¢ mozliwe i byé¢ moze, za
kilka lat aparaty tlumaczgce moga mieé tam
praktyczne znaczenie. Za granicg sprawom
automatycznego tlumaczenia przypisuje sie
duze znaczenie praktyczne i wiele instytu-
téw prowadzi badania w tej dziedzinie,
a jeden z nich wydaje nawet specjalne cza-
sopismo, Mechanical Translation (Mecha-
niczne Tlumaczenie), poSwigcone zagadnie-
niom mechanicznego tiumaczenia.

Gdy slyszymy, ze aparaty liczg, rozumu-
ja, tlumacza, wykonuja czynnosci, ktére do
niedawna byly wylacznym -przywilejem
czlowieka — mimo woli rownamy je Z ludz-
mi, zapominajge, Ze procesy W aparacie
i organizmie s3 catkiem r6zne, nieporéwny-
walne, a podobienstwo tylko powierzchowne.

Byé moze, Drogi Czytelniku, dotra do
Ciebie jeszcze dziwniejsze wiesci o apara-
tach; moze uslyszysz, ze graja one W Sza-
chy, ucza sig, pisza listy milosne, a moze
nawet... powiedci i poematy, moze dowiesz
sie, ze komponujg utwory muzyczne. Pamie-~
taj, nie bedzie to jednvavk'oz-naczalo, ze udalo
sie aparaty obdarzy¢ inteligencja, lecz od-

‘wrotnie, ze kto$ trudng do tej pory prace

umyslowg usiluje sprowadzi¢ lub sprowa=
dzil do podrzednej roli ,,bez=
my$lnej roboty*.

Widzimy, ze nie ma wido=
k6éw na to, aby aparaty mo-
gly kiedykolwiek konkuro-~
waé z rozumem ludzkim.
A co z pajakiem? Zupelnie

. o nim zapomnieli$my. Czy au-
tom~tyczny odrzutowiec ma
rzeczywiscie co§ wspdlnego
'z pajakiem? Pomyslcie sami.





