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Szanowni Panstwo,

sukces pisma zawsze zalezat od przyciggniecia i utrzymania uwagi czytelnikéw. Wazne

byto wstrzelenie sie z formuta tytutu w odpowiedni czas izbudowanie sprawnego zespotu
dziennikarskiego (cho¢ pamietam, jak w zamierzchtych czasach ,Przegladu Technicznego"
najwazniejszym zadaniem redaktora naczelnego bylo zdobycie przydziatu na papier do druku).

Dzisiaj o uwage czytelnikOw jest niezmiernie trudno, bo internet jg po prostu zawtaszcza

i monetyzuje. Coraz trudniej nam wytuskiwa¢ wartosciowe informacje w ich prawdziwym
potopie, a i one same zyjg coraz krécej. Tresci sg manipulowane nie tylko poprzez ich niejasny
dobér, ale tez sposéb prezentacji, o czym moéwi w tym numerze ,Domeny" medioznawca
Mirostaw Filiciak. Manipulacje dotycza tez wykorzystania stabosci ludzkiej psychologii,
dotyczacej wiekszej podatnosci naszej uwagi na tresci negatywne, stad ekspansja fake newséw.

Swiat zaczyna byé suma rozproszen - brytyjsko-szwajcarski pisarz Johann Eduard Hari w swoim
niedawno wydanym dziele ,Stolen Focus. Why you can't pay attention" przekonujagco udowadnia,
ze mamy wrecz do czynienia z zatamaniem ludzkiej zdolnos$ci do skupienia uwagi. Statystyczny
Amerykanin szuka kontaktu z wtasnym telefonem $rednio co 22 sekundy! Hari stawia $miatg
teze, ze w przysztosci tylko najbardziej Swiadomi uzytkownicy opra sie opetaniu przez nowe
technologie, co nalezy uzna¢ za dobre rokowanie dla czytelnikéw ,Domeny".

Ich destrukcyjny wptyw na koncentracje uwagi czytelnikéw to tylko jeden z probleméw przy
wydawaniu pisma. Jeszcze bardziej dotkliwe jest zjawisko, ktére nazwatabym dezintegracja
logiki wydarzen w naszym kraju. Wybierajgc Pegasusa na temat 1 numeru ,Domeny",
liczyliSmy, ze z czasem wiecej sie dowiemy: kto, w jakim celu iw jakiej skali prowadzit
nielegalng inwigilacje w Polsce. Mineto p6t roku i okazato sie, ze zaden cztonek rzadu nie jest
zainteresowany spotkaniem z europostami z komisji UE ds. Pegasusa, ktorzy pofatygowali sie
z 3-dniowg wizyta do naszego kraju. Jedna z przyczyn odmowy sg wzgledy bezpieczenstwa!
W tym wydaniu ,Domeny" prezes PTl poswiecit swoj felieton projektowi ustawy o budowie
narodowych centréw przetwarzania danych. A jego tytut: Wiasnie leci kabarecik... z kazdym
dniem zyskuje na uniwersalnosci.

Anna Kniaz
redaktor naczelna



okielznania kwantow

Gdyby historie komputeréw kwantowych
porownac do historii lotnictwa, jesteSmy
na etapie lotu braci Wright, ktorym

w 1903 r. podczas trwajacego 12 sekund
lotu udato sie pokonaé¢ odlegtosé
niecatych 37 metrow. Czy nawet wtedy,
gdy doczekamy dojrzatosci technologii,
bedzie to,,samolot” wytgcznie do

zadan specjalnych?
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Zdjecia komputeréw kwantowych wsréd niespecjalistow
budzg co najmniej zdziwienie. Od prawie trzech dekad
wszyscy sie przyzwyczaili, ze komputer to albo niewielki
i coraz bardziej ptaski prostopadtoscian na biurku, albo ro-
bocza stacja biurowa, ostatnio zwykle schowana pod mo-
nitorem. Stosunkowo niewielu zwyktych uzytkownikéw
pakietéw biurowych miato okazje do obejrzenia dziesigtek
metréw biezacych 19-calowych szaf tworzgcych superkom-
putery czy serwery w centrach danych. One réwniez juz na
pierwszy rzut oka wygladajg jak komputery, cho¢ raczej ta-
kie, ktére czekajg na klientéw na poétkach magazynu.

Tymczasem na zdjeciach komputeréw kwantowych widzi-
my jakie$ dziwne urzadzenia, wygladajace na skompliko-
wang aparature chemiczng. Weteranom petnej lub czescio-
wej prohibicji przypominajg zestawy do pedzenia bimbru.
Ich gtéwna cze$é, petnigca funkcje procesora - by odniesé
to do ,normalnych" komputeréw - w niektérych rozwigza-
niach przypomina wielki ozdobny kandelabr zbudowany ze
ztotych drutéw poprzektadanych ztotymi tarczami - zreszta
utarto sie juz okreslenie ,chandelier” (kandelabr).

Kandelabr finskiego komputera IQM

Pojawiaja sie elektryzujgce laikéw doniesienia medialne
o uruchomieniu kolejnego komputera kwantowego, ale
na razie nie ma mowy o zadnej choéby seryjnej produkciji,
0 masowej nie wspominajac, bo wszystkie istniejgce i dzia-
fajace urzadzenia to konstrukcje prototypowe.

Zaréwno widok tych urzadzen, jak i mozliwosci i obszary
ich zastosowan sa Scisle zwigzane z istotg obliczen kwan-
towych. W tym wydaniu ,Domeny" publikujemy juz szésty
odcinek obszernego przewodnika prof. Marka Perkowskie-
go, ktéry przedstawia metodyke prowadzenia obliczen
kwantowych w $rodowisku hybrydowym - komputera kla-

sycznego i komputera kwantowego. Obszernie omawia ar-
chitekture logiczng kwantowych bramek, ale robi to w spo-
s6b ,neutralny technologiczne", z zalozenia nie wdajac sie
W rozwazania na temat sprzetowej realizacji tych bramek.

We wstepie do swojego przewodnika (Biuletyn PTI 2/2021)
prof. Perkowski zauwaza, ze programowanie komputera
kwantowego jest podobne do programowania uktadéw lo-
gicznych FPGA, ale podkresla réznice: ,podczas gdy bramki
w komputerze klasycznym umieszczone sa w przestrzeni
i potagczone fizycznymi przewodami, to w komputerze kwan-
towym wirtualne bramki realizowane sg w czasie jako skore-
lowane zmiany stanéw kubitow, wywotywane przez sekwen-
cyjne impulsy ptynace z komputera klasycznego. Realizacja
fizyczna jest wiec inna, ale model matematyczny stuzacy do
projektowania i programowania jest bardzo podobny"

Obliczenia rownolegte a kwantowe

Odnoszac sie do klasycznej architektury Neumanna i bar-
dzo upraszczajgc, mozna powiedzie¢, ze komputery kwan-
towe zamiast w kolejnych taktach pracy uktadéw liczyé
wszystko po kolei", liczg jakby wszystkie warianty na raz
w jednym cyklu. W jednym z artykutéw popularyzatorskich
uzyto dowcipnego poréwnania tych dwéch modeli obli-
czeniowych: wyobrazmy sobie mysz, ktéra chce sie dostaé
przez labirynt do kawatka sera umieszczonego na wyjsciu.
W klasycznym modelu obliczeniowym mysz biega po ko-
lejnych gateziach labiryntu, wraca do rozgatezien, jesli po-
przednia Sciezka zakonczyta sie Slepo, az wreszcie po licz-
nych prébach dotrze do sera. Tymczasem myszka stosujgca
model kwantowy wylicza w nim wszystkie $ciezki naraz
iod razu wybiera te z nich, z ktérg zwigzane jest najwieksze
prawdopodobienstwo najszybszego dotarcia do sera.

YY Nie myIlmy modelu obliczen kwantowych
ani z watkami obliczeniowymi
wprocesorach o wielu rdzeniach, ani
z technika obliczern masowo réwnolegtych
stosowang od lat na superkomputerach.

Niezaleznie od tego, ile tysiecy czy nawet milionéw proceso-
row systemu superkomputerowego wykonuje réwnolegle
obliczenia w poszczegdlnych watkach czy w rozlegtej sieci
potaczonych ze sobg superkomputerdw, to jednak w kaz-
dym z tych licznych procesoréw dziatania wykonywane sg
sekwencyjnie w kolejnych cyklach pracy. W przetwarzaniu
masywnie réwnolegtym nalezy najpierw podzieli¢ zadanie
obliczeniowe na watki, w ktérych da sie prowadzi¢ obli-
czenia rownolegle, minimalizujgc liczbe sytuacji, w ktérych
jaki$ watek musi czeka¢ na wynik obliczen innego watku.
Na koncu nalezy rezultaty obliczen w poszczegdlnych wat-
kach posktada¢ w jedno rozwigzanie. Oznacza to oczywiscie
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pojawianie sie ,narzutu administracyjnego” na czas ob-
liczeniowy, kiedy to system nie zajmuje sie efektywnym
liczeniem, tylko zarzgdzaniem poszczegélnymi watkami,
rozkladaniem na nie zadan (co robione jest juz na etapie
kompilacji) i sktadaniem wynikow. Zrédtem ,narzutu"” jest
takze konieczno$¢ dzielenia sie przez poszczegélne watki
zasobami wspo6lnymi (m.in. pamiecig operacyjng), dochodzi
tez czas potrzebny do komunikacji miedzy poszczegélny-
mi sprzetowymi i programowymi elementami architektury
obliczeniowej. Im wiecej tych elementéw (dla uproszczenia
powiedzmy: im wiecej procesoréw pracujgcych réwnole-
gle), tym wiecej czasu zajmuje komunikacja miedzy nimi.
Wszystkimi elementami tej uktadanki trzeba odpowiednio
zarzadzaé - co oczywiécie pochtania cze$¢ mocy obliczenio-
wych iinnych zasob6éw. Niestety, problemu nie rozwigzuje
dodawanie kolejnych procesoréw. Zgodnie z prawem Am-
dahla, kazdy dodany procesor zwieksza moc obliczeniowg
systemu o coraz mniejszg ilo$¢ uzytecznej mocy obliczenio-
wej w poréwnaniu do poprzedniego procesora dodanego.
Przy zwiekszaniu liczby procesoréw do nieskonczonosci
przepustowo$¢ (moc obliczeniowa) systemu zmierza ku
granicy 1/( 1-P ), gdzie P jest udziatlem tych czesci oblicze-
nia, ktére mozna zréwnolegli¢, za$ (1-P) - proporcjg tych
czesci, ktére nadal trzeba przetwarzac szeregowo.

Wydawacé by sie wiec mogto, ze model obliczeniowy, w kté-
rym wylicza sie ,na raz" wszystkie mozliwe rozwigzania jest
idealny - gdyby nie kilka problemoéw, wynikajgcych przede
wszystkim z samej istoty zjawisk kwantowych.

Realizacja obliczenn kwantowych

Wizualizacja pojedynczego kubitu - sfera Blocha

Biegun poétnocny reprezentuje stan |0 , biegun potudniowy
stan | 1 .Powierzchnia sfery reprezentuje wszystkie czyste
stany dwuwymiarowego uktadu kwantowego, wnetrze
odpowiada wszystkim stanom mieszanym.

Podstawowym pojeciem dla komputeréw klasycznych jest
bit - najmniejsza ilo$¢ informacji potrzebna do okreélenia,
ktéry z dwéch réwnie prawdopodobnych stanéw (0 czy 1)
przyjat ukitad. Jego odpowiednikiem dla komputeréw
kwantowych jest kubit - najmniejsza i niepodzielna jed-
nostka informacji kwantowej.

W odrdznieniu od bitu kubit moze znajdowac sie w dowol-
nej superpozycji dwéch stanéw kwantowych. Jako model
fizyczny kubitu najczesciej wymienia sie elektron o spinie
/, polaryzacje pojedynczego fotonu czy tadunek péiprze-
wodnikowej kropki kwantowe;.

Z punktu widzenia klasycznej informatyki zaskakujacg ce-
chag obliczen kwantowych jest co$, co moglibySmy nazwa¢é
niszczeniem catego obliczenia poprzez pobieranie wyniku.
Na tzw. zdrowy rozsadek (ktéry trzeba porzuci¢ w dziedzi-
nie mechaniki kwantowej) obliczeniowe uktady kwantowe
zachowuja sie ,nieprzewidywalnie" - jesli nic z nimi nie ro-
bimy, to wykazujg superpozycje standw. Superpozycje nisz-
czymy, odczytujac stany na wyjsciach bramek/uktadéw.

Obok superpozycji stanéw uktady kwantowe wykazujg
jeszcze jedng niezwykle wazng witasciwos$é: kwantowe
splatanie, takze zreszta kidcace sie ze zdrowym rozsad-
kiem. Ot6z dwa kwantowo splatane uktady przekazujg so-
bie wzajemnie informacje o swoich stanach natychmiast,
bez zadnego uplywu czasu potrzebnego w ,zwykiych"
komputerach na komunikacje miedzy poszczegélnymi
elementami - rejestrami maszyny, komdrkami pamieci
itp. To przekazywanie stanéw zupetnie nie zalezy od od-
legtosci miedzy splatanymi uktadami: jeden uktad zawsze
~wie", w jakim stanie jest ten drugi uktad. Niezwyktg cechg
splatania jest to, iz stan splatanych uktadéw kwantowych
zawiera wiecej informacji niz kazdy z nich oddzielnie. Na
przyktad pomiar polaryzacji dwéch splatanych fotondéw
z uzyciem dwoéch odlegltych od siebie, ale identycznie
ustawionych polaryzatoréw, zawsze da w wyniku dwie
przeciwne polaryzacje. Natomiast polaryzacje kazdego
z nich osobno sg zupetnie przypadkowe. Splatana para fo-
tonow jako uktad ma okreslong wtasnosé wspdlng (prze-
ciwne polaryzacje), ale stan pojedynczego fotonu (pod
uktadu) jest nieokreslony - wynik pomiaru polaryzacji dla
pojedynczego fotonu jest przypadkowy.

Niezwyklego zjawiska natychmiastowego
oddziatywania miedzy splgtanymi
uktadami na dowolng odlegtosé

- chocby drugiego konca $wiata - jakby

z nieskonczongpredkoscig (cojest
sprzeczne z teorig wzglednosci) nie
chciatprzyja¢ do wiadomosci nawet taki
geniusz, jak Albert Einstein, ktory nazwat
je ,,upiornym dziataniem na odlegtosc”.
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Podobnie jak superpozycja, splatanie tez jest niszczone po-
przez obserwacje stanéw. Uktady kwantowe realizujg tez
teleportacje - przesytanie stanéw uktadéw kwantowych bez
ich rejestrowania. Niestety, teleportacja dziata tylko w mi-
kroswiecie i bardzo odlegte teleportacje, wykonywane przy
uzyciu Transportera znanego fanom serialu "Star Trek", sg
w zasadzie niemozliwe. W $wiecie atomowym jest to jednak
wiasciwos$¢ bardzo istotna, bo za pomocag teleportacji mozli-
we jest np. przenoszenie stanu z uktadu, w ktérym zachodzi
szybka dekoherencja, na uktad bardziej stabilny.

Cho¢ pierwsze prace dotyczace obliczern kwantowych uka-
zaly sie jeszcze na przetomie lat 70. i 80. XX w. (m.in. prace
Rosjan - R. P. Poptawskiego z 1975 r.iJ. |. Manina z 1980 r),
to za rzeczywisty poczatek uwazana jest konferencja na te-
mat fizyki i obliczen, ktéra odbyta sie na MIT w 1981 r.izgro-
madzita 6wczesng czotéwke uczonych zajmujgcych sie tymi
zagadnieniami. To na niej noblista Richard Feynman, twérca
relatywistycznej elektrodynamiki kwantowej, rzucit stawne
zdanie (w wolnym przektadzie): ,,Do cholery, natura nie jest
klasyczna, wiec jesli chcesz symulowaé nature, lepiej zréb to
przy uzyciu mechaniki kwantowej - ina Boga: to jest napraw-
de wspaniaty problem, cho¢by dlatego, ze nie wyglada na ta-
twy" https://www.wisdom.weizmann.ac.il/~naor/COURSE/
feynman-simulating.pdf.

Historycznie pierwsze realizacje urzadzen kwantowych, kt4-
rych zreszta nie mozna nazwaé¢ komputerami, korzystaty
z uktadéw molekularnych. W 1996 r. N. Gershenfeld, L. Chu-
ang i M. Kubinecldo uzyskania stanéw kwantowych wyko-
rzystali chloroform (CHCh). Kubitami byly spiny jader atomu
wodoru i wegla w prébéwce zawierajgcej 1020 czasteczek
chloroformu, umieszczonej w polu magnetycznym, ktére
ustawiato spiny jader wodoru i chloru. Uktad ,programowa-
no" impulsami radiowymi. Badacze zaimplementowali w nim
algorytm Grovera wyszukujacy element w zbiorze czteroele-
mentowym. Koszt tego eksperymentu wyniést ok. 1 min USD,
co mogtoby sie wydawaé kwotg wysoka, gdyby chodzito tyl-
ko o praktyczny zysk z tak prostego dziatania bazodanowego.

W 2000 r. David DiVincenzo opublikowat warunki, ktore
musi spetnia¢ urzadzenie, by mozna byto je nazwaé kom-
puterem kwantowym.

Joanna Wisniewska w opracowaniu opublikowanym w Biu-
letynie Instytutu Systemoéw Informatycznych Wydziatu Cy-
bernetyki WAT (http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/
bwmetal.element.baztech-article-BWA0-0041-0036?q=
bwmetal.element.baztech-volume-1508-4183-biule-
tyn_instytutu_systemow_informatycznych-2008-nr_1;
7&qt=CHILDREN-STATELESS) omawia zblizong implementa-

1 DOl https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.80.3408

Wi i 7
mB“ B Kryteria DiVincenzo w skrécie”™

1. Odpowiednio zdefiniowany kubit - dwa sta-
ny kwantowe oddzielone od pozostatych stanéw
uktadu.

2. Okreslenie mozliwosci wpisywania informacji
w kubit - czyli mozliwos$ci uzyskania dowolnej su-
perpozycji dwoch stanéw kubitu za pomoca pola
zewnetrznego, makroskopowo regulowanego.

3. Mozliwo$¢ skalowania kubitu do urzadzenia
wielokubitowego.

4. Zaprojektowanie i zaimplementowanie pod-
stawowej operacji dwukubitowej, na ktérej mozna
by oprze¢ wykonanie dowolnej kwantowej opera-
cji logicznej. Konieczne jest opanowanie techniki
wigczania i wytaczania oddziatywania kubitéw
w spos6b precyzyjny,w bardzo krétkich odstepach
czasu - sterowanie splataniem dwéch kubitéw.

5. Zapewnienie stosunku rzedéw czasu potrzeb-
nego na wykonanie elementarnych operacji lo-
gicznych i czasu dekoherencji na poziomie nie
mniejszym niz 6 .

6. Zapewnienie mozliwos$ci oddzialywania duzej
liczby kubitéw albo bezposrednio albo przez ku-
bit posredniczacy (np. foton) w celu skalowania
komputera i implementacji korekty btedéw.

7. Zapewnienie mozliwosci odczytu informacji na
wyjsciu.

8. Zapewnienie mozliwoséci resetowania calego
uktadu.

cje wykorzystujgcg zjawisko jagdrowego rezonansu magne-
tycznego.W najprostszej proponowanej realizacji urzagdzenie
sktadatoby sie z magnesu ze szczelina, w ktérej umieszczona
jest rurka czy probéwka z ptynem o znanym sktadzie i struk-
turze. Kubitami w takim uktadzie bytyby momenty protonéw
w jadrach atomoéw tworzgcych molekuty ptynu. Proces obli-
czeniowy polegatby na dziataniu na rurke odpowiednio do-
branymi impulsami elektromagnetycznymi z cewki nadaw-
czej. Pobudzenie impulsami powodowatoby odchylanie sie
spinéw jader atomowych. Po ustaniu pobudzenia ukfadu

2 Na podstawie: http://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmetal.element.baztech-86cc79e3-528f-49df-9e05-ae6d-

87357c3d/c/gruber_ZNPSLOZ_74_2014.pdf
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impulsem ukilad emitowatby echo (tzw. sygnat swobodnej
relaksacji) odbierane cewka odbiorczg. Odpowiednia inter-
pretacja bylaby rozwigzaniem zadania obliczeniowego.

Realne konstrukcje platform sprzetowych, na ktérych
mozna uzyska¢ kubity, z grubsza dzielimy na platformy
korzystajace z elementéw z obszaru fizyki ciata statego -
np. z ukladéw transmon (linii transmisyjnych dziatajacych
w warunkach nadprzewodnictwa), wakanséw azotowych
(NV) w diamencie (odpowiednio pobudzanych defektéw
sieci krystalicznej), po6iprzewodnikowych kropek kwan-
towych, kwantowych tranzystoréw polowych (QFET) lub
tranzystoréw polowych ze studnig kwantowg (QWFET), wy-
korzystujgcych zjawisko tunelowania kwantowego - oraz
platformy tworzone z ,elementéw niematerialnych”, np.
z fotonéw, jonéw schwytanych w putapki czy efektéw ma-
gnetycznego rezonansu jadrowego. W obu podstawowych
typach rozwigzan rzecz polega na tym, by elementy two-
rzace kubity znalazty sie w stanach kwantowych. Na przy-
ktad w rozwigzaniach z NV w diamencie wykorzystuje sie
fakt, ze wakans moze by¢ w stanie z spinem do goéry, na dét
lub w superpozycji tych stanéw. Stanem spinowym wakan-
su - awiec stanem kubitu - da sie sterowa¢ przy uzyciu la-
serowych sygnatéw $wietlnych lub wigzek mikrofalowych.
Uktad wielu kubitow tworzy rejestr kwantowy. Podobnie
jak w bramkach komputeréw ,klasycznych", wazna operacja
jest odczytanie stanu danego rejestru kwantowego zbudo-
wanego z bramek, czyli pomiar stanu. Z istoty mechaniki
kwantowej wynika, ze pomiar stanu rejestru kwantowego
powoduje bezpowrotne utracenie przechowywanego w re-
jestrze stanu kwantowej koherencji - superpozycji mozli-
wych wartosci. Wazng cechg rozwigzan kwantowych jest
to, iz liniowy wzrost liczby kubitéw w rejestrze kwantowym
daje wyktadniczy wzrost wymiaréw przestrzeni stanéw re-
jestru. W rezultacie n-kubitowy rejestr kwantowy moze za-
wierac jednoczes$nie superpozycje 2n mozliwych wartosci.

N . L.
i BJ"B Korzysci i narzut

Jesli przetwarzanie réwnolegte wymaga liczby weztéw
z procesorami proporcjonalnej do liczby zagadnien N ob-
liczanych réwnolegle, to liczba kubitéw wymaganych do
wykonania tych obliczen jest proporcjonalna do log N
Wydawatoby sie, ze komputery kwantowe moga wykony-
wac obliczenia w czasie niemal zerowym. Jednak w wyniku
.klasycznego" przetwarzania réwnolegtego dostajemy bez-
posrednio wyniki obliczen. Tymczasem wynikiem obliczen
kwantowych (czyli pomiaru) jest rozktad prawdopodobien-
stwa na pewnym zbiorze i nawspotpracujgcym komputerze
klasycznym trzeba wykona¢ kolejne operacje, okreslajace
jakos¢ i prawdopodobienstwa otrzymywanych wynikéw -
co takze zajmuje czas iwiaze zasoby. Mimo deterministycz-
nego dziatania poszczeg6lnych bramek kwantowych nie-
jako z definicji kubity dziatajg probabilistycznie - to samo
obliczenie powtérzone dwa razy za kazdym razem moze
daé¢ inny wynik z powodu losowosci procesu pomiaru.

W zasadzie juz tylko technicznym - ale za to bardzo po-
waznym - problemem jest dekoherencja, czyli rozpadanie
sie superpozycji i splatania pod wptywem czynnikéw ze-
wnetrznych. Gtdwny wysitek konstruktorow kwantowych
komputeréw idzie w kierunku utrzymania jak najdtuzej sta-
nu kwantowego i odizolowania go od wpltywow zewnetrz-
nych. Peina izolacja uniemozliwiataby jednak odczytanie
wynikéw obliczen, co bytoby bezsensowne. Utrzymanie
stanu splatania przez milisekundy jest uwazane za duze
osiagniecie. W obliczeniach kwantowych trzeba stosowac
kwantowg korekcje btedéw w celu ,odfiltrowania" btedow
spowodowanych dekoherencja, szumem przechowywa-
nych informacji kwantowych, bledami dziatania bramek
kwantowych czy btednymi pomiarami. Dla szybszego po-
szukiwania najlepszych rozwigzan wykorzystywane jest
zjawisko interferencji znane z optyki. Interferencja w obli-
czeniach kwantowych pomaga wygasza¢ rozwigzania naj-
gorsze iwzmacnia¢ te uwazane za najlepsze.

W platformach zbudowanych z elementéw ,materialnych"
stosuje sie schtadzanie kwantowego procesora do tempe-
ratur jak najblizszych zera absolutnego - przewaznie jest to
chtodzenie uktadoéw ciektym helem. W takich tempera-
turach pojawia sie zjawisko nadprzewodnictwa - w ukia-
dzie w stanie nadprzewodnictwa raz wzbudzony prad bez
zadnego oporu krazytby sobie do nieskoficzonosci. Gdyby
nie spory naktad energii na chtodzenie kwantowego pro-
cesora do temperatur rzedu milikelwinéw, a wiec ponizej
-273 °C, to taki komputer bytby idealnym przyktadem
Green IT, bo nie zuzywatby pradu. Dla poréwnania mozna
przytoczyé pobdr mocy najwiekszych superkomputeréw
ze $Swiatowej listy Top 500: numer 1 na liscie, Frontier HPE
Cray EX235a, ma pobdr mocy ponad 21 MW, nr 2 - Super-
computer Fugaku, potrzebuje niemal 30 MW. Do zasilenia
superkomputeréw z pierwszej dziesigtki na liscie (tgcznie
ponad 108 MW) potrzebne byloby 15% planowanej mocy
gazowo-parowego bloku elektrowni Ostroteka 2 (jeéli taka
powstanie na miejscu dwéch zburzonych kominéw swej
niedosztej poprzedniczki).

i
Ii BI"B Klasyczne wsparcie kwantowej
supremaciji

Na razie informatyka kwantowa nie odsyta na $mietnik hi-
storii ,klasycznych" komputeréw - co wiecej, odgrywaja
one kluczowg role w obliczeniach kwantowych. System
kwantowy sktada sie bowiem z komputera ,klasycznego"
(ktory realizuje przygotowanie algorytmu i danych, stero-
wanie kwantowym procesem obliczeniowym, przetwa-
rzanie wynikéw i obstuge uzytkownika) oraz z komputera
kwantowego, w ktérym tworzone sg kubity.

Przyzwyczajeni do wszechstronnych zastosowan ,klasycz-
nych" komputeréw - od pisania listu do cioci przez obli-
czenia epidemiologiczne i tworzenie prognoz meteoro-
logicznych po modelowanie struktur biatkowych - zwykli
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uzytkownicy informatyki nie zawsze zdajg sobie sprawe
z tego, ze (przynajmniej na razie) komputery kwantowe
potrafia prowadzi¢ obliczenia dotyczace tylko bardzo spe-
cyficznych probleméw przy uzyciu bardzo specyficznych
algorytméw. W tej stosunkowo waskiej klasie probleméw
obliczeniowych oczekiwane jest (zwtaszcza przez dziaty PR
firm zajmujgcych sie komputerami kwantowymi) osiggnie-
cie przez kwantowe maszyny quantum supremacy-,kwan-
towej supremacji" nad komputerami klasycznymi.

Pojecie kwantowej przewagi sformutowat w 2012 r. John
Preskill, fizyk z Caltechu. Mielibyémy z nig do czynienia
wtedy, gdy komputer kwantowy wykonatby co$, czego
nie potrafi zrobi¢ komputer klasyczny lub czego nie da sie
zasymulowa¢ na klasycznym komputerze. Kilku czotowych
producentéw stara sie wykazac, ze ich urzadzenia potrafig
przeprowadzi¢ obliczenia wyktadniczo szybciej niz kom-
putery ,klasyczne"

Komputery kanadyjskiej D-Wave System, w tym
najnowszy Advantage 5 generacji, witasciwie
nie sa komputerami kwantowymi w $cislejszym
znaczeniu tego terminu. Ze wzgledu na model
dziatania sg tzw. kwantowymi wyzarzaczami,
dziatajagcymi z wykorzystaniem kwantowego wy-
zarzania (quantum annealing) - adiabatycznych
obliczen kwantowych, w ktérych powoli zmienia
sie wybrany parametr uktadu, aby przez caty czas
byt on opisywany przez stan o najnizszej chwilo-
wej energii (http://www.deltami.edu.pl/temat/
informatyka/algorytmy/2017/1 1/25/Kwanto-
we_wyzarzanie/). Parametrem tym w urzadze-
niach D-Wave jest pole magnetyczne o stopnio-
wo zmniejszanym natezeniu. W stanie koncowym
pole magnetyczne staje sie zaniedbywalne, uktad
osigga szukang konfiguracje, ktérg mozna pod-
da¢ pomiarowi. ,Adiabatyczno$¢" procesu wska-
zuje na to, ze nie zachodzi transfer ciepta do oto-
czenia ani z otoczenia.

Advantage dziata z ponad 5 tys. kubitéw, dla
kazdego z nich jest 15 potgczen (couplers). Fir-
ma nie podaje jednak zadnych danych na temat
czas6w przetwarzania czy innych parametréw,
z wyjatkiem poréwnanh do Advantage 2000Q po-
przedniej generacji. Swojej sieci partnerskiej oraz
uczelniom D-Wave Systems udostepnia chmuro-
wa platforme Leap, umozliwiajacg prowadzenie
w hybrydowym modelu obliczen (z wykorzy-
staniem hybrydowych solweréw) maksymalnie
z 1 milionem zmiennych i 100 tys. ograniczen
oraz zestaw otwartozrédtowego oprogramowa-
nia SDK Ocean.

W pazdzierniku 2019 r. specjalisci Google'a pochwalili sie,
ze jeden z ich procesoréw o dZzwiecznej nazwie Sycamore
(po naszemu klon jawor), korzystajgc z 53 kubitéw (ory-
ginalnie byto ich 54, ale jeden nie chciat dziata¢), wypro-
dukowal w ciggu 200 sekund tyle liczb losowych, ze ich
generowanie na superkomputerze Summit z jego 2,4 min
rdzeni procesorowych - aktualnie nr 4 na $wiatowej Top
500 - zajetoby 10 tys. lat. Pojawity sie gtosy, ze byto to osig-
gniecie na miare pierwszego lotu maszyny latajacej braci
Wright. Specjalisci z IBM (dzietem tej firmy jest Summit)
podwazali jednak ten rezultat, twierdzgc, ze Summit ze
swoimi 280 petabajtami pamieci jest zdolny do przepro-
wadzenia takiego obliczenia w skoriczonym czasie kilku
dni, awiec na razie nie ma mowy o zadnej supremacji.

Mozna ironizowaé, ze poréwnanie do lotu braci Wright
jest trafne - bezposrednia praktyczna przydatno$é tamte-
go lotu byta mniej wiecej taka sama, jak dzi$ btyskawiczne
wygenerowanie olbrzymiej ilosci liczb losowych. Sg jed-
nak zagadnienia, w ktérych oczekujemy od komputeréw
kwantowych bardzo wiele: wyszukiwanie w nieuporzad-
kowanym zbiorze, znajdowanie dzielnikdw liczby, roz-
wigzywanie wielkiej liczby uktadéw réwnan liniowych,
przeszukiwanie wielkich zbioréw w celu sprawdzenia,
czy znajduje sie w nich szukany element, rozwigzania dla
kryptografii, takie jak kwantowa dystrybucja klucza czy
geste kodowanie wykorzystujgce stany splagtane do bez-
piecznego przesytania informacji.

Zrédto: https://quantum.baidu.com/

Qian Shi - chinski komputer kwantowy zespotu
Baidu Research
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Swiatowa czotéwka komputeréw kwantowych

Komputerami i oprogramowaniem kwantowym zaj-
muja sie intensywnie m.in. Intel (komputerTangle Lake
- 49 kubitéw, uktad Horse Ridge Il), Google (proceso-
ry Foxtail, Bristlecone i Sycamore), Rigetti Computing
(procesor Aspen-M-2), finski spin-off IQM iwielka chin-
ska grupa Baidu (komputer Qian Shi). Ustugi chmury
kwantowej oferuje m.in. Amazon (AWS Amazon Bra-
ket), Xanadu Quantum Technologies, Microsoft (Azure
Quantum), holenderski Qutech (platforma Quantum
Inspire). W budowe, wykorzystywanie oraz udostep-
nianie komputeré6w kwantowych bardzo mocno za-
angazowal sie IBM. Prace badawcze prowadzone sa
w IBM Q Quantum Computation Center.Juz na poczat-
ku 2019 r. firma zaprezentowata swoéj pierwszy komer-
cyjny komputer kwantowy IBM Q System One, pracu-
jacy na uktadzie realizujacym 20 kubitéw. Rozwigzanie
IBM korzysta z tzw. nadprzewodnikowych ztgczy Jose-
phsona, wykorzystujgcych zjawisko tunelowania par
Coopera3 miedzy dwoma nadprzewodnikami na gra-

3

nicy nadprzewodnik-izolator-nadprzewodnik. Uktady
schtadzane sg do temperatury 20 mK (-273,13 °C), co
pozwala na stabilng prace uktadu przez ok. 100 mikro-
sekund. Superpozycja standéw i splatanie inicjowane
jest impulsami mikrofalowymi (od 10 do 100 nsek)
z czestotliwoscig ok. 5 GHz.

W ramach swojej sieci partnerskiej IBM Quantum Net-
work firma umozliwia licznym partnerom naukowym
i komercyjnym dostep do komputeréw kwantowych
serii Falcon (27-i 127-kubitowych) i do dedykowanej
chmury obliczeniowej, udostepnia oprogramowanie
realizujgce algorytmy, w tym platforme ustug Qiskit
Runtime bazujgcg na otwartozrédtowym SDK Qiskit
napisanym w Pythonie.

W lutym 2022 r. do sieci IBM Quantum Network do-
taczyto Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sie-
ciowe (PCSS).

Kwantowy procesor Horse Ridge Il Intela

Pary Coopera to pary zwigzanych elektronéw przenoszace prad elektryczny w nadprzewodnikach. Elektrony tworzace pare

Coopera sa opisywane przez funkcje falowe z przeciwnymi wektorami falowymi.
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Bez posrednikow

- Problememjest to, ze za sprawa dziatan marketingowych
zaczelismy mysle¢ o ustugach sieciowych wsposéb bezkrytyczny.
Wwiekszosci przypadkow utatwiajg nam zycie, czynigje
wygodniejszym. Nie wiemyjednak, jak naprawde dziatajg. DaliSmy
sie przekonad, ze to nie nasz problem. Musimy postaracsie o lepsze
wykorzystanie wspoélnotowego, obywatelskiego potencjatu
medidw cyfrowych - mowi dr hab. Mirostaw Filiciak, profesor
Uniwersytetu SWPS, dyrektor Instytutu Nauk Humanistycznych

i kierownik Katedry Kultury i Mediow.

Narodzinom internetu towarzyszyly oczekiwania, Mirostaw Filiciak
ze to bedzie $Srodowisko nieskrepowanej wolnosci i kre- medioznawca, zajmuje sie wpltywem
atywnosci. Czy cyfrowe uczestnictwo w kulturze rzeczy- mediéw cyfrowych na uczestnictwo w kulturze.
wiscie lepiej stuzy realizacji tego typu wartosci niz trady- Bada internet, gry komputerowe, przemiany telewizji
cyjne formy zycia spotecznego? oraz nieformalny obieg tresci i kulture wspotczesna.



mm [Informatyka

Rozumiem, ze w pytaniu jest juz zawarta teza, ale mu-
simy pamietaé, ze zmienit sie oglad sytuacji, bo tez zmienit
sie sam internet iwszystkie zwigzane z nim ustugi. Postugu-
jemy sie wcigz tym jednym stowem, a internet dzisiaj jest
zupetnie innym $rodowiskiem niz byt 20 czy 10 lat temu. Im
co$ jest bardziej inkluzywne i obejmuje coraz wiekszg czesé
populacji, tym bardziej, sitg rzeczy, sie zmienia.

Z dzisiejszej perspektywy kluczowe rozczarowanie wigze
sie z oczekiwaniem, ze internet zostanie - méwigc przesad-
nie - swoistg antytelewizjg. Ze bedzie to medium bardzo
oddolne, bardzo ahierarchiczne, bardzo zdecentralizowane.
To sie oczywiscie nie ziScito, gtéwnie za sprawg wielkiego
biznesu i oferowanych w sieci ustug. Pamietam, jaki sam by-
tem naiwny, kiedy kilkanascie lat temu zachwycatem sie, ze
blogi spowodujg rewolucje komunikacyjna. Dzisiaj obser-
wuje, jak nastolatkowie siedzg godzinami na TikToku, ktéry
dla mnie jest telewizjg na sterydach. Teoretycznie niby moz-
na tam samemu co$ tworzy¢, ale wiekszo$¢ uzytkownikéw
po prostu konsumuje dostepne tresci.

Internet stat sie przestrzenig, w ktoérej jest mndstwo infor-
macji. Kluczowe znaczenie ma ich filtrowanie, selekcja. Na
tym wyrosta potega cyberkorporacji, ktére odebraty duza
czes¢ kontroli panstwu czy innym, demokratycznym insty-
tucjom.Temat jest trudny, bo nie chodzi o nadzér jak w Chi-
nach, czy w Rosji, ale zapewnienie transparentnych proce-
sOw przetwarzania informacji.

Dzisiaj dieta medialna w siecijest nam
dobieranaprzez réznego rodzaju ,,czarne
skrzynki”, do ktérych nie mamy wgladu.
One wybierajg za nas i - jak pokazujag
historie wrodzaju Cambridge Analytica
- nie mozemy mie¢ wpetni zaufania do
tego, co sie w nich naprawde dzieje.

Na ile uzytkownicy internetu zdajg sobie sprawe z rze-
czywistych mechanizmoéw rzadzacych rozpowszechnia-
niem tresci w sieci?

Nie mozna powiedzie¢, ze w internecie dziejg sie tyl-
ko zte rzeczy, ze cata aktywno$¢ jego uzytkownikéw jest
sterowana. W sieci ma miejsce réwniez wiele wspaniatych
inicjatyw wykorzystujgcych mechanizmy oddolnej aktyw-
nosci. Bardzo dobrze byto to widaé¢, gdy w Polsce pojawita
sie fala uchodzcéw z Ukrainy. W duzej mierze witasnie dzie-
ki serwisom spotecznosciowych ludzie mogli zrobi¢ wiele
dobrych rzeczy, z ktérych jesteSmy dumni.

Z drugiej strony, faktycznie, problemem jest to, ze za
sprawg dziatann marketingowych réznych firm zaczeliSmy
mys$leé¢ o pojawiajacych sie ustugach sieciowych w spo-

I antroposfera
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s6b bezkrytyczny. W badaniach nad kulturg pojawiajg sie
teksty pokazujace, ze algorytmy Facebooka sg w gruncie
rzeczy nie tylko brokerami informaciji, lecz takze wtadzy.

Informatyka nie dla wszystkich jest zrozumiata...

Tak, ale w naszym zyciu jest tez wiele innych obszaréw,
ktorych funkcjonowanie nie ma charakteru intuicyjnego.
Na przyktad prawo - tez nie jest tatwe do zrozumienia,
ma swoj specyficzny kod nie dla wszystkich czytelny. Jako
spoteczenstwo wiemy jednak, jakie regulacje i dlaczego
maja dla nas znaczenie. WbudowaliSmy w kulture mecha-
nizmy rozumienia prawa. Nie musze czyta¢ codziennie
do kawy tekstu prawniczego, zeby by¢ $wiadomym obo-
wigzujacych regut prawnych. Kto$ je za mnie przeczyta,
przettumaczy i wyjasni mi ich znaczenie. W sferze ustug
cyfrowych takich mechanizmdéw brakuje. DaliSmy sie prze-
kona¢, ze to sa tylko kwestie techniczne i nas nie dotycza.
W zbiorowej Swiadomosci to nie jest problem do dyskus;ji.
Nowakom i Kowalskim nie spedza snu z powiek pytanie,
jak dziatajg algorytmy.

Czy wynika to bardziej z braku wiedzy technologicz-
nej (chociaz uwaza sie, ze mtodzi ludzie bardzo dobrze
radzg sobie z nowymi technologiami), czy z wygody -
niech algorytm podejmie za mnie decyzje, nie bede mu-
siat sie trud zi¢.

Dyskusja o spotecznych aspektach technologii jest
bardzo trudna. Na gruncie nauki wktada sie obecnie bar-
dzo duzo wysitku w to, zeby ludziom w zrozumiaty spo-
s6b wytlumaczy¢, co sie naprawde dzieje. Sg na to rézne
pomysty, poczawszy od jezyka praw obywatelskich, przez
jezyk krytyki amerykanskiego kolonializmu, po jezyk con-
sentu, ktéry prébuje sie podpia¢ pod to, co sie stato po
Me Too, zeby uswiadomié¢ ludziom, ze tak naprawde do
pewnych, majacych wplyw na nasze zycie rzeczy jesteSmy
zmuszani, a o innych nam sie nie méwi. Takich inicjatyw
jest bardzo duzo, ale to sg ciggle bardzo trudne sprawy.

W Polsce dochodzg jeszcze problemy z debatg
publiczng. U nas trudno sie rozmawia o sprawach,
ktérych nie da sie wykrzycze¢ w dwéch hastach,
a mechanizmoéw funkcjonowania mediéw cyfro-
wych nie da sie przedstawi¢ w kilku prostych zda-
niach. Z racji doSwiadczen historycznych jesteémy
tez jako spoteczenstwo negatywnie nastawieni
do ingerencji panstwa w jakgkolwiek sfere zycia
publicznego. Uwazamy, ze lepiej aby panstwo
sie nie mieszato, bo moze tylko wszystko zepsug,
a nie naprawié¢. To bardzo utrudnia rozmowe
ojakichkolwiek formach uregulowania dziatalno-
$ci Big Tech-6w.



To ciekawe, ze uzywamy aktywnie mediéw cyfro-
wych, zeby walczyé czy protestowaé w sprawach do-
tyczacych réznych, pozasieciowych obszaréw zycia,
a przyjmujemy za dobrg monete funkcjonujace w sieci
mechanizmy kontroli czy manipulacji...

Coraz czesciej ludzie zaczynajag odczuwaé, ze nie
wszystko - co przychodzi z Doliny Krzemowej i dziata na
smartfonie - jest dobre i wygodne. Oczywiscie, jak kto$
jedzie na wakacje i chce poszuka¢ taniego noclegu, to
skorzystanie z Airbnb moze sie wydawaé¢ bardzo dobrym
rozwigzaniem. Jednak mieszkaniec centrum Krakowa nie-
koniecznie widzi pozytywne konsekwencje funkcjonowa-
nia takich platform. Wygodna ustuga krotkoterminowa
przektada sie bowiem na wzrost cen najmu mieszkan
albo skutkuje powstawaniem catych kwartatéw, w ktérych
mieszkajg wytgcznie osoby przyjezdzajgce na 2-3 dni, aby
sie tanio zabawi¢ iwréci¢ do siebie.

Z drugiej strony na $wiecie w ramach wielu inicjatyw
na poziomie miast prébuje sie budowa¢ ustugi cyfrowe
w sposOb przyjazny mieszkancom. Takim projektem jest,
na przykiad, Sharing Cities. Chodzi o stworzenie takiego
modelu dziatania, w ktérym nasze dane nie sg towarem
i niematerialna praca, ktérg wykonujemy, nie jest czyms,
co wykorzystuje kto$ inny, ale jest czyms$, co sie doktada
do dobra wspélnego. Warto tez wspomnieé o inicjatywie
Fairbnb. To taka internetowa platforma noclegowa, kt6-
ra zyski reinwestuje w lokalng spoteczno$¢, jest caty czas
w kontakcie z ludZmi z miasta. Chodzi o minimalizowa-
nie negatywnych skutkéw spotecznych funkcjonowania
ustug cyfrowych.

W niektérych krajach, na przyktad we Francji, podej-
mowane sg préby prawnego uregulowania zasad krétko-
terminowego wynajmu mieszkan. W Polsce pewnie by to
od razu okrzyknigto zamachem na prawa wolnego rynku
czy witasnoéé prywatng.

U nas faktycznie trudno o tym rozmawia¢, a szkoda, bo
tematéw na styku spoteczenstwa itechnologii jest bardzo
duzo. Na przyktad kryzys ekologiczny. Musimy pomysleé
o znalezieniu balansu miedzy sytuacja, w ktérej jesteSmy
namawiani do wymiany telefonéw co dwa lata, a rosng-
ca energochtonnoscig oferowanych rozwigzan. Wszystko
musi by¢ coraz bardziej innowacyjne, szybkie, aw konse-
kwencji tez bardziej energochtonne. Na przykiad krypto-
waluty - pomijajac juz ze czesto sg banka spekulacyjna,
to ich ,kopanie"” zuzywa w skali globalnej tyle energii, co
spore panstwo.

Nie jest tak, ze sam mechanizm technologiczny jest zly.
Problem polega na tym, zeby wynegocjowaé taki model,
w ktérym bezposredni, krotkoterminowy zysk moze by¢
nizszy, ale dtugoterminowo projekt moze przynie$¢ ca-
tej spotecznosci wiele korzysci. Jestem przekonany, ze to
moze dziata¢ w taki sposéb, tylko ze pewnie potrzebowa-
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libySmy wiecej spotecznej presji na politykéw. Tu jednak
znowu wracamy do kwestii, ze ludzie tego problemu prze-
waznie nie zauwazajg. Troche sie juz przyzwyczailismy
do réznych posrednikéw, ktérzy nie zawsze wnoszg jaka$
istotng dla nas warto$¢. Pisze na ten temat m.in. Mariana
Mazzucato w ksigzce ,Wartos¢ wszystkiego".

Pytanie, na ile dzisiaj w sieci bez tych posrednikow
mozna sie obej$s¢. Moze w sferze kultury sytuacja wygla-
da inaczej? Jakie realne, widoczne w wynikach badan ko-
rzyéci wynikajg z mozliwosci korzystania z internetu dla
uczestnictwa w kulturze?

Na pierwszym miejscu postawitbym kwestie dostepu
do tresci i wytworéw kultury. Ponad dekade temu robili-
$§my w Centrum Cyfrowym badania piractwa. Wtedy pi-
ractwo wydawato sie by¢ bardzo powaznym, nierozwig-
zywalnym wrecz problemem rynku cyfrowego. A potem
sie okazato, ze mozna zbudowaé¢ nowe modele biznesowe,
ktore dajg szanse legalnego korzystania z zasobéw cyfro-
wych. Dzisiaj ludzie sg juz przyzwyczajeni do niedrogich,
powszechnych ustug abonamentowych. Wtedy uprawia-
no piractwo, bo nie bylo sposobu obejrzenia filmu czy po-
stuchania ptyty w inny sposéb. Szczegélnie w mniejszych
miejscowosciach, gdzie nie bylo odpowiedniej infra-
struktury, a wyprawa do wiekszego miasta czesto bywa-
fa klopotliwa ze wzgledu na stan komunikacji publicznej.
Mozliwos$é tatwego dostepu, nawet mimo tych wczes$niej
wspomnianych mechanizméw selekcyjnych, jest ogrom-
ng wartoscia sieci.

Drugi watek, ktéry wydaje mi sie bardzo wazny, to od-
dolny, obywatelski potencjal budowania moze nie jednej
wspoélnoty, ale bardzo wielu ré6znych wspélnot - od grup
zainteresowan po grupy mieszkancow, ktérzy co$ probujg
dla siebie zatatwié. To jest wielka warto$¢ sieci. Oczywiscie,
sie¢ sama w sobie nie ma mocy sprawczej, potrzebna jest
wola do dziatania. Przyktad z pomoca Ukraincom pokazat
jednak, ze jak ludzie chcg pomaga¢ innym, to majg w inter-
necie doskonate do tego narzedzia.

Rynek przyzwyczait nas, ze jesteSmy obstugiwanymi przez
innych klientami. Nie licze wiec na to, ze kazdy bedzie
edytowa¢ Wikipedie. Oczekiwatbym jednak wiekszego
zaangazowania spotecznego, wykorzystujgcego potencjat
internetu. Mozliwos$ci w postaci dostepnych powszechnie
narzedzi sg. Brakuje myslenia wspélnotowego, checi samo-
organizacji, troski o dobro wspélne w postaci chociaz-
by owej mitycznej dziury w chodniku. To znowu kwestia
doswiadczen historycznych, poziomu debaty publicznej
iw kazdym kraju wyglada to inaczej.

Zjednej strony mamy wiec wizje pozytywnych zmian
wywotywanych za sprawg nowych technologii. Zdrugiej
strony widzimy, jak bardzo ich wykorzystanie jest uza-
leznione od spotecznej kultury prawnej, podejscia do
polityki i biznesu, postaw i oczekiwan uzytkownikéw.



Internet staje sie coraz bardziej wymiarem wszystkich
sfer naszego funkcjonowania spotecznego - od oficjalnych
kontaktéw z urzedami po najbardziej intymne relacje znaj-
dujgce odzwierciedlenie na przyktad w aplikacjach randko-
wych typu Tinder.

Yy Znajdujemy sie w swoistej petli
- zjednej strony ustugi cyfrowe
realizujg naszepotrzeby, ale
z drugiej - logika ichfunkcjonowania
jest taka, ze kreuje w nas
nowe potrzeby, wptywa na
zmiane naszych zachowan spotecznych.
Nagruncie nauki okresla sie to
mianem mediatyzacji.

Mozemy jednak stara¢ sie wywiera¢ presje na podmioty
publiczne, by rozwigzania regulacyjne sprzyjaly rozwojo-
wi kultury wspétdziatania. Potencjat do wykorzystania jest
wcigz olbrzymi. Ostateczny wynik zalezy jednak od tego,
na ile sami bedziemy chcieli ksztaltowa¢ te sfere naszej
aktywnosci. Inaczej bedziemy zdani na oferte biznesu,
ktéry nie rozwaza diugoletnich skutkéw wprowadzanych
nowych rozwigzan, tylko ocenia swojg dziatalno$¢ przez
pryzmat rocznych czy kwartalnych raportéw.

Gdy patrze na przemiany serwisGw spotecznos$ciowych
i na to, ze dzieciaki dzisiaj najwiecej czasu spedzaja na
TikToku, to mysle, ze to jest jakie$ niepokojace uwstecz-
nienie i osamotnienie. Mamy do czynienia z wielkim
paradoksem sieci. Z jednej strony bowiem internet po-
taczyt nas z innymi pewnie bardziej niz jakiekolwiek me-
dium wczesdniej, a z drugiej - mamy do czynienia z catg
masg ujawnianych w badaniach naukowych probleméw
z pandemig samotnosci, z lekami spotecznymi, izolacjg
spoteczng itp.

Czy w zwigzku z tym, ze spedzamy coraz wiecej cza-
su w sieci, mozemy moéwi¢ o powstaniu kultury cyfrowej
jako nowej, osobnej formy ekspresji i uczestnictwa w zy-
ciu spotecznym?

Mysle, ze stawianie dzisiaj granic miedzy kulturg cy-
frowa a kulturg w ogoéle bytoby sztuczne. Granice miedzy
cyfrowym a niecyfrowym coraz bardziej sie rozmywaja.
Nie bez znaczenia sg tu tez mechanizmy diugiego trwa-
nia w kulturze. Na przyktad formaty wizualne popularne
dzisiaj w mediach spotecznosciowych, bazujgce na szyb-
kich zmianach i przejsciach miedzy kadrami, byly obecne
w kulturze popularnej juz dawno temu. Dzisiaj zyskaty
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tylko nowe, cyfrowe mozliwosci realizacji. Mamy do czy-
nienia raczej z ewolucja niz z rewolucja.

Mam jednak obawy, czy funkcjonowanie w $wiecie, w kto-
rym przekazywane treSci majg po kilkanascie sekund, najle-
piej stuzy zachowaniu uwagi. Bazujgce na takich przekazach
srodowisko cyfrowe stato sie jednak dla mtodych ludzi na-
turalng przestrzenig autoekspresji. Nie mozna powiedzieé
nastolatkowi: schowaj smartfona i nie graj juz w te gry! Bo
wok6t tego zbudowany jest caty ekosystem komunikacyjny.
Jak kto$ gra, na przyktad, w Fortnite, to jest to troche gra,
a troche podworko, na ktérym spotyka sie z innymi - ma
znajomych, rozmawia z nimi, komunikuje sie. Czasami tez
nabywa przy tym pewne kompetencje, ktére potem moga
sie okazaé¢ przydatne w innych sytuacjach.

Gdy w trakcie pandemii okazato sie, ze szkoty nie sg do-
brze przygotowane do nauki zdalnej, to czesto uczniowie
wspomagali nauczycieli w konfigurowaniu potrzebnych
systemoéw. Oni wiedzieli, jak to sie robi, bo korzystali na
przyktad wczesniej z Discorda, ktory byt zaprojektowany
jako platforma komunikacyjna dla graczy komputero-
wych. Niepowazne, ale pokazuje, ze granie tez wspiera
rozw6j kompetencji, a pamietajmy, ze ci miodzi ludzie
beda pracowac w przestrzenijeszcze silniej nasyconej me-
diami cyfrowymi.

Pandemia bardzo dobrze pokazata catg te am-
biwalencje wokét technologii. Znakomicie, ze
pozostajac w izolacji moglismy dalej sie uczyé,
pracowaé, studiowacd, ale trudno nie mieé¢ mysli,
ze wpusciliSmy do swoich mieszkan Google'a, Mi-
crosoft, nie majagc w zasadzie przestrzeni do dys-
kutowania warunkéw ich obecnosci.

Dyskusja na jakiekolwiek tematy jest dzisiaj general-
nie trudna, bo bazuje gtéwnie na emocjach, a nie na ra-
cjonalnych argumentach.

To kolejny paradoks. Bardzo diugo wydawato sie, ze
ten technologiczny $wiat, wyrastajacy z oSwieceniowego
rdzenia, zafunduje nam co$ bardziej racjonalnego, jesli nie
wrecz technokratycznego. A to poszto w skrajnie odmien-
na strone. Jak pisze Shoshana Zuboff w ksigzce ,Kapitalizm
inwigilacji", okazato sie, ze rozgrzebywanie naszych emociji,
wydobywanie ich, wykorzystywanie, sprzedawanie to by¢
moze ostatni, niewyczerpany zaséb, ktéry mozna znalezé
na naszej planecie i robi¢ na nim pienigdze.

% .
Andrzej Gontarz
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Atrapy Istnienia

Osobliwe przenikanie zycia i Smierci, pogranicze, na ktérym niezywe podszywa
sie pod zywe i demaskuje zycie byto intrygujace dla ludzkiego umystu na dtugo
przed narodzinami automatyki, informatyki, mechatroniki i robotyki. Sztuczne
ciata zbudowane na podobienstwo cztowieka od starozytnosci po wspdtczesnosé
odgrywaja ztozona role w kulturze. W imitacji, replikacji, symulacji czy karykaturze
szukamy zrozumienia ztozonosci ludzkiego ciata i Swiata, w ktorym zyjemy.

\ Ada Florentyna Pawlak

antropolozka technologii, prawniczka i historyczka sztuki, wyktadowczyni akademicka (Instytut
Etnologii i Antropologii Kultury UL, Artes Liberales UW, Wydziat Zarzadzania UL, Akademia

im. Leona Kozminskiego w Warszawie, Trendwatching&Future Studies AGH) i speakerka w Digital
University w obszarze spotecznych kontekstéw nowych technologii. Specjalizuje sie w obszarze
spotecznych implikacji sztucznej inteligencji i transhumanizmu. Prowadzi zajecia dotyczace
antropologii technologii i kultury cyfrowej, technointymnosci i wspétpracy cztowieka z maszyna.

Trzykrotna stypendystka Rektora Uniwersytetu L6dzkiego, jedna z zatozycieli Polskiego
Stowarzyszenia Transhumanistycznego. Od kilku miesiecy pracuje jako kuratorka wystawy
,TransWspélnoty. Wektory przemian"w ramach miedzynarodowego Fotofestiwalu 2022 w Lodzi.
Wraz z artystami, ktérzy w swojej pracy wykorzystuja sztuczng inteligencje, szuka korzeni
wspolnotowosci i poczucia przynaleznosci, zastanawiajac sig, jak rozwéj technologicznych
narzedzi wptywa na wiezi w kapitalistycznych strukturach.

Nieustannie poszerzajgce sie transhumanistyczne uniwer-
sum cechuje ikonofilia manifestujgca sie m.in. obecnoscia
w naszym zyciu przedmiotéw wirtualnych, ktére silnie
oddziatujg na otaczajgcy nas $Swiat. Dzieki zaawansowanej
grafice komputerowej itechnikom obrébki obrazu, skane-
rom 3D oraz sztucznej inteligencji coraz czesciej w prze-
strzeni cyfrowej prezentowane sa symulujace cztowieka
antropomorficzne wizerunki, wytwarzane przez zespoty
specjalistbw - programistéw, artystow, copywriteréw
i specjalistow od marketingu. Wspodtczesnie coraz czesciej
w cyberprzestrzeni interagujemy z agensami o niejasnym
statusie ontologicznym.

Skoncentruje sie na fenomenie wirtualnych influenceréw -
cieszacych sie wielkg popularnoscig antropomorficznych,
hiperrealistycznych postaci funkcjonujgcych w ekosys-
temie mediéw spotecznosciowych. Te statyczne awatary
to wygenerowane komputerowo obrazy (CGl - Computer
Generated Image) nieistniejgcych ludzi: wizerunki bez
podmiotu, ktére zyskujg popularno$¢ poprzez nasladow-
nictwo ludzkich interakcji w mediach spotecznosciowych.
Moje badania ,Sztuczni ludzie w biznesie - automatyzacja
wizerunkOéw bez podmiotu" wskazujg na wysokag popu-
larno$¢ wirtualnych influencerow wséréd mitodych doro-
stychl Wirtualne istoty pozostajg w specyficznej relacji do

1 Badania zatytutowane ,Sztuczni ludzie w biznesie - automatyzacja wizerunkéw bez podmiotu" przeprowadzitam: w latach
2019-2022 wséréd studentéw Instytutu Etnologii i Antropologii Kulturowej Uniwersytetu t6dzkiego bedacych stuchaczami
moich kurséw, Cztowiek 2.0”; w latach 2020-2022 wsréd studentéw Wydziatu Zarzadzania Ut, z ktérymi prowadzitam
zajecia ,Wspotpraca cztowieka z maszyng” na kierunku Business Automation; w latach 2020-2022 wsréd stuchaczy studiéw
podyplomowych , Trendwatching&Future Studies” prowadzonych przez Akademie GArniczo-Hutniczg w Krakowie,

z ktérymi realizowatam zajecia,,Spoteczne konteksty sztucznej inteligencji” oraz,,Cztowiek przysztosci: miedzy

transhumanizmem a technointymnoscig”
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cztowieka, wptywajac najego doswiadczenie zarbwno w pla-
nie cielesnym, mentalnym, jak i spotecznokulturowym.

I . . ;
mmmim \Wtora Ksiega Rodzaju

Historia konstruowania sztucznej istoty na nasz wzér i po-
dobienstwo to opowie$¢ o zmieniajacym sie stosunku czto-
wieka do samego siebie. Wtérna demiurgia, polegajgca na
kreacji pozornych bytéw, byta silnym elementem potocznej
wyobrazni, a takze projektem marzenn pojawiajacym sie
w umystach inzynieréw iartystow w minionych stuleciach.

Motyw sztucznego cztowieka maszerowat w kulturze dwie-
ma drogami. Fundamentalna réznica spetnia sie w opozycji
biologiczny - technologiczny, czyli sprowadza sie do materii,
z ktérej uksztattowana jest istota ludzka i nieorganiczny
twér robotyczny. Droga animistyczna wchodzi w alianse
z magig i reprezentuje jg ,,cztowiek z probéwki", homunku-
lus, do stworzenia ktérego aspirowali alchemicy operujacy
pierwiastkami; wpisuje sie w nig mit prometejski, opowies¢
0 Pigmalionie ilegenda o Golemie.

Automaty i roboty, dziatajgce nie dzieki tajemniczej iskrze
zycia, lecz dzieki poznaniu natury, inzynierii i technologii,
wpisujg sie w nurt mechaniczny, oparty na wiedzy i powsta-
ty dzieki osiggnigciom nauki.

W starozytno$ci automaty dziatajgce pod wptywem gorace-
go powietrza i mechanizmow hydraulicznych, stuzac kapta-
nom i elitom, ilustrowaty nadzwyczajne zdolnosci bogéw
lheros6w. Konstrukcje sztucznego cztowieka cieszyly sie
duzym powodzeniem réwniez w epoce renesansu i poz-
niejszych. Nad maszynami posiadajgcymi ludzkie umie-
jetnosci pracowali Blaise Pascal, John Napier czy Gottfried
Wilhelm Leibniz. Zaabsorbowany pracami nad sztucznym
cztowiekiem duchowy ojciec wspéiczesnych androidéw,
Jacques de Vaucanson, opracowat w XVIIl w. jedne z najbar-
dziej pomystowych automatéw, ktérych przeznaczeniem
byto dostarczanie rozrywki na europejskich dworach. Juz
woéwczas nie byly jedynie techniczng nowinka, lecz ilustro-
waty zwyciestwo nauki nad naturg i ludzkiego geniuszu
nad boskim porzadkiem.

Cho¢ termin ,robot" po raz pierwszy w jezyku angielskim
pojawit sie za sprawg sztuki teatralnej Karela Capka ,R.U.R."

2 Lista kont sztucznych ludzi znaleziona na TIkToku

* https:.//www.tiktok.eom/@abawils

* https://www.tiktok.eom/@aerbt

* https://www.tiktok.eom/@aimonk.thailand
* https://www.tiktok.eom/@allangregorio

* https://www.tiktok.eom/@amara_g ram

* https://www.tiktok.eom/@ehromagarden
* https.//www.tiktok.eom/@demi.id
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(,Rossumovi Univerzalni Roboti" - Uniwersalne Roboty
Rossuma) z 1920 r., to opowiesci o sztucznych ludziach, ste-
rowanych lub obdarzonych wolng wola, poruszaty zbiorowe
imaginarium réwniez w poprzednich stuleciach, inspirujagc
wielu autoréw. Dzisiejsze atrapy stworzenia wyséwietlane sa
w zdefiniowanym medium.

Nie istnieje jeden termin okre$lajacy to przetomowe dla
kultury wizualnej zjawisko. Panuje chaos pojeciowy - hiper-
realistyczne obrazy skutecznie imitujgce prawdziwych ludzi
funkcjonuja pod wieloma okre$leniami: Metahumans, Digi-
tal Humans, Virtual Beings, Artificial Human czy CGI (Compu-
ter Generated Influencer).

Podstawowg przestrzenig funkcjonowania istot
wirtualnych, w ktérej budowana jest ich tozsa-
mosé¢ i historie, sg media spotecznosciowe tj. In-
stagram, TikTok2 YouTube, Twitter czy Facebook
wykorzystywany chetniej przez Millenialséw niz
pokolenie Z czy pokolenie Alfa. W gtéwnym me-
dium pokolenia Alfa - na portalu TikTok - nad
zbiorem filmikéw budujacych narracje pokazu-
jaca codzienne aktywnosci Aliony Pole, umiesz-
czono fraze: ,Jestem juz w przysztosci*. Wiekszos$¢é
fanéw wirtualnych idoli to pokolenie Z. Wedtug
danych zebranych przez firme konsultingowg ii-
Media, ponad 70% obserwujgcych ma od 18 do
23 lat (https://www.iimedia.cn/c400/79469.html).
W pozostalych 30% zdarzajg sie wiec osoby
jeszcze starsze.

Istoty wirtualne od chwili pierwszego posta pozostawio-
nego na platformie jawia sie jako osoby majace konkretny
charakter i Swiatopoglad. Fryzura, gtos, zainteresowania,
wartosci i cechy osobowosci czesto pozostajg niezmienne,
a jedynym obszarem poddawanym modyfikacji jest suge-
rowany stan emocjonalny cyfrowego bytu, podkreslajg-
cy wiarygodnos$é opowiesci i pozwalajagcy na nawigzanie
i utrzymanie bliskiego kontaktu z publicznos$cig. Niektére
konta prezentujg zycie codzienne, inne - dziatalno$¢ arty-
styczng, sportowg badz muzyczng, kontrowersyjne hob-
by lub idee i $wiatopoglad wzywajgce do przytaczenia sie
izmieniania $wiata.

* https:.//www.tiktok.eom/@ekkoluna

* https://www.tiktok.eom/@eriek_hans

* https://www.tiktok.eom/@hirokazuyokohara
* https://www.tiktok.eom/@iam_ruvy

* https://www.tiktok.eom/@iamdani.x

* https://www.tiktok.eom/tag/virtualhuman
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YY' Wkrétce nasze otoczenie wypetni sie
osobami, miejscami, przedmiotami
i czynnosciami, ktére w rzeczywistosci
nie istniejg, a mimo to bedg nam sie
wydawac gteboko autentyczne.

Wirtualni idole nie sg nowg koncepcja. Pierwsza generacja
tych sztucznych celebrytéw zostata opracowana dla japon-
skiego przemystu ACG (animacja, komiksy, gry) w latach 80.
XX w.Jednak w ostatnich latach platformy mediéw spotecz-
nosciowych umozliwity postaciom cyfrowym wyrazanie
sie w bardziej intymny, bezposredni sposdb i zdobywanie
ogromnych rzesz fanéw.

Dzi$ wirtualny influencer to nieistniejgcy w Swie-
cie rzeczywistym popularny uzytkownik mediow
spotecznosciowych, najczesciej przyjmujacy
ksztatt humanoida, cho¢ istniejg postaci o fanta-
stycznym ludzko-zwierzecym czy cyborgicznym
uciele$nieniu, a takze stylizowane na anime. Teo-
ria zwrotu inkorporacyjnego przewiduje proces,
w trakcie ktérego inkorporowany jest uwaznie
obserwowanym i poddawanym licznym prébom
wiernos$ci Obcym, a nastepnie, jesli przejdzie
pomys$ing inkorporacje, staje sie Swoim. Impuls
absorpcyjny, inicjujacy proces witaczania do Ma-
cierzy, rozpoczyna faze zwang zwrotem absorp-
cyjnym, skutkujaca przyjeciem do wspdlinoty.

Sztuczny cztowiek, prawdziwe pienigdze

Najbardziej rozpoznawalng wirtualng influencerka jest Lil
Miquela, wykreowana w 2016 r. przez dwoch Amerykanow:
Trevora McFedriesa i Sare DeCou - pracownikow firmy Brud
z Los Angeles. Posta¢ ma konta na Twitterze, Tumblerze,
Instagramie, aktywnie dziata na YouTube iTikToku. Lil, sty-
lizowana na dziewietnastoletnia Brazylijke, prowadzi nar-
racje, w ktoérej przedstawia sie jednoczes$nie jako cztowiek,
model CGl i aktywistka na rzecz sprawiedliwos$ci spotecznej.
Jej zadaniem jest promowanie marek, gtbwnie modowych,
takich jak Calvin Klein i Prada. Na festiwalu online Lolla-
palooza zadebiutowata takze utworem muzycznym ,Hard
Feelings"”, awiele jej nagran znajduje sie w popularnym ser-
wisie streamingowym Spotify.

Imma, pierwszajaponska wirtualna influencerka, stworzona
przez firme Aww Inc., obserwowana na portalu Instagram
przez 377 tys. os6b, przedstawia sie jako wirtualna dziew-
czyna zainteresowanajaponska kultura, filmem isztuka. Re-
klamuje produkty sieci IKEA i ubrania marki Tommy Hilfiger.

Imma juz przed dwoma laty trafita na oktadke chiriskiego
wydania tygodnika ,Grazia", ktéry poswiecitjej fenomenowi
12-kolumnowy tekst

Zr6dto: https://www.moshimoshi-nippon.jp/315811

Shudu, czarnoskéra modelka stworzona w 2017 r. przez
Camerona-Jamesa Wilsona, CEO The Diigitals, ,wspo&t-
pracowata” z Samsungiem, Balmain, Chanel, Vogue i bra-
fa udziat w kampaniach Ferragamo, Lexus czy Christian
Louboutin3 Amara Gram, stworzona przez mongolskich
artystow 3D - A. Enkhbayar i A. Tumen, reklamuje produk-
ty takich firm, jak: Nike, Calvin Klein czy Toyota. Stworzona
w 2020 r. Rae, wspomagana przez algorytmy sztucznej in-
teligenciji, jest prezentowana jako cyfrowa charyzmatycz-
na artystka wierzgca, ze wykorzystanie technologii moze
przyczyni¢ sie do zmniejszenia przepasci cyfrowej i stwo-
rzenia lepszego Swiata.

W 2019 r. powstat pierwszy influencer o cyborgicznej cie-
lesnosci, ktory na platformie TikTok zdobyt ponad 10 min
obserwujacych4. Rekordzistkg jest niewatpliwie Liu Yexi
- wirtualna posta¢ stworzona przez Chuangyi Technology
and Culture Co., firme z Shenzhen kreujacg istoty cyfrowe
za pomoca technologii przechwytywania ruchu. W swo-
im pierwszym klipie wideo, opublikowanym w listopadzie
2021 r, miata na sobie szaty taoistycznego kaptana, siedziata
w os$wietlonej neonami alejce rodem z cyberpunkowego
filmu. Obecnie ma ponad 830 miIn obserwujacych.

Konto Shudu w serwisie Instagram: https://www.instagram.com/shudu.gram/. Shudu na swoim profilu na Instagramie

posiada niebieski symbol, ktéry wedle polityki firmy oznacza, ze jej konto zostato oficjalnie zweryfikowane iwskazuje,

ze cztowiek prowadzacy konto jest prawdziwy.

Platformy, na ktorych aktywny jest cyborgiczny influencer FN Meka:

https://instagram.com/fnmeka https://www.tiktok.com/@fnmeka
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W 2021 r. firma Unreal Engine zaprezentowata narzedzie
0 nazwie MetaHuman, stuzace do tworzenia hiperreali-
stycznych postaci5 Technologia, dostepna dla kazdej firmy,
oferuje developerom nowe mozliwosci w tworzeniu ludz-
kich sylwetek, pozwala na wykorzystywanie ogromnych
bibliotek modeli 3D i tekstur, umozliwiajgc tatwe przeno-
szenie tréjwymiarowych modeli powstatych na bazie wy-
konanych wczesniej skanow.

Krotko o dtugiej historii iluzji i imitacji

PodobienAstw w niepodobnym szukat barok, dumajgcy nad
ostrymi granicami istnienia jak poeta w sonecie do trupa:
LTy nic nie czujesz, ja cierpie bél srodze, Ty$ jak 16d, a jam
w piekielnej srezodze"6. Nastepnym pokoleniom dorostych
martwote przypominaty lalki bedace projekcjg fantazma-
téw, niezaleznie od tego, czy pojawialy sie w rokokowej
galanterii na europejskich dworach, czy w szmatkach pod
strzecha. W ponowoczesnym $wiecie ciatlo naturalne pod
postacig lalki zostato zastgpione szeregiem wyimaginowa-
nych archetypéw. Po pierwszej wojnie Swiatowej w apoka-
liptycznych scenach z pdl bitew ciata biologiczne przedsta-
wiano w jezyku parateatralnym, poréwnujac do rozbitych,
pogruchotanych lalek. Moze dlatego sktadowiska plastiko-
wych rgk i n6g w zaktadach trudnigcych sie naprawg zaba-
wek (tzw. klinikach lalek) w wyobrazni éwczesnych ludzi
przypominaty masy trupow.

Zburzenie binarnego podziatu na zycie iSmier¢, ktére ludzki
umyst przeczuwa w lalce, inspirowato wielu artystow, w tym
tworce ,Umartej klasy", Tadeusza Kantora, ktory mawial, ze
zycie na scenie mozna przedstawi¢ jedynie

przezjego brak. Dzi$ atrapy na scenie

medidow spotecznosciowych staja sie

narzedziem jednoczacej przemiany -

zywi zmieniajg sie w zastygte figury,

a nieozywione symuluje zywych.

Dzisiejsze obawy zwigzane ze sztuczng

inteligencja w humanoidalnej formie

towarzyszyly juz wprowadzaniu w prze-

strzen publiczng krawieckich maneki-

néw. Manekiny - poczatkowo odlewane

seryjnie, nie mialy gtébw lub posiadalyschematycznie
zakres$lone twarze bez cech indywidualnych - w drugiej po-
towie XIX w. zaczety przypominac ludzi. Szybko staty sie od
nich powabniejsze, atrakcyjniejsze, rozpoczynajac dyktowa-
nie trendéw zwigzanych z ciatem ludzkim w spoteczenstwie
masowym. Wowczas tez rodzi sie marzenie wielu reforma-
toréw teatru o aktorze Nadmarionecie, bedgcym tworem

5

lantroposfera

https.//docs.metahuman.unrealengine.com/en-US/overview/
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idealnym, dalece doskonalszym od ludzkiego aktora, ktére-
mu biologia uniemozliwia realizacje zamystow ,Pana sceny".
Natomiast Hans Bellmer kierowat w strone mechanicznej
marionety swoje erotyczne fantazje. Znane juz z mitolo-
gicznych opowiesci (Pigmalion i Galatea) sztuczne ciato
ulegtej, sterowanej kochanki to marzenie rozpalajgce umy-
sty znacznej cze$ci meskiego rodu. ,Atrapa istnienia" niesie
jednak nie tylko rozkosz. Przenikaja sie w niej Eros iTanatos.

Tesknota za stworzeniem doskonatej imitacji cztowieka, za
jego nieustanna dostepnoscia, mozliwoscia nieskrepowa-
nego dotyku, ale tez petng kontrolg i eliminacjg ucigzliwej
odpowiedzialnosci, eksplodowata w czasie dziewigtnasto-
wiecznej rewolucji przemystowej, niosacej nie tylko praktyke,
lecz réwniez idee automatyzacji. Pragnienie i lek przed wtor-
ng demiurgia krazyto nie tylko w opowiesciach o stworzeniu
doktora Frankensteina, lecz takze w czesto powracajacych
w prozie Josepha Rotha panoptykonach, rozsianych po eu-
ropejskich miastach okresu c.k. monarchii. To w nich mozna
byto zblizy¢ sie do podrébki istnienia, do $wiatta rzucanego
przez 6wczesne gwiazdy, takie jak np. jeden z najdituzej pa-
nujagcych monarchéw nowozytnej Europy - Franciszek Jozef
I, stynny cesarz z dynastii Habsburgéw. Jego figura bita re-
kordy popularnosci w gabinetach osobliwosci, tworzonych
ku uciesze gawiedzi i bogaceniu sie¢ pomystowych przedsie-
biorcéw, sprzedajacych mozliwo$¢ spojrzenia na woskowe
figury - siedlisko majestatu sacrum, ktére na moment stawa-
to sie widzialne, obecne i na wyciggniecie reki.

Dostgpiwszy zaszczytu replikacji stawni ludzie chetnie
fotografuja sie ze swym sobowtdrem, czesto imitujac
ustawienie ciata dubla - o ile wiek im jeszcze na to pozwala.
Wokalisci (od lewej): Ricky Martin, Maluma, Alicia Keys.

Zrbdto: https://people.com/celebrity/celebrity-wax-figures-jason-
derulo-katy-perry-kendall-jenner/

Narzedzie ,,MetaHuman Creator" do tworzenia fotorealistycznych awataréw

J.A. Morsztyn, Do trupa, [w:] J.A. Morsztyn, 275 wierszy. Panstwowy Instytut Wydawniczy, Warszawa 1997.
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Duble znanych postaci pozostawaly wielkg atrakcjg na
dtugo przed kulturg cyfrowa. Poczet rozpoznawalnych
celebrytéw - muzykéw, sportowcédw, aktoréw kiebit sie
w europejskich miastach w salach muzeum Madame Tis-
sot, za wejécie do ktérego ptacono iwcigz jeszcze sie placi
bajonskie sumy. Do niedawna zdjecia z woskowag figurg
stanowity punkt kulminacyjny w prezentacji wakacyjnych
albumoéw, réwniez tych bedacych wiasnoscig prototypu
podziwianego dubla.

Oprécz Adele czy Johnny'ego Deppa mozemy zobaczy¢
figure Lorda Vadera i Luke'a Skywalkera zaréwno w Ber-
linie, jak i w San Augustin na Florydzie, ktére pamietato
réwniez o odlewie robota protokolarnego C-3PO i na-
prawczego droida R2-D2. W londyrnskim muzeum Mada-
me Tissot mozemy natomiast wykona¢ woskowy odlew
wiasnej reki, co jest symptomatyczng i atrakcyjng ofertg
dla intensywnie mieszajacej fikcje z rzeczywisto$cig nar-
cystycznej ,kultury prawego kciuka", w ktérej wielu pra-
gnie by¢ powielajacym sie celebryta.

Imitujgce ludzi wytwory cyfrowe lokujg sie pomiedzy po-
rzgdkami dyskursu o cielesnej reprezentaciji.

Te quasi-cielesnefigury toformy
medialnych reprezentacji nieistniejgcego
konkretnego cztowieka, sobowtéry
catego ludzkiego gatunku. To,,obecnos¢
protetyczna”, mozliwa do doswiadczenia
tylko wzaposredniczonym przez medium
Srodowisku wirtualnym.

Przekroczywszy niesamowitg doline

W latach 70. XX w. japonski inzynier i konstruktor robotéw
Masahiro Mori badat emocjonalng reakcje ludzi na wyglad
zewnetrzny robotéw7 Najbardziej zblizone do cztowieka
roboty humanoidalne wywotywaty uczucie dyskomfortu,
a nawet strachu z powodu niewielkich szczeg6téw od-
rézniajacych je od cztowieka. Nieoczekiwany spadek na
wykresie komfortu psychicznego nazwany zostat ,doling
niesamowitos$ci”. ,Dolina niesamowitosci" (ang. Uncanny
Valley) oznacza emocjonalng reakcje ludzi na widok hu-
manoidalnych robotéw wyniktg z faktu, ze oczekujemy po
androidzie pewnych ludzkich odruchéw, a nie zobaczyw-
szy ich, odczuwamy negatywne emocje. W 2011 r. pro-
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fesor Ayse Pinar Saygin z Uniwersytetu Kalifornijskiego
zainicjowata projekt majacy na celu ustalenie przyczyn
wystepowania ,doliny niesamowitosci". W konkluzji ba-
dan stwierdzono, ze widok robota cztekopodobnego po-
woduje u obserwatora oczekiwanie wykonania konkret-
nych ruchéw, a wobec ich braku, brak komfortu z uwagi
na lek przed nieozywionym wygladajacym jak zywe.

Tymczasem cyfrowe symulakry powstajg, aby tudzié
izwodzi¢. Tworzone sg po to, by udawac istnienie, imito-
wac ludzi. Nie sg to juz produkowane seryjnie identyczne
egzemplarze, lecz doskonale pozorujace cztowieka atra-
py przekraczajace coraz czesciej ,doline niesamowitosci".
Mozemy doswiadczy¢ spotkania ze sztucznym, gdy tylko
uruchomimy media spotecznosciowe, w ktérych jest co-
raz wiecej ,martwych dusz", lawinowo przenikajgcych do
mody, reklamy, a nawet programoéw informacyjnych. Na-
sze otoczenie cyfrowe wypetnia sie kiebowiskiem o0séb,
miejsc, przedmiotéw, czynnosci, ktére w rzeczywistosci
nie istnieja, i wydarzen, ktére nie miaty miejsca. Wydaja
sie autentyczne, bo sg nieodréznialne od tych, do ktérych
nawykto nasze spojrzenie.

Ewoluujagce od podobienstwa do nierozréznialnosci
syntetyczne konstrukcje zyskujg status transgresyjnych
maszyn. Przekraczajagc ,doline niesamowito$ci”, rzucaja
wyzwanie spotecznej percepcji sztucznych bytéw jako
nieodwotalnie Obcych. Uczucie osobliwosci w zetknigciu
z nieozywionym, symulujagcym zywe pojawia sie u ludzi
powszechnie, niezaleznie od kultury. Powszechnie tez wy-
korzystywano je w marketingu ditugo przed pojawieniem
sie komputerowo generowanych obrazéw cyfrowych in-
fluenceréw. W Meksyku krazy legenda ozywajgcego ma-
nekina pieknej La Pascuality, stojagcej w witrynie sklepu
oferujacego suknie Slubne isciggajacej rozpalone opowie-
$ciami narzeczone z wszystkich prowincji kraju do miasta
Chihuahua. Lubimy wierzy¢, ze pod pewnymi warunkami
zdarza sie co$, co nigdy sie nie zdarza. To prawda, ze ka-
pitalizm afektywny zarabia na uczuciach majacych moc
wstrzgsania ludzka wyobraznia - niesamowitosci, fascy-
nacji, ontologicznym zaburzeniu porzadku. Warto jednak
pamietaé, ze emocje monetyzowano niezaleznie od do-
stepnych technologii. Dlatego dzi$ przeraza¢ powinna nie
sama idea, lecz jej skala.

Ranking wirtualnych influenceréw jest dostepny
na https://hypeauditor.com/blog/the-top-
instagram-virtual-influencers-in-2021/

7 M. Mori., The Uncanny Valley, ttum. K. E MacDorman, T. Minato. Energy, 1970, 7, 33-35.

8 AP. Saygin, T. Chaminade, H. Ishiguro, The thing that should not be: predictive coding and the uncanny valley in perceiving human
and humanoid robot actions. Social Cognitive and Affective Neuroscience, 2012, 7(4), 413-422.
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park rozrywki

Erving Goffman, jeden z klasykéw socjologii, przed laty stwierdzit, ze gry dostarczajg
ludziom rozrywki ito zjej powodu gramyi. Nie warto jednak zawezac przyjmowanej
na to medium perspektywy, bo wspdtczes$nie oddziatuje ono na wiele réznych
obszardéw zycia spotecznego, a takze zyskuje na kulturowej doniostosci.

W ostatnich kilku dekadach wokot praktyki grania pojawito
sie wiele nowych zjawisk, ktére dzi$ sktadajg sie na szeroko
rozumiang icoraz bogatsza kulture gier cyfrowych.

Ekspansja gamingu

Bez watpienia waznym czynnikiem wzrostu spoteczno-kultu-
rowej istotnosci gier cyfrowych jest popularyzacja grania, co
z kolei doprowadzito do ekonomicznego rozwoju przemystu
elektronicznej rozrywki. Gry cyfrowe juz od ponad 60 lat fa-
scynuja kolejne pokolenia graczy. Najpierw byli to naukowcy
i inzynierzy, ktérzy w drugiej potowie XX wieku reprezento-
wali te nieliczng wéwczas grupe szczes$liwcéw z dostepem
do tak dzi$ powszechnych komputeréw. W kolejnych deka-
dach medium gier w wersji elektronicznej upowszechnito sie
na nowych platformach sprzetowych, by tylko wspomnie¢
0 nieco juz dzi§ zapomnianych automatach do gier czy do-
mowych konsolach podtaczanych do telewizoréow.

Damian Gatuszka

socjolog zatrudniony na Wydziale Humanistycznym

AGH w Krakowie. Autor ksigzki,Gry wideo w Srodowisku
rodzinnym. Diagnoza i rekomendacje" (do pobrania za darmo
ze strony www.grywrodzinie.pl) oraz wielu innych publikacji
poswieconych spoteczno-kulturowym aspektom rozwoju
technologii cyfrowych, aw szczeg6lnosci gier. Jego ostatnie
badania dotyczyly zjawiska siegania po gry cyfrowe

przez osoby starsze (silvergaming).

1 Goffman, E (2015). Rozrywka w grach. W: I. Borowik, J. Mucha (red.), Wsp6tczesne teorie socjologiczne,

t. 1, s. 35. Krakéw: Nomos.
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To wtasnie na takich urzgdzeniach swojg przygode z grami
rozpoczynali przed laty weterani zarobwno po stronie twor-
cow, jak i odbiorcéw. Dzi$ ci ostatni tworzg internetowe
wspélnoty, na przyktad TheOlderGamers.com czy 2old-
2play.com, w ktérych ramach wymieniajg sie do$wiad-
czeniami, pomagaja sobie, a przede wszystkim szukaja
podobnych sobie wspétgraczy.

Wspoiczesnie rynek gier bazuje na komputerach osobi-
stych, konsolach, ale tez - w coraz wiekszym stopniu - na
urzgdzeniach mobilnych. Rynek mobilnyjuz jest najbardziej
dochodowym segmentem branzy elektronicznej rozrywki,
co pokazujg analizy rynkowe, miedzy innymi publikowane
przez agencje Newzoo. Ekspansja gier na ten rodzaj sprzetu
sprawita, ze towarzyszg nam one niemal w kazdym miejscu,
a gaming przestat by¢ praktyka stacjonarna, realizowang
gtéwnie w domowym zaciszu. Granie na telefonach czy
tabletach ma swojg specyfike, ale bez wzgledu na platfor-
me, graczy przed ekrany przycigga przede wszystkim chec¢
zrelaksowania czy odstresowania sig, a takze potrzeba po-
radzenia sobie z nudg badz nadmiarem wolnego czasu2

Te motywy nabraly szczeg6lnego znaczenia w trakcie
pandemicznych lockdownoéw. Konieczno$¢ fizycznej, a co
za tym idzie i spotecznej izolacji byta dla wielu oséb do-
tkliwa. Jednym ze sposobow na wykorzystanie wolnego

czasu, a takze nawigzanie zaposredniczonych kontaktéw
z przyjaciotmi, byto siegniecie po gry cyfrowe, co widocz-
ne bylo szczegdlnie na poczatku pandemii (raport Polish
Gamers Research 2022, https://polishgamers.com/pgr/
polish-gamers-research/polish-gamers-research-2022/).

Tworcy gier wychodzg tym oczekiwaniom naprzeciw, stara-
jac sie projektowa¢ maksymalnie immersyjne tytuty, ktére
wciggajg na wiele godzin, generujg duze zainteresowanie
i uznanie recenzentéw, a w konsekwencji zapewniajg nie-
kiedy wielomilionowe zyski, o ktérych coraz czesciej moga
jedynie marzy¢ producenci najbardziej zyskownych filmow.
Rynek gier wideo staje sie coraz bardziej lukratywny w po-
rébwnaniu do ,starych" rynkéw: filmowego i muzycznego.
Dobra tego ilustracjg sg gry studia Rockstar Games -,GTA V"
czy ,Red Dead Redemption 2" - ktére w ciggu zaledwie
kilku pierwszych dni od premiery wygenerowaty przycho-
dy na poziomie setek milionéw dolaréw, przewyzszajgc tym
samym zyski z najbardziej kasowych produkcji Hollywoodu.

Warto mie¢ tez swiadomo$¢ przemian zachodzacych
wséréd samych graczy. O ile granie wcigz stanowi istot-
ny element tozsamosci ludzi miodych - przedstawicie-
li tak zwanej Generacji Z (https://www.gamepressure.
com/newsroom/gaming-market-grows-beyond-cinema
-sports-and-music/z03265), co mozna odbiera¢ jako po-

Fanéw gier arcade powinno zainteresowaé¢ Krakéw Arcade Museum, gdzie dostepna jest kolekcja ponad
150 automatéw z klasykami w rodzaju Donkey Konga czy Mario Bros oraz dziesigtki mniej popularnych gier
z lat 80. 190. XX w. Bogate zbiory posiada takze wroctawskie Muzeum Gry i Komputery Minionej Ery, gdzie
mozna wyprobowac wiele retro gier, konsol i komputeréw.

2 Raport The State ofPolish Video Games Industry 2020, s. 50.
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zytywny prognostyk dla dalszego rozwoju tego przemystu
kreatywnego - o tyle wspétezesnie gry faseynujg takze
dorostyeh, w tym osoby starsze, okre$lane mianem ,srebr-
nyeh graezy". Granie na pézniejszyeh etapaeh zyeia jest
okres$lane mianem ,silver gamingu" - jest to kalka z pojeeia
srebrnej ekonomii. Choeiaz osoby starsze nie kojarzag nam
sie z grami eyfrowymi, to powoli dostrzega sie ieh znaeze-
nie dla eatej branzy elektronieznej rozrywki, ktéra z ezasem
i w toku pogtebiania sie zjawiska demografieznego starze-
nia sie spoteezenstw bedzie musiata poszerzy¢ oferte takze
o te kategorie uzytkownikéw.

Gry cyfrowe inspiruja...

To medium eoraz ezeSeiej staje sie zrodtem inspiraeji dla
przedstawieieli innyeh dziedzin sztuki. Filmowey od po-
ezatku lat 90. XX w. tworzg ekranizaeje gier, ehoeiaz rzad-
ko z dobrym efektem artystyeznym. Pierwszg byto ,Super
Mario Bros"z 1993 r., a niektorzy bohaterowie, na przykfad
Agent 47, ezyli Hitman, doezekali sie wigeej niz jednego fil-
mu w odstepie zaledwie kilku lat, bo w lataeh 2007 i 2015.

Na gry eyfrowe otwierajg sie takze pisarze, ktérzy tworzg
transmedialne narraeje, poszerzajgee uniwersa publikowa-
nyeh gier. Niekiedy takie ksigzki sg wydawane przez uznane
wydawnietwa. Przyktadem moze by¢,Hitman: Potepienie” -
ksigzkowy prequel gry: ,Hitman: Rozgrzeszenie" autorstwa
Raymonda Bensona (odpowiedzialnego miedzy innymi za
kilka powieSei i opowiadan o Jamesie Bondzie), ktoérego
polski przektad ukazat sie w 2012 r. nakladem Wydawnie-
twa Znak. Z kolei w 2021 r. Jaeek Dukaj ogtosit, ze bedzie
koordynowat powstanie antologii opowiadan, osadzonyeh
w uniwersum ,Frostpunka" (wspomnianym w poprzednim
numerze ,Domeny") od 11 bit studios (https://spidersweb.
pl/rozrywka/2021/06/10/jaeek-dukaj-frostpunk-ksiazki
-11-bit-studios-nowose). Na gry otwiera sie takze nagro-
dzona literaekg Nagroda Nobla Olga Tokarezuk, ktéra od
niedawna jest zaangazowana w pisanie seenariusza do gry
bazujgeej na jej powiesei ,Anna In w groboweaeh $wiata"
ktérg wyprodukuje polskie studio Sundog (https://pol-
skigamedev.pl/ibru-powstaje-gra-na-bazie-tworezosei
-olgi-tokarezuk/).

Podobne zaleznos$ei odnajdziemy w sferze dziatalnosei
muzyeznej. Obeeno$¢ muzykéw w Swieeie gier jest bardzo
zr6znieowana: od publikowania inspirowanyeh grami tele-
dyskow (przyktadem moze by¢ utwér ,Californieation” ze-
spotu Red Hot Chili Peppers) i piosenek (np. ,ilomilo" ame-
rykanskiej piosenkarki Billie Eilish), przez tworzenie muzyki
do gier (w eo angazowaly sie takie stawy, jak Paul MeCart-
ney, Hans Zimmer ezy Katy Perry), a skofnezywszy na ieh
wspoéttworzeniu. Tego ostatniego dokonat niezyjgeyjuz Da-
vid Bowie, ktdry nie tylko osobiseie pojawit sie w wydanej
w 1999 r. grze ,Omikron: The Nomad Soul" studia Quantie
Dream, leez takze przygotowat dla niej $eiezke dZzwiekowg
oraz zaangazowal sie w proees projektowania gry.
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Japonczycy wyraznie podkreslajg, jak istotne
miejsce w kulturze ich narodu zajmujg gry. Dali
temu wyraz w 2021 r. podczas ceremonii otwar-
cia Igrzysk Olimpijskich w Tokio, okraszajgc zwy-
czajowg parade narodéw utworami muzycznymi
z najwazniejszych japonskich gier. W kontekscie
olimpijskim swoje przywigzanie do tego medium
pokazali juz w u 2016 r. podczas ceremonii za-
mknigcia Olimpiady w Rio. Wéwczas na stadionie
Maracana pojawit sie tragicznie zmarty premier
Japonii Shinzo Abe w stroju... hydraulika Mario
zklasycznejgryotym samym tytule (https://www.
ibtimes.com/tokyo-olympics-anime-references
-nerdy-moments-some-fans-may-have
-missed-3269064). Tym samym ten cyfrowy bo-
hater zostal w pewien spos6éb uhonorowany
ipodniesiony do rolijednego z istotnych symboli
kultury japonskiej.

. i wptywajg na spoteczne zachowania
ludzi

Dobrym przyktadem jest powstanie elektronicznego spor-
tu, czyli e-sportu. Dzi$ rywalizacja w najpopularniejszych
grach (m.in. pitkarskiej serii ,FIFA", strzelance ,Counter Stri-
ke: Global Offensive" czy strategii ,StarCraft II") przycigga
wielu graczy, poszukujacych stawy i pieniedzy, a takze
miliony widzéw na calym S$wiecie. Niektére wydarzenia
odbywaja sie na halach czy stadionach sportowych, cze-
go przyktadem jest organizowany od lat w katowickim
Spodku turniej Intel Extreme Masters. Co jaki$ czas poja-
wiajg sie rozwazania dotyczace mozliwosci wprowadzenia
e-sportu do rywalizacji olimpijskiej.

Inng intrygujaca praktyka spoteczng z pogranicza kultury
gier cyfrowych jest cosplay. Jest to hobby, ktére polega na
wcielaniu sie w wybrang posta¢ zarbwno poprzez ubio6r,
wyglad, jak i zachowanie. By¢ moze brzmi to infantylnie,
jednak profesjonalnie realizowany cosplay wymaga znacz-
nych naktadéw czasowych ifinansowych, a takze doktad-
nego poznania odgrywanych bohateréw. Chociaz nie jest
to zupetnie nowe itypowe dla gier zjawisko, to w ostat-
nich latach popularne staty sie postacie pojawiajgce sie
witasnie w tym medium. Na calym $wiecie organizowane
sg konkursy cosplayu, takze podczas wydarzen - targéw,
festiwali - poswieconych gtéwnie grom cyfrowym. Takich
imprez jest coraz wiecej, takze w Polsce. Najwazniejsze
z nich to Digital Dragons w Krakowie, PGA w Poznaniu
i Pixel Heaven w Warszawie.

Te wydarzenia oferujg jednak znacznie wiecej atrakcji. Mam
tu na mys$li miedzy innymi gtosowania na najlepsze gry
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(w tym w kategoriach artystycznych), dyskusje panelowe
z twércami, przygotowanie wystaw obrazéw (tzw. screen-
shotéw), uchwyconych w wirtualnych $wiatach gier czy
uczestnictwo w koncertach muzyki growej. W te wykra-
czajace poza same gry, ale niewatpliwie nimi inspirowane,
zachowania angazujg sie zaréwno tworcy, jak i gracze. Wy-
raznie widaé, ze wspétcze$nie gaming nie powinien by¢ re-
dukowany do typowego wyobrazenia sprzed kilkunastu lat,
ktére ograniczato sie do samego grania.
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Grami o istotnym znaczeniu sg,Hellblade: Senua's Sacrifice"
(wspomniana w poprzednim numerze ,Domeny") ijej
nadchodzgca kontynuacja. Twoércy gry ze studia Ninja Theory
w przekonujacy i innowacyjny sposéb prezentujag kwestie
choréb psychicznych, towarzyszacych im objawoéw, a takze
problem niezrozumienia i odrzucenia oséb cierpiacych

na tego rodzaju schorzenia.

Nowe medium zmienia $wiat

Promowaniem gier z potencjatem do zmieniania Swiata
zajmuje sie miedzy innymi organizacja Games For Change
z siedzibg w Nowym Jorku, ktéra od lat organizuje festiwal
G4C, a takze prowadzi liczne dziatania edukacyjne i promo-
cyjne. W Polsce dwukrotnie zrealizowano podobng inicjaty-
we - w latach 2018 i 2020 warszawska FINA (Filmoteka Na-
rodowa - Instytut Audiowizualny) zorganizowata Games for
Impact - festiwal gier zaangazowanych spotecznie. Wsréd
wielu gosci obu edycji byli tez Amy i Ryan Green, ktérzy po-
dzielili sie historig tworzenia ich gry ,That Dragon, Cancer'.
To jedna z tych produkcji, ktéra przesuwa granice medium
i przyczynia sie do swoistego ,dojrzewania" gier do ukazy-
wania nieoczywistych itrudnych tematéw. W ,That Dragon,
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Cancer" gracze doswiadczajg dramatu z zycia panstwa
Green, ktorzy przez kilka lat zmagali sie z chorobg nowo-
tworowa syna i zatobg po jego $mieci. Amy Green opowia-
data, ze ta gra byla nie tylko sposobem na poradzenie sobie
z trudnymi emocjami oraz hotdem dla zmartego dziecka,
lecz takze jedyng mozliwoscig pokazania ludziom, ze w nie-
ktérych sytuacjach nie ma szczes$liwego wyjscia, bez wzgle-
du na osobiste checi i zaangazowanie, czego doswiadczaja
ludzie zmagajacy sie z mechanizmami zaimplementowany-
mi w tej grze (https://www.ted.com/talks/amy_green_a_
video_game_to_cope_with_grief).

To swego rodzaju zmuszenie graczy do pogodzenia sie
z nieuniknionym losem matego bohatera stanowi o prze-
wadze gier cyfrowych nad pozostaltymi mediami. W grach
zazwyczaj gracze dysponujg znacznag sprawczoscig, nie-
kiedy sg wrecz omnipotentni. Ekstremalnym tego przy-
ktadem sa produkcje w rodzaju ,Black&White" czy ,From
Dust", okre$lane mianem symulatora boga. Pozwalajg
one na szerokie oddzialywanie na przedstawiony $wiat.
Kiedy jednak twércy wykorzystujg mechaniki w zupetnie
odwrotnym celu, tak jak we wspomnianym ,That Dragon,
Cancer”, przyzwyczajeni do swoich mocy gracze moga
poczué¢ rozczarowanie, ale zarazem doswiadczy¢ wilasnej
stabosci czy zderzy¢ sie z inercjg lub wrecz przygniataja-
ca mocg systemu (gry), z ktorym sie zmagaja. To wiasnie
te zmagania, mozliwe dzieki interaktywnosci gier wideo,
stanowig Zzrédto przewagi gier nad ksigzkami czy filmami.
Czytelnicy czy widzowie, inaczej niz gracze, w znakomitej
wiekszosci przypadkéw nie wchodzg w role faktycznego
uczestnika obserwowanych zdarzen, a raczej pasywnie
przyjmujg przedstawiang historie. Jest to zupetnie inna
perspektywa, ktdra nie pozwala na petnie doswiadcze-
nia. Z pewnosdcig ksigzkowe czy filmowe ujecia historii
rodziny Green chwytatyby za serce, ale tylko w formie gry
opowie$¢ ta mogta zosta¢ wrecz wpisana w osobiste do-
Swiadczenie odbiorow.

Omoéwitem jedynie wycinek zréznicowanych zaleznosci,
jakie zachodzg pomiedzy grami cyfrowymi, kulturg a spo-
teczenstwem. Prawdopodobnie beda sie one pogtebiaé,
bo eksperci przewidujg, ze XXI w. moze sta¢ sie ,erg gier",
czyli okresem wielowymiarowej dominacji tego medium,
a obecny stan kultury to preludium do spoteczenstwa lu-
dycznego, w ktorym wzros$nie znaczenie réznych form
zabawy3. Jesli w XX w. istotne dla Swiadomego funkcjono-
wania byto rozumienie mediéw masowych, to w obecnym
stuleciu kluczowe sg media cyfrowe, w tym gry, ktére, jak
staratem sie pokazaé, dawno ,przekroczyty" granice sub-
kulturowych nisz. Dobrze mie¢ tego Swiadomo$¢ i przyjaé
niedeprecjonujacg postawe wzgledem tego fenomenu.

Mayra, F. (2017). Pokémon GO: Entering the LudicSociety.,Mobile Media & Communication" 1(5), s. 47-50.
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Czy algorytm

moze byc¢ czyms materialnym?

O! Droga Kolezanko/Drogi Kolego - to mate urzadzonko, ktére btyska, gra i podryguje
to ucielesniony algorytm. Ale zaraz, czy algorytm moze by¢ ucieleSniony? Czy w ogole
algorytm moze by¢ czyms fizycznym, to znaczy materialnym?

Na tak postawione pytanie grupa studentéw informatyki na
Politechnice Poznanskiej (PP) odpowiedziata jednoznacznie,
ze algorytm nie jest czym$ materialnym.

Odpowiedzi studentéw z grupy Aw 2021 r.

algorytm ma charakter
materialny

algorytm ma charakter
niematerialny

Grupa pracownikéw Instytutu Informatyki PP miata juz bar-
dziej zr6znicowany poglad - az 10% respondentoéw dopusci-
to mysl, ze algorytm moze by¢ czyms$ materialnym.

Odpowiedzi naukowcow w 2021 r.

algorytm ma charakter algorytm ma charakter

materialny niematerialny

W rozmowach P.T. Kolezanki i Koledzy przedstawiali rézne
argumenty za i przeciw materialnej naturze algorytmow. Na
przyktad - algorytmy nie sg materialne, bo materialne jest
tylko to, co mozna zmierzy¢. To jednak nie jest dobry argu-
ment, bo algorytmy mozna mierzy¢ na rézne sposoby, np.
liczac linie kodu, petle, wyznaczajac ztozono$¢ obliczeniowa.
To kuriozalne lub nie, ale mozna zmierzy¢ miejsce zajmowa-
ne przez bity programu w pamieci komputera albo energie
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profesor nauk technicznych. Studia ukoriczyt na Wydziale
Elektrycznym Politechniki Poznarskiej. W 1992 r. obronit prace
doktorska z informatyki, w 1997 r. uzyskat habilitacje,

aw 2009 r.- tytut profesora. Przez calg swojg droge zawodowg
zwigzany jest z Instytutem Informatyki Politechniki Poznanskiej.
Jego zainteresowania naukowe dotyczag m.in. algorytmiki,
ztozonosci obliczeniowej, rownolegtych systemow
komputerowych, oceny efektywnosci systemoéw
komputerowych. Cztonek PTI od 1991 r., obecnie sprawuje
funkcje wiceprezesa PTI ds. naukowych i edukaciji.

potrzebnga na zapisanie algorytmu w pamieci. A skoro ener-
gia wigze sie z masg, to algorytm mozna by nawet zwazy¢.

W innej argumentacji wskazywano, ze skoro algorytm
w systemie cyberfizycznym steruje obiektami w materialnym
Swiecie, a ta reprezentacja zostata uzyskana wskutek szeregu
przeksztatcen (opis stowny, zapis w jezyku programowania,
kompilacja, zamiana na zera ijedynki, wysokie i niskie napie-
cia), a kazde przeksztatcenie jest mapowaniem jeden dojed-
nego zjednej reprezentacji na druga, to w ktérym momencie
algorytm staje sie obiektem fizycznym? Skoro na koncu cig-
gu przeksztalcen algorytm wchodzi w interakcje z materia, to
czy to znaczy, ze caly czas byt materialny?

Na taka teze odpowiadano, ze algorytm wykonywany przez
komputer nigdy nie stat sie bytem materialnym, bo kom-
puter nie przetwarza liczb ani nie wykonuje algorytmow,
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tylko przetwarza i wykonuje ich reprezentacje. Materialna
reprezentacja algorytmu nie jest samym algorytmem, gdyz
algorytm istnieje niezaleznie od swej fizycznej reprezentaciji.

Z takg argumentacjg nie zgodzitby sie pewnie stynny ame-
rykanski fizyk Rolf Landauer, ktory twierdzit: Information is
notan abstract entity but exists only through a physical repre-
sentation, thus tying it to all the restrictions and possibilities
of our real physical universe\ A czymze sg algorytmy, jezeli
nie informacjg? Binarna forma algorytmu to przeciez cigg
bitéw, a bity to informacja. Argumentowano tez, ze jeze-
li na zadnym etapie przeksztatcen algorytmu - od formy
konceptu w glowie autora do implementacji w kompute-
rze - nie nastepuje materializacja, to w maszynie (naszym
~urzadzonku") musi siedzie¢ jakis$ ,duch”, ktéry byt w gtowie
cztowieka. Wytknieto takze, ze kwestia materialnoéci algo-
rytmu zostata juz rozstrzygnieta na gruncie ontologii bytéw
dla eksploracji danych w pracy2

Algorytm, jego implementacja oraz jego wyko-
nanie to trzy rézne byty i zaden z nich nie zostat
zaklasyfikowany do gatezi bytéw materialnych
w ramach Basic Formal Ontology (http://basic-
formal-ontology.org/bfo-2020.html). Te argumen-
tacje mozna podsumowac stwierdzeniem, ze skoro
kilkudziesiecioosobowe grupy specjalistow, w tym
specjalistow domenowych i filozoféw, ustality, ze
algorytm niejest materialny, to takie jest powszech-
ne rozumienie natury pojecia algorytm.

Pojawito sie tez pytanie, czy do algorytmu zaliczamy tez ma-
szyne, ktéra go wykonuje.Wydaje sie oczywiste, ze zaden algo-
rytm nie wykona sie bez procesora, ktéry potrafi zinterpreto-
wac instrukcje zapisane w algorytmie. Ale przeciez procesory
mozna rozumieé¢ na réznych poziomach abstrakcji: jako ciag
matrioszek coraz prostszych maszyn wirtualnych az do najniz-
szego poziomu abstrakcji, na ktéorym procesor wykorzystuje
zjawiska fizyczne (np. przeptyw pradu sterowany napieciem).
Wiec algorytm (wigczajgc procesor) jest jednak materialny?

Inna osoba stwierdzita, ze pytanie o materialno$¢ algorytmu
jest pytaniem o to, czy algorytmy wymyslamy czy odkrywa-
my. Chociaz nie jest to to samo pytanie, ktére zadatem wcze-
$niej, to mozna sie doszukiwaé¢ pewnych paraleli. Jezeli algo-
rytmy wymys$lamy, to sg raczej materialne, bo ich zrédtem sag
ludzkie gtowy. A jesli odkrywamy, to w jakiej$ czesci mozli-
wych Zzr6det odkrycia sg byty istniejace niezaleznie od swej fi-
zycznej reprezentacji. Na pytanie, czy algorytmy odkrywamy
czy wymyslamy, inna grupa studentéw PP odpowiedziata
w zréznicowany sposéb, z przewaga braku decyzji.

I kompetencje

Odpowiedzi studentéw z grupy Bw 2021 r.

-
L
m algorytm jest
odkrywany

m brak
odpowiedzi

m algorytm jest
wymyslany

A na dwa krzyzowe pytania: 1) czy algorytmy odkrywamy czy
wymys$lamy oraz 2) czy algorytmy sg materialne czy nie, pa-
diy wszystkie mozliwe typy odpowiedzi...

Odpowiedzi studentéw z grupy Cw 2022 r.

m niematerialne, wymyslamy m materialne, wymys$lamy

m niematerialne, odkrywamy m materialne, odkrywamy

Oczywiscie, ,wszystko juz byto" i pytanie, czy algorytm jest
bytem materialnym, wigze sie z problemami filozoficznymi,
ktore rozwazano w przesztosci. Pytanie o materialno$¢ algo-
rytmu mozna przeformutowaé w pytanie, czy idea jest czym$
materialnym. Platon pewnie by sie nie zgodzit.

Jak wytknat jeden z moich rozméwcoéw, odpowiedz tak/nie
nie jest zbyt warto$ciowa, bo w zaleznoséci od przyjetych zato-
zen, po przesledzeniu argumentéw zapisanych na tysiacach
stron mozna doj$¢ do konkluzji zaréwno na tak, jak i na nie.

Jaka wiec nauka ptynie z tych dywagacji? Chyba taka, ze po-
zwalajg one dostrzec zr6znicowany spoteczny stan umystéw
- to, jak ludzie odpowiadajg sobie na nierozstrzygalne pyta-
nia i ze te odpowiedzi nie muszg by¢ zgodne z $wiatopogla-
dowymi deklaracjami.

Dziekuje wszystkim Kolezankom i Kolegom, ktérzy wdali sie
W rozmowe ze mng ha temat materialnosci algorytmoéw ize-
chcieli sie podzieli¢ swojg wiedza.

1 Landauer, R: Information is a Physical Entity. Physica A (1999), 265, 63-67. DOI: 10.1016/S0378-4371(98)00513-5
2 Panov, P, Soldatova, L., Dzeroski, S.: Ontology ofcore data mining entities. Data Mining and Knowledge Discovery (2014), 28,

1222-1265. DOI: 10.1007/510618-014-0363-0
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Cyfrowa maseczke
nos caty czas

Czy pamietacie, jak noszono maseczki w czasie pierwszych
fal pandemii COVID-19? Maseczki, ktore miaty uchronic
przed zakazeniem. Nawet w najtragiczniejszym okresie,

gdy wiele oséb umierato, a szpitale ledwo wyrabiaty sie

z przyjmowaniem pacjentéw, maseczki noszono na brodzie,
pod nosem, w kieszeni lub na tokciu. | nie pomagaty apele
lekarzy, by szczelnie zastaniac usta i nos. Skoro ludzie nie
przestrzegali zasad higieny przy bezposrednim zagrozeniu
zdrowia izycia, to czy beda przestrzegac zasad cyberhigieny?

One of Europe's Top Cyber Women

Zeby skutecznie chronié sie w cyberprzestrzeni, nalezy Zatem nie dziwi, ze ,ponad potowa Polakéw nie wie, jak
wiedzie¢ przed czym ijak. W marcu 2022 r. ukazat sie ra- zareagowaé¢ w przypadku wycieku danych osobowych",
port z badania ,Poziom wiedzy finansowej Polakéw 2022", co radosnie obwiescit Urzad Ochrony Danych Osobowych,
opublikowany przez Warszawski Instytut Bankowosci podsumowujgc badanie przeprowadzone takze w marcu
i Fundacje GPW w przededniu VI Kongresu Edukacji Finan- 2022 r. na zlecenie serwisu ChronPESEL.pl i Krajowego Re-
sowej i Przedsiebiorczosci. Okazuje sie, ze najwazniejszym jestru Diugéw pod patronatem Urzedu (https://uodo.gov.
tematem ,pierwszej potrzeby" jest cyberbezpieczenstwo, pl/pl/138/2404).

bowiem ponad potowa Polakéw odczuwa brak wiedzy

w tym obszarze. Istotnie czesciej wskazuja go osoby Raport z badania sktada sie z dwéch czesci: ,Wiedza na te-
w wieku 25-34 lata. mat bezpieczenstwa danych osobowych w Polsce" oraz

.Cyberzagrozenia - czego boja sie Polacy?".

Brak wiedzy potwierdza badanie przeprowadzone w stycz-
niu 2022 r. przez Santander Consumer Bank na rzecz ko-
lejnego raportu z serii ,Polakéw Portfel Wiasny" (https://
www.blog.santanderconsumer.pl/blisko-ciebie/wiekszosc-
polakow-nie-zna-podstawowych-pojec-dotyczacych-
cyberbezpieczenstwa,1,153.html). Okazato sie, ze wiek-
szo$¢ Polakéw ma duzy problem z pojeciami dotyczacymi
cyberbezpieczenstwa. Ponad 60 proc. ankietowanych nie
potrafito powiedzieé¢, co to jest chargeback, phishing czy
skimming. Tylko co czwarty ankietowany stwierdzit, ze
jego zas6éb wiadomosci na temat niebezpieczenstw zwia-
zanych z korzystaniem z internetu jest na zdecydowanie
dobrym poziomie (24 proc.), w tym najwiecej 18-29 latkéw
(42 proc.). Co trzeci ocenit go na 3 (33 proc.), a co dziesigty
na 2 (ok. 11 proc.) w skali od 1do 5, gdzie ocena 5 oznaczala
najwyzszy poziom wiedzy, a 1 najnizszy.
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Zastanawia i niepokoi spadek liczby oséb, ktére sadza, ze
wiedzg. Zastanawia takze brak orientacji wéréd responden-
téw, jak poradzi¢ sobie z konsekwencjami wyciekéw. Zda-
niem 70 proc. ankietowanych jest to zadanie policji i innych
stuzb $cigania, np. prokuratury. 60 proc. wskazuje na firme
lub instytucje bedacg administratorem bazy danych, z ktérej
te wyciekty, ponad 56 proc. wskazuje na UODO, 44 proc. -
na inspektoréw ochrony danych z instytucji i firm, z ktérych
te wyciekly, a co trzeci ankietowany uwaza, ze neutralizacja
skutkéw powinna zaja¢ sie osoba, ktérej dane wyciekty.

Co jeszcze stwierdzono? Chociazby to, ze pomimo przekona-
nia o swojej wiedzy iwysokim poczuciu wiasnego bezpieczen-
stwa miodzi Polacy sg grupa, ktéra najczesciej popetnia btedy
w postaci publikacji zdje¢ swoich dokumentéw w sieci, udo-
stepniania osobom trzecim loginéw i haset do logowania oraz
zostawiania danych osobowych w internetowych ankietach.

HE = ; R R
mmmim \Viemy, ale nie powiemy

W lipcu 2022 r. Prezes UODO natozyt kare administra-
cyjng na Uniwersyteckie Centrum Kliniczne Warszaw-
skiego Uniwersytetu Medycznego (https://uodo.gov.pl/
pl/138/2428) za:

niezgtoszenie Prezesowi
danych osobowych oraz

UODO naruszenia ochrony

niezawiadomienie o naruszeniu osoby, dane

dotycza.

ktorej

Naruszenie polegato na ujawnieniu, w wyniku biedu leka-
rza wystawiajagcego skierowanie do poradni specjalistycz-
nej, danych osobowych osobie nieuprawnionej (innemu
pacjentowi administratora) w zakresie: nazwisko, adres
zamieszkania, numer ewidencyjny PESEL oraz informacje
o stanie zdrowia.

Zszokowato mnie kalendarium zdarzenh:

Prezes UODO otrzymat informacje od Rzecz-
nika Praw Pacjenta o mozliwo$ci zaistnienia
naruszenia ochrony danych osobowych.

2021 - marzec

Prezes UODO zwrécit sie do administratora

2021 - kwiecien . o -
0 udzielenie informacji.

2021 - kwiecien Odpowiedz administratora.

Prezes UODO wszczat z urzedu postepowa-

2021 - lipiec nie administracyjne.

2021 - sierpien  Odpowiedz administratora.

2022 - 6 lipca Decyzja Prezesa UODO.

Od zgtoszenia naruszenia do UODO do wydania decyzji
mineto 15 miesiecy. W tym czasie osoba poszkodowana
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zyta w btogiej nieSwiadomosci, ze jej dane otrzymata inna
osoba. Administrator nie uznat za stosowne jg zawiadomié
.Z2€ wzgledu na okoliczno$¢, iz incydent nie wywiera zna-
czacych skutkéw dla praw i obowigzkéw osoby, ktérej dane
dotyczg". Takiego rozumowania nie uznat prezes UODO
iwyttumaczyt w uzasadnieniu decyzji, ze:

.Zawiadamiajagc bez zbednej zwioki podmiot danych,
administrator umozliwia osobie podjecie niezbednych
dziatan zapobiegawczych w celu ochrony praw lub wolno-
$ci przed negatywnymi skutkami naruszenia."

~Administrator podejmujac zatem decyzje o niezawia-
domieniu o naruszeniu organu nadzorczego, jak i 0séb, kt6-
rych dane dotycza, w praktyce pozbawit te osoby, przeka-
zanej bez zbednej zwtoki, rzetelnej informacji o naruszeniu
i mozliwosci przeciwdziatania potencjalnym szkodom."

+Za okoliczno$¢ obcigzajacg Prezes UODO uznaje diugi
czas trwania naruszenia. Od powziecia przez administrato-
ra informacji o naruszeniu ochrony danych osobowych do
dnia wydania niniejszej decyzji uptyneto kilkanascie mie-
siecy, w trakcie ktérych ryzyko naruszenia praw lub wolno-
$ci osoby dotknietej naruszeniem mogto sie zrealizowac,
a czemu osoba ta nie mogtaby przeciwdziata¢ ze wzgledu
na niewywigzanie sie przez administratora z obowigzku po-
wiadomienia jej o naruszeniu"

Skoro brak zawiadomienia byt ijest tak istotny, to dlaczego
urzad sam nie powiadomit osoby poszkodowanej o incyden-
cie? Bo nie ma ustawowego obowigzku? Prawie rok trzymat
pisma w szufladzie, zanim wydat decyzje, by mie¢ pretensje
do administratora? Nie rozumiem postepowania urzedu.

mmmim \Viemy iwykorzystamy

Nie tylko w tym przypadku osoba zainteresowana nie wie-
dziata o naruszeniu ochrony jej danych osobowych. Jak
poinformowat CERT Polska w swoim raporcie z dziatalno-
§ci, w 2021 r. zarejestrowat tacznie 29 483 unikalne incy-
denty cyberbezpieczehAstwa i odnotowal wzrost obstuzo-
nych incydentéw o 182 proc. w poréwnaniu do roku 2020.
Najczestszym typem byt phishing - stanowigcy az
76,57 proc. wszystkich obstuzonych incydentéw. Jest to
wzrost o 196 proc. w poréwnaniu do poprzedniego roku.
Zaznaczyt, ze ,wykradzione informacje moga zostaé
odsprzedane lub wykorzystane jako punkt wyjscia do
popetniania kolejnych oszustw. Tego typu dane sa wiec
popularnym towarem na czarnym rynku i sa chetnie wy-
kradane". A my czesto nie wiemy o kradziezy.

Sama w do$¢ zaskakujacy sposdb przekonatam sie o nie-
ustajacym wykorzystywaniu naszych danych bez naszej
wiedzy. Ot6z 8 lipca 2022 r. dostatam e-mail wystany przez
Wyzszg Szkote Bankowa w Warszawie z reklamg m.in. stu-
diéw podyplomowych z ochrony danych osobowych oraz


https://uodo.gov.pl/

mmmm Informatyka i bezpieczenstwo mi

zarzgdzania cyberbezpieczefnistwem. Nadawca twierdzit, ze
ma moje zgody na:

otrzymywanie od administratora danych osobowych in-
formacji handlowej i materiatbw promocyjnych $rodkami
komunikacji elektronicznej w rozumieniu ustawy o $wiad-
czeniu ustug drogg elektroniczna;

kontakt ze strony administratora danych osobowych,
z uzyciem telekomunikacyjnych urzadzen koncowych oraz
automatycznych systeméw wywotujgcych, zgodnie z art.
172 par. 1. Prawa telekomunikacyjnego;

przetwarzanie moich danych osobowych przez admini-
stratora danych osobowych w celach marketingowych ire-
klamowych.

Dane sg takze udostepnianie przez nas samych.
Raport organizacji Irish Council for Civil Liber-
ties z maja 2022 r. o skali zautomatyzowanego
zakupu powierzchni reklamowej w czasie rze-
czywistym w modelu aukcyjnym w USA iEuropie
(ang.,ICCL report on the scale of Real-Time Bid-
ding data broadcasts in the U.S. and Europe"),
stusznie zatytutowany,The Biggest Data Breach"
(https://www.iccl.ie/digital-data/iccl-report-on-
-the-scale-of-real-time-bidding-data-broadcasts
-in-the-u-s-and-europe/), pokazuje zatrwazajaca
skale codziennego handlu naszymi danymi przez
operatoréw réznych portali i aplikacji. S to dane
- takze z Polski - o naszym zachowaniu w inter-
necie, nierzadko bardzo wrazliwe.

Ot6z nie miat i nie ma. Po kliknieciu w podane linki, okaza-
to sie, ze za wysytka stoi firma marketingowa dostarczajgca
~wysokiej jakosci platforme Marketing Automation". Bez
zbednej zwioki, czyli na drugi dzien, o wyjasnienie sytuacji
zwrécitam sie do Inspektora ochrony danych, a nastepnie do
Prorektora WSB w Warszawie. Nadal czekam na odpowiedz.

Wiemy i powiemy

Wiele podmiotéw ma za zadanie ,prowadzenie dziatan
z zakresu budowania $wiadomoséci w obszarze cyberbez-
pieczenstwa" badz poczuwa sie do realizacji takiego za-
dania. W zwigzku z tym jest mnéstwo inicjatyw réznych
ministerstw, urzedow, bankéw, firm, organizacji poza-
rzgdowych i innych podmiotéw. Wtasciwie trwa konkurs
~pieknosci”, kto wyda tadniejsze publikacje izorganizuje
lepsze szkolenie czy webinarium. Trwa tez wyscig o fun-
dusze unijne. Dla przyktadu, Program wieloletni na rzecz
Os6b Starszych ,Aktywni+" realizowany przez Departa-
ment Polityki Senioralnej Ministerstwa Rodziny i Polityki
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Spotecznej zawiera priorytet nr 3, czyli wigczenie cyfrowe,
ktére obejmuje pomoc osobom starszym wykluczonym
cyfrowo, polegajaca na zwiekszeniu ich umiejetnosci
w postugiwaniu sie nowoczesnymi technologiami oraz
zapewnieniu bezpiecznego funkcjonowania przy wyko-
rzystywaniu wspoiczesnych narzedzi cyfrowych (http://
senior.gov.pl/aktualnosci/pokaz/602). Zadnego z oferen-
tow, ktorzy wygrali otwarty konkurs ofert dla priorytetu
nr 3 edycji 2022, nie kojarze jako organizacji zajmujacej
sie na co dzien wzmacnianiem $wiadomos$ci w obszarze
zagrozen pochodzacych z cyberprzestrzeni oraz budowa-
niem systemu cyberbezpieczenstwa czy ochrony danych
osobowych w Polsce. Ciekawe, skad biorg materiaty do
szkolen ijak je prowadza.

Czy igdzie Polacy szukajg informacji i zalecen dotyczacych
cyberbezpieczenstwa?

Badanie Santander Consumer Bank

Wiekszo$¢ Polakéw (80 proc.) przyznala, ze przy-
najmniej raz w zyciu prébowata na wtasng reke do-
wiedzie¢ sie wiecej na temat cyberbezpieczenstwa.
Moze to zwiastowaé, ze z czasem nasza wiedza
poprawi sie, zwtaszcza jezeli bedziemy korzystac
z godnych zaufania Zrédet, np. strony internetowej
banku lub urzedu. Wedlug naszego badania, co
najmniej raz z tego sposobu zdobywania wiedzy
korzystatlo 56 proc. Polakéw. Popularnymi Zzrédta-
mi byly réwniez artykuty online (63 proc.), znajomi
(33 proc.) i media spotecznosciowe (40 proc.).

Badanie ChronPESEL.pl i Krajowego Rejestru Diugéw

O bezpieczenstwie danych osobowych najchetniej roz-
mawiamy ze znajomymi (blisko 2/3 ankietowanych).

Nie zadano ankietowanym pytania, skad czerpig wie-
dze ozasadach zapewnienia bezpieczenstwa danych
osobowych.

Raport CERT Polska za 2021

CERT Polska: zachecamy do przeczytania materiatu
o tworzeniu i uzywaniu hasetw bezpieczny sposéb,
ktéry znalezé mozna na naszej stronie internetowej.
Zachecamy do $ledzenia naszych mediéw spotecz-
nosciowych na portalu Facebook (https://fb.com/
CERT.Polska) oraz na Twitterze (@CERT_Polska),
gdzie informujemy o obserwowanych przez nas bie-
zgcych scenariuszach oszustw iinnych zagrozeniach
wymierzonych w polskich internautéow.

Y Krétko mowiac, Polacy nie wiedza,
gdzie szukac wiedzy.


https://www.iccl.ie/digital-data/iccl-report-on-
https://fb.com/
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Jakze zazdroszcze Brytyjczykom. U nich sg dwa podstawo-
we zrédta informacji:

National Cyber Security Centre (NCSC) z genialng strong
Www.ncsc.gov.uk

Information Commissioner's Office - odpowiednik na-
szego UODO - z mega przyjazng strong ico.org.uk

Na obu stronach zalecenia sg udostepniane wedtug aktu-
alnosci, adresatéw czy tematdéw - wystarczy przewingé lub
wyszukaé. Oba podmioty Scisle ze sobg wspoétpracuja, za$
ich rekomendacje sg spéjne i skorelowane. Owszem, sg tez
inne inicjatywy, ale kazdy w Wielkiej Brytanii kojarzy obie in-
stytucje jako wiodace i najbardziej wiarygodne w kwestiach
cyberbezpieczenstwa i ochrony danych osobowych. Sama
duzo korzystam z ich materiatéw i webinariow.

Wiemy i nie powiemy

Strategia Cyberbezpieczenstwa RP na lata 2019-2024 za-
wiera Cel szczeg6towy 4 - Budowanie Swiadomaosci i kom-
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petencji spotecznych w zakresie cyberbezpieczenstwa,
ktéry obejmuje m.in.

stworzenie warunkéw do bezpiecznego korzystania
z cyberprzestrzeni przez obywateli,

rozwijanie $wiadomosci spotecznej w kierunku bez-
piecznego korzystania z cyberprzestrzeni.

W dniu 6 lipca 2022 r. Komisja Cyfryzacji, Innowacyjno-
Sci i Nowoczesnych Technologii Sejmu RP rozpatrywata
informacje ministra cyfryzacji na temat realizacji Strate-
gii Cyberbezpieczenistwa na lata 2019-2024. Liczytam na
przedstawienie konkretnych dzialan podjetych w ramach
realizacji celu 4 i rozwinigcie odpowiedzi przestanej do
ENISA. Okazalo sig, ze tylko postowie - cztonkowie Komisji
otrzymali obszerng pisemnag informacje, zas minister Janusz
Cieszynski w swoim wystapieniu skupit sie na najwazniej-
szych elementach, ktére nie obejmowalty celu 4. Korzystajac
z obecno$ci na posiedzeniu Komisji, poprositam m.in. o ko-
mentarz do wynikéw badan WIB oraz KRD (wymienione na
poczatku artykutu). Zamiast odpowiedzi otrzymatam pro-
pozycje spotkania. Nadal czekam na zaproszenie.

Co trzeba wiedzieé

W trakcie pandemii byliSmy zasypywani informacjami o spo-
sobach ochrony: szczepienia, pomiary temperatury, dystans
spoteczny, maseczki, kwarantanny itd. W kwestii cyberhigieny
przecietny Kowalski i przecietna Kowalska sg zdani na siebie.

W publikacji ENISA ,Raising awareness of cybersecu-
rity - A Key Element of National Cybersecurity Strate-
gies"wydanejw listopadzie 2021 r., na pytanie:

Greatestchallenge(s) relative to cybersecurity awareness

strona polska odpowiedziata: The problem appears
to be in moving from awareness to execution; practi-
cality and implementation are always challenges.

Mineto 6 lat wrzawy woko6t RODO i 4 lata budowy krajowego
systemu cyberbezpieczenstwa, a w Polsce nadal nie opraco-
wano i nie wdrozono czytelnego i spojnego systemu infor-
mowania uzytkownikoéw cyberprzestrzeni o zagrozeniach
i sposobach przeciwdziatania. R6zne instytucje panstwowe
i podmioty prywatne ,na wyscigi" podejmujg rézne dziatania
edukacyjne, powodujac szum informacyjny. Kazdy kolejny
raport dotyczacy stanu cyberbezpieczenstwa czy ochrony
danych osobowych pokazuje calg mizerie organizowanych
akcji i kampanii. A przeciez kazda Polka i kazdy Polak powinni
wiedziec, ze re ~"AZT Ws%)gs'tk'ie’inform acje
zawarte w artykule

sa podane wedtug stanu
na dzien 21 sierpnia 2022 .


http://www.ncsc.gov.uk

- prawo Vs protokoty

Udawanie innej osoby, zwtaszcza w celach szalbierczych, to oszustwo stare jak Swiat.
W klasycznej postaci byto ijest zwigzane z konkretnym, realnym cztowiekiem.

Tyle ze w czasach nam wspodtczesnych - wieku techniki, porozumiewania sie

na odlegtosc, Internetu - pojawity sie rozwigzania skutecznie chronigce owego

szalbierza przed identyfikacjg.

Jednym z takich rozwigzah jest telekomunikacyjne
podszywanie sie (ang. spoofing Caller ID). Caller ID, czy-
li identyfikacje numeru inicjujgcego potgczenie i moz-
liwos$¢ prezentowania go na urzadzeniu odbierajacym,
umozliwiaty juz sieci analogowe. W sieciach cyfrowych
(ustuga CLIP), w ktérych sg bramki VolP, te identyfikacje
mozna modyfikowaé (a nawet - nie posiadajgc jakiego-
kolwiek realnego numeru telefonu - dowolnie ustala¢)
i wykonywaé¢ potaczenia podszywajace sie pod taka
identyfikacje. Dodatkowo korzystanie z odpowiedniego
oprogramowania syntezujagcego chroni oszusta przed
ujawnieniem jego gtosu. Tak wiec jedna z cech protoko-
téw cyfrowych, bo przeciez nie biad, utatwita oszustwa,
przewaznie ztodliwe lub witasnie szalbiercze, wytudza-
jace s$rodki finansowe czy dane. Problem by}t od dawna
znany, przede wszystkim w USA, a od pewnego czasu
proceder ten jest tam zakazany.
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adiunkt badawczo-dydaktyczny Instytutu Informatyki
Uniwersytetu KazimierzaWielkiego w Bydgoszczy. Absolwent
Moskiewskiego Instytutu Subtelnej Technologii Chemicznej

im. tomonosowa (obecnie cze$¢ Moskiewskiego Uniwersytetu
Technologicznego). W 1984 r. na tej uczelni uzyskat stopien
doktora nauk technicznych. W pracy zawodowej do 2017 r.
zwigzany z przemystem informatycznym. Cztonek PTl od 1985 r.



m'mmB Na naszym podworku

W Polsce juz dwanascie lat temu portal niebezpiecznik.pl
(https://niebezpiecznik.pl/post/4-lata-wiezienia-za
-spoofing-callerid-dla-polaka/) informowat o mechani-
zmie bramki VolP modyfikujacym prezentacje numeru
telefonu komérkowego w zwigzku z postepowaniem
prokuratorskim i sgdowym, zakoriczonym wyrokiem 4 lat
pozbawienia wolnoéci w zawieszeniu. Juz wtedy prokura-
tura zauwazyta brak jednoznacznych uregulowan praw-
nych, nakazujacych prezentowanie zgodnej z rzeczywi-
stoécig informacji o numerze wywotujacym potaczenie.
| nawet miata wystgpi¢ do éwczesnego Ministerstwa In-
frastruktury o spowodowanie wprowadzenia stosownych
zmian. Tak sie jednak nie stato.

Telefoniczne, ale nie tylko, zto$liwe podszywanie sie pod
pracownikéw bankéw czy policjantéw byto dos¢ powszech-
nym zjawiskiem, a poszkodowani przez taki proceder byli
nawet czesto traktowani jak sprawcy oszustwa (https://
wiadomosciwp.pl/operacja-kom prom itacja-kto
-probuje-osmieszyc-polskie-sluzby-6726030993075168a).

I by¢ moze dopiero przypadki podszywania sie pod numery
telefondéw znanych oséb - jak bylego szefa CBA Pawta Woj-
tunika (z jego telefonu na poczatku tego roku przekazano
cérce makabryczng informacje o jego $mierci) - doprowa-
dzity do przedstawienia przez rzad 15 czerwca br. projektu
ustawy dotyczacej zwalczania naduzyé w komunikacji elek-
tronicznej (https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12360854).

I |
mB""B Zakres ustawy

Ustawa dotyczy szerszego spektrum oszustw - nie tylko
telefonicznych, lecz takze szalbierczych mejli, esemeséw
czy witryn www. Wynika to z zaproponowanych kluczo-
wych definicji komunikatu cyfrowego oraz cyfrowego
naduzycia. Komunikat cyfrowy oznacza dowolng informa-
cje przekazywang pomiedzy uzytkownikami poprzez pu-
bliczne ustugi telekomunikacyjne lub ustugi komunikacji

31

Informatyka i regulacje . .. ...

niewykorzystujgcej numeréw (z oczywistym wytgczeniem
radiofonii lub telewizji). Za cyfrowe naduzycie uwazane
jest Swiadczenie ustugi telekomunikacyjnej lub uzywanie
urzadzen telekomunikacyjnych niezgodnie z ich przezna-
czeniem lub przepisami prawa, ktérych celem lub skut-
kiem jest wyrzadzenie szkody odbiorcy lub wytudzenie
nienaleznych korzysci. Dotyczy to w szczegélnosci zaka-
zu generowania sztucznego ruchu, wysytania esemeséw
lub wykonywania potaczen gtosowych naktaniajgcych
m.in. do przekazania danych osobowych, niekorzystne-
go rozporzadzenia majatkiem, przekierowania na strone
internetowa, kontaktu telefonicznego lub instalacji opro-
gramowania, a dziatania takie sg zagrozone nawet karg do
5 lat pozbawienia wolnosci.

Cel proponowanej i dawno oczekiwanej ustawy (juz
w 2017 r. na witrynie stowarzyszenia ISACA w kontekscie
kolejnej regulacji w USA pytano:,A kiedy w Polsce?") - jest
oczywisty. Daje ona jednoznaczng podstawe prawng do
$cigania opisanych wyzej szalbierstw. Omawiany projekt
wszed} na standardowg Sciezke legislacyjng, zostat skie-
rowany do uzgodnien z ministerstwami, zaopiniowania
z wybranymi urzedami centralnymi oraz do konsultacji
z 58 organizacjami pozarzadowymi, z ktérych 13 przedsta-
wito swoje uwagi organizacji, w tym PTI i PIIT.

- . L.
mB" B Nasza opinia

Stanowisko PTl zwraca uwage na kilka aspektéw. Dwa
z nich majg charakter ogdélny, pozostate - specjalistyczny.
0Ogdblnej natury jest kwestia terminologiczna, zobowigzu-
jaca ze wzgledu na nazwe i misje naszego stowarzyszenia
oraz zwracajaca uwage na zagniezdzenia sie w polskiej ter-
minologii anglicyzmow, a nawet ostatnich zapozyczen, jak
phishing czy spoofing. Proponujemy uzycie w ustawie okre-
$lenia esemes (wystepujacego w stowniku PWN) zamiast
angielskiego skrétowca SMS oraz okres$len: szalbierczy
esemes i szalbierczy numer dzwonigcego zamiast smishing
i CLI spoofing. Pojecie ,szalbierstwo" wprawdzie nalezy do
stylu wysokiego, ksigzkowego, ale jest tez terminem praw-
niczym, wystepuje w kodeksie wykroczen. Wprowadzenie
takiego okres$lenia jednoznacznie wskazywatoby na nega-
tywne skutki odbioru oszukarnczego esemesa czy rozmowy
z podszywajgcego sie numeru dzwonigcego.

Drugim ogd6lnym stwierdzeniem jest zwrécenie uwagi na
pominiecie w projekcie ustawy innych form komunikacji
elektronicznej. W szczegdlnosci nie ma wskazania takich
form, jak komunikatory (WhatApps, Telegram itp.) oraz
media spotecznos$ciowe, w tym réznego typu fora ogto-
szeniowe, mimo ze iw ich przypadku obserwuje sie zna-
czgcy wzrost naduzywania wysytania oraz publikowania
tresci dezinformujgcych czy mogacych doprowadzi¢ do
szkodliwych dla odbiorcy dziatan. Na ten aspekt zwréci-
ty uwage takze inne organizacje i instytucje opiniujace
projekt ustawy.


https://niebezpiecznik.pl/post/4-lata-wiezienia-za
https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12360854

Propozycje PTI

W zakresie specjalistycznym mamy kilka sugestii. Poniewaz
w ustawie zawarto definicje poczty elektronicznej odno-
szacg sie do protokotéw SMTP, POP3 i IMAP4, uwazamy, ze
w definicji nie nalezy umieszcza¢ nazw produktéow/proto-
kotoéw, ktére moga sie z czasem technicznie zmieniaé i wy-
stepowa¢ pod innymi nazwami - wystarczy podac jedynie
charakterystyczny protokét SMTP z ogélnym dopuszcze-
niem protokotéw go rozszerzajgcych.

W regulacji okreslajacej sztuczny ruch projekt zaznacza, ze
jest to zwigzane z wysytaniem lub odbieraniem komunika-
téw cyfrowych. Proponujemy usuniecie wskazania odbie-
rania, gdyz odbiorca takich komunikatéw elektronicznych
nie ma wpiywu (oprécz

catkowitej blokady doste-

pu do wszystkich komuni-

katéw) na ich odbieranie.

Jedynie po rozpoznaniu,

majgc odpowiednig wiedze

lub doswiadczenie, moze

je zakonczy¢ lub usungé.

W zadnym stopniu nie

moze odpowiada¢ za ich

rozpowszechnianie, jezeli

ich dalej nie rozsyta, pod

warunkiem ze ma wiedze,

ze sg one komunikatami

szalbierskimi.

Projekt przewiduje two-

rzenie i ogtaszanie przez

jednostke  monitorujaca

CSIRT NASK wzorcow

szalbierczych esemesoéw,

ktére bedg w komunikacji blokowane, ale bez wskaza-
nia podstawy do blokady. Uniemozliwia to skuteczny
uzasadniony sprzeciw wobec decyzji CSIRT, poniewaz
nie beda jawnie wskazane (nie beda ogtoszone) zarzuty
uzasadniajgce blokade, a to bytoby to sprzeczne z jed-
nag z zasad prawodawstwa, iz wymagane moze by¢ tylko
prawo ogtoszone. Wnioskujemy wiec o dodanie odpo-
wiednich zapisow.

W szczego6towym przepisie dotyczacym zwalczania telefo-
nicznego podszywania sie projekt przewiduje blokowanie
potaczenia lub ukrywanie identyfikacji numeru inicjujgce-
go potaczenia. Wedtug opinii PTI ukrywanie identyfikacji
bedzie przeciwskuteczne, gdyz potgczenie bedzie odbiera-
ne bez Swiadomosci podszywania sie. Dlatego sugerujemy,
aby w tym przypadku ograniczy¢ sie tylko do blokowania
potaczenia, z podaniem informacji o tym fakcie oraz o pod-
stawie do zablokowania.

Kolejne przepisy wprowadzajg utrzymywanie jawnej listy
szalbierczych stron internetowych ze wskazaniem nazwy
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domenowej tych stron oraz dajg prawo dostawcy ustug
telekomunikacyjnych do ich blokowania. Uwazamy, ze
szkodliwe moga by¢ tylko niektére witryny www z danej
domeny, wiec wskazania powinno sie ograniczy¢ do stron
(witryn) internetowych, a nie domen. Natomiast bloko-
wanie powinno mie¢ uzasadnienie, ktére dostawca bytby
zobowigzany wskazaé¢ przy blokowaniu konkretnych stron
internetowych. Taka modyfikacja nie spowoduje dezorien-
tacji uzytkownika kornicowego, gdyz odmowa $wiadczenia
ustugi (blokada) bedzie umotywowana prawnie, ale nie
technicznie, np. w postaci kodéw btedéw protokotu http.

Ostatnig analizowang w opinii kwestig specjalistyczng
jest przepis, wskazujacy aktywne konta poczty elektro-
nicznej i zobowigzujagcy dostawcéw takiej poczty dla
ponad 500 tysiecy kont/
uzytkownikéw  stosowa-
nie enumeratywne trzech
mechanizmoéw ochron-
nych: SPR, DMARC, DKIM.
Zwr6cilismy uwage, ze nie
nie ma definicji czym jest
aktywne konto pocztowe.
Wiele zarejestrowanych
kont moze by¢ latami nie-
aktywnych, ale wuzytecz-
nych dla ich wiascicieli.
Jedynym  kryterium dla
obstugujagcego konta jest
optacenie lub spetnianie
okre$lonych  wymagan.
W zwigzku z tym w na-
szej propozycji zalecamy
zastgpienie okreslenia ,ak-
tywne" okresleniem ,zare-
jestrowane". Kolejna spra-
wa - enumeratywne wymuszanie stosowania tylko trzech
rozwigzan ochronnych jest utomne, gdyz istniejg jeszcze
inne metody, jak ADSP, VBR, iprev, DNSWL. Dlatego pro-
ponujemy, aby dostawcy wyszukiwali i stosowali jeden
z wybranych (najlepszych) mechanizmdéw potwierdzania
wiarygodnos$ci podanego nadawcy mejla. Zwrdcilismy tez
uwage na pominiecie mniejszych dostawcoéw poczty elek-
tronicznej bez uzasadnienia w towarzyszgcych projektowi
dokumentach OSP. Dotyczyto to tez granicznej liczby 500
tysiecy kont/uzytkownikéw.

Ustawa jest bardzo potrzebna i powinna zosta¢ wprowa-
dzona bez zwtoki. Niestety, by¢ moze ze wzgledu na okres
kanikuty, proces legislacyjny zamart. Ostatnie zmiany na
stronie projektu zostaly dokonane 7 lipca br. Nie ma in-
formacji o odniesieniu sie ministerstwa do zgtoszonych
uwag i opinii, nie ma tez informacji o przewidzianej kon-
ferencji uzgodnieniowej. Niewatpliwe nalezy $ledzi¢ po-
step tego procesu.



Informatyka i regulacje

szalbierstwie
w komunikacji elektronicznej

Zespot Terminologii Informatycznej (ZTl), dziatajgcy
w ramach Rady Jezyka Polskiego (RJP), zaproponowat
uzycie terminu szalbierstwo w terminologii opisujacej

naduzycia w komunikacji elektronicznej.
Wactaw Iszkowski

wiceprzewodniczacy Rady Naukowej PTI
Cztonek Honorowy PTI

W jezyku angielskim istnieje co najmniej pie¢ okreslen szalbierstwo teleinformatyczne z odpowiednimi przymiot-
na oszustwa uzytkownikow teleinformatyki. Oto one nikami dla opisu wszystkich tych przypadkéw:

- ich definicje podaje w ttumaczeniu z opisu z Dictio-

nary Collinsa: szalbierstwo w technice VoiP,

vishing - praktyka nielegalnego wykorzystywania techniki szalbierstwo w identyfikacji nadawcy,

VolP w celu uzyskania dostepu do numerdw kart kredyto-

wych lub danych bankowych. szalbierstwo w wykradaniu informacji,

spoofing - praktyka podszywania sie pod inng osobe w po- szalbierstwo w fatszywych esemesach,

tagczeniu telefonicznym lub przestanym mejlu.
szalbierstwo w podstawianiu fatszywych witryn.
phishing - praktyka polegajaca na prébie naktonienia lu-

dzi do podania sekretnych informacji finansowych poprzez ZdecydowaliSmy sie na jeden termin z opisami tych oszu-
wysytanie mejli, ktére wygladaja, jakby pochodzity z banku kanczych praktyk, dajac uzytkownikowi narzedzi teleinfor-
(pochodzenie od fishing z podmiang litery f na ph). matycznych wyrazne ostrzezenie przed oszustwem (szalbier-
stwo) oraz odpowiedni opis takiej praktyki. Pozostato jeszcze
smishing - praktyka wykorzystywania fatszywych wiado- znalez¢ miejsce wprowadzenia i popularyzacji tego termi-
mosci tekstowych do wydobywania danych finansowych nu. Odpowiednia okazja nadarzyla sie przy okazji projektu
od uzytkownikéw w celu kradziezy tozsamosci (pochodze- ustawy o zwalczaniu naduzy¢ w komunikacji elektronicznej
nie od sms + phishing) - przedstawionego do zaopiniowania w czerwcu 2022 r.
pharming - praktyka przekierowywania uzytkownikéw ZTI przestato do akceptacji RIJP projekt opinii zalecajacej uzy-
komputeréw z legalnych witryn na fatszywe w celu wydo- cie polskiego terminu szalbierstwo zamiast wpisanego do pro-
bycia poufnych danych (pochodzenie od farming z pod- jektu ustawy terminéw: smishing, CLIspoofing. RIP niestety nie
miang litery f na ph). zaakceptowata terminu szalbierstwo, twierdzac, ze jest to ter-

min ksigzkowy (?), ale tez niczego innego nie zaproponowata.
W wyniku poszukiwan polskich odpowiednikéw dla okre-

$len oszustw znaleziono terminy: szachrowanie, szwindlo- Naszg propozycje wpisalismy wiec tylko do opinii PTI
wanie, picowanie, kantowanie, szalbierstwo, ktére mogtyby przestanej do Ministerstwa Cyfryzacji. Obecnie wszystkie
opisywac te oszukancze praktyki po polsku. przekazane tam opinie sg analizowane. Mamy nadzieje, ze

Ministerstwo Cyfryzacji, obecnie podporzadkowane Pre-
W dyskusji w Zespole Terminologii Informatycznej, dziata- mierowi, pochyli sie nad spolonizowaniem tego dos¢ istot-
jacym w ramach Rady Jezyka Polskiego, wybrano termin nego fragmentu dziatalnosci teleinformatycznej.
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Nie wszystkie

dane to

Sama ilo$¢ przetwarzanych danych nie gwarantuje jeszcze sukcesu w postaci
wiarygodnych, wartosciowych wynikow. Przy rosngcych lawinowo zasobach
danych sztukg wcigz pozostaje wybor tych odpowiednich i faktycznie przydatnych.

Swiat oszalat dzisiaj na punkcie danych. Ich przetwarzanie
w systemach informatycznych i automatyczna analiza maja
by¢ recepta na wszelkie problemy iwyzwania wspétczesne-
go $wiata. Organizacje i dzialania sterowane danymi (data
driven) uznawane sgza wzorcowe rozwigzania dla wszelkich
niemalze dziedzin zycia. lle w tym racji, a ile marketingo-
wych zakle¢ pozostaje kwestig do rozstrzygniecia. Faktem
jednakjest, ze na wynikach cyfrowej obrébki danych bazuje
dzisiaj coraz wiecej form ludzkiej aktywnosci - od prostych
wyboréw zakupowych po strategiczne decyzje biznesowe.

Wyobraznie zaréwno opinii publicznej, jak i $rodowisk
technologiczno-biznesowych rozpalajg w tej chwili gtow-
nie pomysty na nowe, najlepiej od razu przetomowe
i innowacyjne mozliwosci wykorzystania narzedzi anali-
zy danych. Oczekiwania rosng wraz z rozwojem technik
sztucznej inteligencji. Oliwy do ognia dolewaja przyrasta-
jace lawinowo, za sprawg masowego juz wykorzystania
technik informacyjno-komunikacyjnych, zasoby danych
w postaci cyfrowej.

Wow wizjach data driven organisations
zasoby danych traktowane sg zazwyczaj
w sposOb catosciowy, niezréznicowany,
jak rzecz zastana, pewna, trwata.
W tym ujeciu to monolityczny,
obiektywnie istniejgcy surowiec, lezacy
w zasiegu reki, gotowy do przetworzenia
materiat, ktéry mozna przerobié
na dowolny produkt informacyjny.
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Andrzej Gontarz

ekspert ds. monitoringu rynku w zespole Sektorowej Rady
ds. Kompetencji - Informatyka

Czy jednak wszystkie dane sgjednakowo dobre do analitycz-
nego zastosowania i rownie dobrze nadajg sie do wykorzysta-
nia w algorytmach wspierajacych gre o rynkowg przewage?

W rzeczywistosci efektywne wykorzystanie danych wyma-
ga indywidualnego podejécia do nich iwielu, czesto zmud-
nych i dtugotrwatych zabiegéw ich przygotowania. Wszak
z tych samych danych mozna otrzyma¢ zupetnie rézne in-
formacje, tak samo jak do uzyskania tej samej informacji
mozna wykorzysta¢ wiele zupetnie réznych danych. Poza
tym dane moga by¢ nieaktualne, niepetne, czy wrecz nawet
bezwarto$ciowe dla danego przypadku.

Znana od dawna wszystkim adeptom informatyki zasada
GIGO (Garbage In Garbage Out, czyli Smieci na wejsciu - Smie-
ci na wyjsciu) wcigz obowigzuje. Takze w obszarze analityki
danych, gdzie jest do dyspozycji coraz wiecej technologii
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pozwalajgcych na automatyczne czyszczenie i przeksztatca-
nie dostepnych danych. - Nadrzednym celemjest minimaliza-
cja GIGO: minimalizacja ,,Smieci', ktére dostaja sie do modelu,
takaby modelminimalizowatliczbe otrzymanych btednych wy-
nikéw - pisze Daniel T. Larose w ksigzce ,Odkrywanie wiedzy
z danych. Wprowadzenie do eksploracji danych" (PWN 2013).

N . A
mmmi'm 110SC nie wystarczy

Jako$¢ danych nabiera szczegdlnego znaczenia w przy-
padku technik sztucznej inteligencji, zwtaszcza w obszarze
uczenia maszynowego. Algorytmy sztucznej inteligencji
potrzebujg dostepu do olbrzymiej ilosci danych, by uczyé¢
sie efektywnie i poprawnie. SpecjaliSci szacuja, ze algorytm
rozpoznawania obrazéw, trenowany na przyktad do iden-
tyfikacji psa czy kota, potrzebuje ,obejrze¢" setki tysiecy,
a moze nawet i miliony zdje¢, zeby moéc z duzym prawdo-
podobienstwem poprawnie wskaza¢ okre$lone zwierze.

Kilka lat temu na jednej z konferencji poswieconej sztucznej
inteligencji prezentowany byt przyktad algorytmu trenowa-
nego do rozpoznawania damskich botkéw. Celem jego stwo-
rzenia byto m.in. utatwienie pracy zespotom marketingowym
w sklepach internetowych. Po zapoznaniu sie z okazalg bazg
zdje¢ butéw, algorytm wskazywat uparcie jako damskie botki
buty do gry w pitke nozng, tzw. korki. Po analizie okazato sie,
ze na zdjeciach udostepnionych algorytmowi do nauki dam-
skie obuwie prezentowane byto gtéwnie na tle zielonej trawy.
Przyktad by¢ moze banalny, nie wiadomo tez, ile w nim ele-
mentéw funkcjonujacej w kazdym $rodowisku zawodowym
legendy. Pokazuje jednak znaczenie doboru odpowiednich
danych w pracach nad rozwigzaniamiz zakresu sztucznej inte-
ligencji. Dane musza by¢ odpowiedniej jakosci, sama ich ilos¢
nie wystarczy. Algorytm, czyli pewna Scisle okre$lona proce-
dura obliczeniowa, tylko dla wtasciwych - a nie akurat dostep-
nych - danych wejsciowych daje zagdane dane wyjsciowe.

- Z perspektywy uczenia maszynowego rozstrzygajgcajestja-
kos¢zbioréw, na ktérych uczymyalgorytmy. Musza w reprezen-
tatywnyspos6b opisywac kontekst rozwigzywanego problemu,
np. logiz wyszukiwarki, zawierajace informacje, ktore oferty dla
jakich fraz byly klikane ijakie zajmowaly pozycje w wynikach.
Czesto konieczna jest dodatkowa klasyfikacja danych, reczne
tagowanie pod katem potencjalnego uczenia. To odrebnypro-
blem. Skuteczno$¢ ostatecznego rozwigzania w krytycznym
stopniu zalezy od reprezentatywnosci danych, na ktérych tre-
nowano algorytm - méwiw wywiadzie zamieszczonym nata-
mach raportu ,Al@Enterprise 2021. Praktyczne zastosowania
sztucznej inteligencji w biznesie" Olaf Piotrowski, Al Product
Development and Big Data Director w Allegro.

Zasilanie systeméw sztucznej inteligencji ztymi, niewtasci-
wymi danymi moze prowadzi¢ do tzw. biasu algorytmicz-
nego, inaczej przechytu czy tez skrzywienia algorytmiczne-
go. Jako przyktad takiego zjawiska podawany jest czesto
proces rekrutacji do pracy, w ktérym system analityczny
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preferuje kandydatéw pici meskiej. Podobna sytuacja moze
mie¢ miejsce rowniez w przypadku dziatania algorytmu
rozpoznawania twarzy. Jeéli do jego trenowania wykorzy-
stane zostang zdjecia 0séb o jasnej karnacji, to nie bedzie
on dziatat skutecznie w przypadku oséb czarnoskérych.

Zagrozenie przechytem algorytmicznym moze wystepo-
wacé w wielu réznych, takze prozaicznych wrecz sytuacjach.
Przyktadowo, jesli bySmy chcieli zbada¢ nastawienie klien-
téw do oferowanych towaréw lub ustug, to musimy pamie-
tac, ze ci, ktorzy nabyli juz produkt, zazwyczaj wyrazajg sie
0 nim pozytywnie (trudno sie przyznaé¢ do wiasnego bte-
du). Nalezy réwniez pamietaé, ze pozytywne opinie w sieci
mozna najzwyczajniej kupi¢. W internecie petno jest ogto-
szen firm, ktére oferujg wiasnie tego typu ustugi.

Nadzor nad jakoscig

Skad zatem bra¢ dobre, wiasciwe dane? Jak zapewni¢ sys-
temom analitycznym i algorytmom sztucznej inteligencji
staty dostep do odpowiedniej jakosci danych? Co lub kto
moze by¢ gwarantem jakos$ci danych iich wiasciwego przy-
gotowania do cyfrowej obrébki?

Wiele firm, szczegdlnie duzych, radzi sobie wewnetrznie z tym
problemem poprzez tworzenie programéw data governan-
ce. Okre$lane sa w nich obowigzujace (dziaty i pracownikéw
na poszczegodlnych stanowiskach) zasady tworzenia danych
lreguty zapewnienia ich jakosci, w tym m.in. zakresy odpo-
wiedzialno$ci os6b zwigzanych z przetwarzaniem danych.
W niektérych przypadkach kwestie te regulowane saw pew-
nym zakresie przez regulacje prawne (np. Rekomendacja
D w bankowosci czy obowigzujace wszystkich RODO).

W czes$ci przedsiebiorstw zatrudniani sg specjalni menedze-
rowie odpowiedzialni za zarzgdzanie danymi. Do zadarh CDO
(ChiefData Officer) nalezy koordynowanie procesu tworzenia
danych, ich integracji oraz wykorzystywania w systemach in-
formatycznych. Praca nie jest tatwa, gdyz wymaga zazwyczaj
taczenia oczekiwan réznych grup intereséw i uwzgledniania
uwarunkowan funkcjonowania réznych dziatbw w organi-
zacji. Pragmatyka pracy handlowcéw, ksiegowych czy mar-
ketingowcoéw przektada sie czesto na rézne postrzeganie
wymagan odnos$nie do charakteru i ksztattu potrzebnych im
danych. CDO musi umie¢ tgczy¢ te wszystkie perspektywy,
oferujac jednoczes$nie uniwersalne dla catej instytucji roz-
wigzanie, zapewniajgce zachowanie odpowiedniej jakosci
danych na kazdym etapie ich przetwarzania.

Firmy nie moga jednak ogranicza¢ sie tylko do wytwarza-
nych przez siebie danych. Potrzebujg réwniez dostepu do
ich zewnetrznych zasobéw. Jezeli dane staly sie towarem,
a zarazem surowcem i paliwem do zasilania algorytméw, to
kluczowego znaczenia nabiera kwestia obrotu danymi ijego
zasad: jak zapewni¢ jego kontrole, aby w obiegu znajdowaty
sie tylko dane dobrej jakosci?
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- . B
mB""B Rozwojowy rynek

Wedtug raportu spétki OnAudience,warto$¢ global-
nego rynku danych rosta w latach 2017-22 w tem -
pie 29 proc. rocznie iwynosi obecnie 52 mid USD.
Dominujaca pozycje majg na nim Stany Zjedno-
czone. Dla 52 proc. uczestnikbw badania ,State
of the CIO, 2022" analityka danych i uczenie ma-
szynowe bedg w tym roku w ich firmach obszara-
mi najwiekszych inwestycji w informatyke.

mB""B Chinski eksperyment

Warto przyjrze¢ sie pomystowi testowanemu w Chinach. W li-
stopadzie ub.r, po 5 latach przygotowan, rozpoczeta dziatal-
noé$¢ Szanghajska Gietda Danych (Shanghai Data Exchange).
Chiny chca przetestowaé mozliwosci handlu danymi na wzér
obrotu innymi produktami itowarami. Doswiadczenia z tego
programu pilotazowego majg postuzyé do uruchomienia
kolejnych gietd i stworzenia krajowego, a takze globalnego
rynku handlu danymi. Otwarcie gietdy potgczone byto z ob-
radami,Global Data Ecosystem Conference 2021"

W poczatkowym okresie w ofercie szanghajskiej gietdy
znalazto sie 100 produktéw zwigzanych z danymi. Sg one
dostarczane m.in. przez takie firmy, jak: China Eastern Air-
lines, China Mobile, China Unicom, China Telecom, Cosco
Shipping, Sinofaith, State Grid Shanghai Electric Power,
ICBC. Pogrupowano je w osiem kategorii, m.in. finanse, ko-
munikacja, transport. W miare rozwoju gietdy dostepnych
produktéw bedzie przybywac.

Obrét danymi odbywa sie pod nadzorem komitetu ekspertéw,
w sktad ktérego wchodzi 31 specjalistéw z zakresu: zgodnosci
z prawem (compliance), transakcji finansowych czy bezpie-
czenstwa danych. Korzystajgcym z gietdy zapewnia sie przej-
rzystos¢ transakcji - wiadomo, kto komu jakie dane sprzedaje.

- Gielda ma na celu rozwigzanie pieciu najwazniejszych kwe-
stii zwigzanych z handlem danymi: weryfikacji praw podmiotu
do sprzedazy danych, ich wyceny, wzajemnego zaufania obu
stron transakcji, wejScia na rynek inadzoru. Gietda oferuje ustu-
gi przedsprzedazowe (np. ocenajakosci pakietéw danych),jak
iposprzedazowe (np. weryfikacja transakcji, arbitraz) - ttuma-
czy natamach magazynu CRN (nr 1/2022) Albert Borowiecki.
Zwraca przy tym uwage, ze rynek danych regulujg w Chi-
nach trzy ustawy: Cyber Security Law, Data Security Law oraz
Personal Information Protection Law.

= B Perspektywa spoteczna

| jeszcze jedna kwestia, ktéra w dyskusjach o warunkach
efektywnego wykorzystania danych nie jest jeszcze pierw-
szoplanowa, ale dla oceny przydatnos$ci danych moze mieé
kluczowe znaczenie. Chodzi o kulturowy kontekst wytwa-
rzania danych i ich zastosowania. Dane wytwarzane sg
zazwyczaj w trakcie aktywnosci cztowieka i poddawane
sg takim samym wptywom S$rodowiska spotecznego, jak
wszystkie inne ludzkie wytwory (mozna dyskutowaé, czy
dane przekazywane przez urzadzenie loT nie majg réwniez
spotecznego wymiaru, chociazby przez sam fakt decydowa-
nia przez cztowieka o takim, a nie innym ich wykorzystaniu).

Kwestie te nabierajg szczegélnego znaczenia w przypadku
wystapienia wspomnianego zjawiska przechytu algorytmicz-
nego. Juz toczg sie dyskusje, na ile mozna w takiej sytuacji
ingerowa¢ w dane, jezeli faktycznie odzwierciedlajg one ist-
niejacy spotecznie stan rzeczy (np. pracodawcy rzeczywiscie
preferujg kandydatéw mezczyzn), chociaz nie odpowiada on
aktualnym potrzebom czy oczekiwaniom twércéw lub uzyt-
kownikéw algorytméw. W toczonych dyskusjach pojawiaja
sie juz nawet przestrogi przed zagrozeniem cenzurowaniem
danych. Proponowanym wyjsciem z sytuacji mogtoby by¢,
zdaniem niektérych, pozwolenie algorytmowi na dluzsze
uczenie sie, z uzyciem nowych, pojawiajgcych w praktyce
spotecznej danych, odzwierciedlajgcych nowe, akceptowane
spotecznie postawy izachowania.

Dostep do odpowiednich danych i dzielenie sie nimi moga umozliwia¢ firmom nowoczesne rozwigzania
technologiczne, na przykiad dedykowane platformy sieciowe do wymiany danych. Tworcy raportu ,Trendy
technologiczne 2022" z firmy Deloitte zwracajg uwage na dokonujacy sie postep w zakresie bezpieczenstwa
danych, co moze z kolei stymulowa¢ rozwéj bazujgcej na wykorzystaniu danych wspétpracy nawet w sytuaciji
konkurowania firm miedzy sobg na rynku. - Po raz pierwszy pojawia sie mozliwo$¢ przestania zaszyfrowanych
wrazliwych danych do celéw analitycznych - takich, ktére tradycyjnie byty absolutnie niedostepne dla zewnetrz-
nych podmiotéw. Ten trend stwarza nowe mozliwosci w zakresie monetyzacji danych, a takze umozliwia wspo6t-
prace pomiedzy konkurentami na niespotykanag wczesniej skale - czytamy na stronie Deloitte'a.

Ciekawym rozwigzaniem, wskazywanym w raporcie, moga by¢ tez tzw. obliczenia wielostronne, ktére umoz-
liwiajg roztozenie analizy danych na wiele podmiotéw, przy czym zaden z nich osobno nie moze zobaczy¢
petnego zestawu informacji wejsciowych. To stwarza m.in. mozliwosci wykorzystania warto$ciowych zaso-
bow danych w sytuacji, gdy ich posiadacz - upatrujgc w nich przewagi konkurencyjnej - nie chce ich ujawnia¢.
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Nie, stworzmy gre!

Mtodzi ludzie (i nie tylko mtodzi) uwielbiajg gry, zwtaszcza
komputerowe. Wiele gier ma warto$¢ edukacyjna.

Te - wydawac by sie mogto - oczywiste zatozenia legty

PTI konkursow,
ktoérych wyniki zostaty podsumowane 10 wrze$nia 2022 r.

u podstaw dwoch organizowanych przez

podczas uroczystej gali.

Druzyny z catej Polski przybyly na uroczystos¢, zorganizo-
wang w Google Campus for Startups, mieszczacym sie na
terenie odrestaurowanego i rozbudowanego Centrum Pra-
skiego Koneser w Warszawie.

Konkurs GEEK

.Tajemnicza" nazwa organizowanego po raz drugi kon-
kursu GEEK oznacza: Gry Eksperymentalne, Edukacyjne,
Komputerowe. Zadaniem uczestnikéw bylo stworzenie
gry (lub jej scenariusza, konkurs odbywat sie¢ bowiem
w takich dwéch kategoriach), ktéra miataby wtasnie walo-
ry edukacyjne. Mtodzi ludzie (w dwoch kategoriach wie-
kowych - szkoly podstawowe i ponadpodstawowe) pro-
gramowali wiec (w dowolnym $rodowisku) gre dla innych
mitodych ludzi. Na konkurs wptynety 74 prace, sposrod
ktorych jury wskazato te najlepsze.
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Alicja Podstolec

nauczycielka jezyka polskiego w Salezjanskim Zespole

Szkoét Publicznych im. $w. Dominika Savio w Zabrzu oraz
wyktadowczyni jezyka migowego, autorka kilkunastu artykutow
z zakresu dydaktyki oraz jezykoznawstwa, wsp6tredaktorka
dwoch tomow serii ,,W Swiecie logopedii”, wspotautorka
e-booka ,Turlane lekcje, czyli kostki na polskim. 20 pomystow
na niezwykte lekcje jezyka polskiego”, prowadzi blog https://
nieprzecietnelekcje.blogspot.com/. Ambasador Wakelet,
Nearpod Certified Educator, Superbelfer RP.

Nagrodzone prace w konkursie GEEK.

Okazato sie, ze kreatywno$¢ miodziezy jest naprawde
nieograniczona. Autorzy nagrodzonych gier udowodnili,
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ze mozna stworzy¢ gry komputerowe pozwalajace uczy¢
sie historii (ta dziedzina dominowata), jezyka polskiego,
geografii, matematyki, chemii, fizyki. Warto w tym miej-
scu dodaé, ze tworzenie gier przez uczniéw pozwolito
im dodatkowo zdoby¢ wiele umiejetnosci, od tych tzw.
twardych - informatycznych: programistycznych ialgoryt-
micznych - poprzez umiejetno$¢ pracy w grupie, szukania
kompromisu, delegowania zadan, projektowania dziatan
az po zupetnie nieoczywiste w konkursie informatycznym
umiejetnosci jezykowe (gry nie powinny zawiera¢ btedéw
ortograficznych, interpunkcyjnych).

Geniallne miejsca

Drugi z konkurséw jest mtodszy, rozstrzygnieto wiasnie
pierwszg jego edycje. Sztab konkursu powotany przez
powstatag w ubiegtym roku Sekcje Informatyki Szkolnej
przy PTI zaprosit miodziez do tworzenia gier lub escape
roomow za pomocg programu Genially (partnera konkur-
su), ktore prezentowatyby tzw. malg ojczyzne ucznidw.
Prace mogty dotyczy¢ lokalnych zabytkéw, miejsc kultu,
pomnikéw przyrody, postaci zastuzonych dla regionu itd.
Uczniowie biorgcy udziat w konkursie pokazali, ze na-
rzedzia informatyczne doskonale moga stuzyé innym
dziedzinom. Stali sie oni promotorami swojego regionu,
niebanalnie go prezentujacymi i zapraszajagcymi do od-
wiedzania. Na konkurs wptyneto 120 prac, ktére (w dwéch
kategoriach wiekowych) ocenione zostaty przez 18 juro-
row. Zdecydowali oni o umieszczeniu na mapie 97 prac,
wytonili zwyciezcow w poszczegdlnych wojewddztwach
(podsumowania regionalne odbyly sie w czerwcu) oraz
przyznali nagrody og6lnopolskie.

https://wakelet.com/wake/pCOD8hP-sxFhCDB9AMOCh
Nagrodzone prace w konkursie Geniallne Miejsca.

Jednym z efektow konkursu jest wspomniana interaktywna
mapa: https://tiny.pl/wtx9c, pozwalajaca na ciekawe
zwiedzanie réznych zakatkéw Polski (takze - a moze

przede wszystkim - tych mniej znanych).
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Wartos$¢ konkursu docenito wielu marszatkéw wojewodztw
oraz Polska Organizacja Turystyczna i Instytut Pamieci Naro-
dowej, ktorzy objeli go patronatem honorowym. Patronatu
obu konkursom udzielit r6wniez Minister Edukacji i Nauki.

Ekscytujace finaty

Zorganizowany we wrze$niu warszawski finat zgromadzit po-
nad 100 gosci - byli wéréd nich nagrodzeni uczestnicy kon-
kurséw - uczniowie wraz z nauczycielami (opiekunami zespo-
tow), prezes PTlI Wiestaw Paluszynski, sztaby konkurséw (z ich
przewodniczacymi - Beatg Chodacka dla Geniallnych Miejsc
oraz Rafatem Kotodziejczykiem dla GEEK, ktorzy wydarzenie
prowadzili), sponsorzy finatéw - przedstawiciele firm: Sam-
sung, Ei System, GDATA, genial.ly, House of Angular, Google
for Education, Amazon), przedstawiciel Urzedu Marszatkow-
skiego Wojewddztwa Mazowieckiego - Wiestaw Kotodziejski,
Prezes Mazowieckiego Funduszu Poreczen Kredytowych.

Gala konkursu stata sie okazjg nie tylko do nagrodzenia
uczniow iwreczenia im upomink6éw. Byt to rowniez czas po-
dziekowania dla organizatoréw i koordynatoréw konkursu
(oni takze otrzymali niespodzianki) i zapowiedzi tego, co
Sekcja Informatyki Szkolnej przygotowata na kolejny rok.

Warsztaty

Po czesci oficjalnej na uczestnikéw czekaly jeszcze inspiru-
jace warsztaty (uczniowie szkét podstawowych pod okiem
treneréw z firmy Ei System mogli sprawdzi¢ dziatanie dtugo-
pisow 3D (na zdjeciu), a starsi - poznac specyfike pracy przy
tworzeniu nowych aplikacji, o czym opowiedzieli przed-
stawiciele House of Angular). Po zakonczeniu warsztatéw
uczniowie i nauczyciele - dzieki uprzejmosci firmy Samsung
- mieli jeszcze okazje zwiedzi¢ Centrum Nauki Kopernik.

Spotkanie w Warszawie nie tylko pozwolito wyréznié
uczniow i nauczycieli. RGwnie cenna okazata sie¢ mozliwosé
poznania sie, nawigzania kontaktéw i relacji. Prezes Wie-
staw Paluszynski wielokrotnie podkreslat, ze zaproszeni
na finaly uczestnicy konkurséw stanowig elite. To oni beda
ksztattowaé przysztos$é, bo nie tylko majg talent, wiedze
i umiejetnosci, lecz przede wszystkim che¢ dziatania. To, ze
partnerami konkursu sg firmy z branzy IT, sugeruje tez, ze
i one dostrzegajg potencjat tych mtodych ludzi. Marzeniem


https://tiny.pl/wtx9c

wszystkich (organizatoréw, koordynatoréw i uczestnikéw)
jest, by w przysztosci najlepsze z gier projektowanych przez
mtodych zostaty profesjonalnie wydane.

W trakcie prac nad grami zgtaszanymi do konkurséw ucznio-
wie mieli okazje doswiadczy¢ nietatwego, czasem zmudne-
go procesu ich tworzenia - od pomystu, koncepcji, poprzez
projekt az po jego realizacje. Napotykali r6znego rodzaju
trudnosci - czasem byly to problemy informatyczne (co$
nie dziatato, jak powinno, co$ trzeba bylo zaprogramowaé
inaczej), czasem merytoryczne (gry miaty mie¢ walory edu-
kacyjne, trzeba byto wiec przypomnie¢ sobie lub po prostu
zdoby¢ jakie$ informacje, pozyska¢ zgody na wykorzystanie
zdje¢ itd.), czasem organizacyjne (nie zapominajmy, ze mieli-
$my w ubiegtym roku okresy nauki zdalnej). Nagrodzone ze-
spoty (ale tez wszystkie inne, ktérym udato sie skonczyé pro-
jekty izgtosi¢ je do konkurséw) doswiadczyly jednak jeszcze
czego$ - poczucia sprawstwa. Okazato sie, ze ich praca, cza-
sem trudna inurzaca, przynosi efekt. Nie chodzi tylko o laury
konkursowe, lecz o przydatno$¢ dla uzytkownikéw. Jedna
z nagrodzonych w konkursie GEEK gier stanowi powtérke
przedmaturalng z jezyka polskiego. Uczniowie opublikowali
ja przed ubiegtorocznymi maturami, liczac na to, ze kto$ sko-
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rzysta z ich wysitku. Statystyki sa imponujace - do tej pory
gra ma ponad 8 tys. odston, a liczba ta wcigz rosnie.
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I nagrode w konkursie GEEK za scenariusz do gry ,Alchemia"
zdobyt zesp6t (Pozytywnie napromieniowani) zV Liceum
Ogoblnoksztatcacego im. Augusta Witkowskiego w Krakowie.
Na zdjeciu od lewej: Beata Chodacka, opiekunka zespotu;
uczniowie: Pawet Hondel, Julia Kramarczuk, Agata Malczyk,
Jan Miechowicz, Bartosz Bronikowski oraz prezes PTI Wiestaw
Paluszynski i szef sztabu konkursu GEEK Rafat Kotodziejczyk.

Laureaci konkurséw

Geniallne Miejsca - | miejsca

Szkoty Podstawowe

Gra: UCIECZKA Z KOPALNI WUJEK W KATOWICACH
Opiekun: Maria Paulewicz

Uczniowie: Zofia Piechota, Karolina Kusmierz
Szkota Podstawowa nr 37 im. ks. Jana Twardowskiego
w Katowicach

Szkoty Ponadpodstawowe

Gra: GENIALLNY CHELM

Opiekun: Ewelina Smigielska

Uczniowie: Barttomiej Hanczaruk, Kacper
Krzywanowski, Julia Jakubiec, Michat Lewczuk
Il Liceum Og6lnoksztatcgce im. gen. Gustawa
Orlicz-Dreszera w Chetmie

GEEK - I miejsca

Scenariusze Gier, Szkoty Podstawowe

Gra: BYC JAK...

Opiekun: Mirostaw tabanowski

Uczniowie: Szymon Krystkiewicz, Mateusz
Matuszewski, Konrad Nowicki, Stanistaw Spyra,
Zuzanna Szynkiewicz

Szkota Podstawowa nr 6z Oddziatami Integracyjnymi
im. Kornela Makuszynskiego w Mtawie
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Scenariusze Gier, Szkoty Ponadpodstawowe

Gra: ALCHEMIA

Opiekun: Beata Chodacka

Uczniowie: Jan Miechowicz, Bartosz Bronikowski,
Agata Malczyk, Julia Kramarczuk, Pawet Hondel
VLiceum Ogo6lnoksztatcace im. Augusta Witkowskiego
w Krakowie

Implementacja Gier, Szkoty Podstawowe

Gra: AS GEOGRAFICZNY

Opiekun: Anna Rakowska

Uczniowie: Natalia Zganiacz, Adam Szymaszkiewicz
Szkota Podstawowa nr 48 im. Kawaleréw Orderu
USmiechu w Szczecinie

Implementacja Gier, Szkoty Ponadpodstawowe
Gra: LUCAS ADVENTURE: W POGONI ZA SMOKIEM
MIRCUSEM

Opiekun: Mirostaw Pargieta

Uczniowie: Maciej Pacholczak, Jakub Masternak,
Magdalena Kosmala, Zofia Kapsa
Zesp6tSzkétnr2 - Liceum Og6lnoksztatcace

im. Bartosza Gtowackiego w Opatowie



Geniallne Miejsca - Il miejsca

Szkoly podstawowe

Gra: PRZEMYSL

Opiekun: Anna Leskiw

Uczniowie: Adriana Danylec, Julia Fil, Larysa
Nakonieczna, Julia Potrebka

Szkota Podstawowa nr 17 im. Markiana Szaszkewicza
w Przemyslu

Szkoty ponadpodstawowe

Gra: LUBLIN. GRA MIEJSKA

Opiekunki: Katarzyna Bartoszcze, Ewa Rusinek
Uczniowie: Jakub J6zwiak, Karina Kotodziejczyk,
Katarzyna Karnczugowska, Julia Owczaruk

Zesp 64t Szk6t Chemicznych i Przemystu Spozywczego
w Lublinie

GEEK - Il miejsca

Scenariusze Gier, Szkoty Podstawowe

Gra: TAJEMNICE WIELKIEJ BRYTANII

Opiekun: Matgorzata Jegier

Uczniowie: Maja Buraczynska, Natasza Karczewska
Szkota Podstawowa im. Mikotaja Kopernika w tekinsku

Scenariusze Gier, Szkoty Ponadpodstawowe

Gra: GENIUS BRAIN

Opiekun: Beata Chodacka

Uczniowie: Zuzanna Slusarczyk, Maja Rakowska,
Mariusz Pawlak

VLiceum Og6lnoksztatcgce im. Augusta Witkowskiego
w Krakowie

Implementacja Gier, Szkoty Podstawowe
Gra: ZEGLARSKA PRZYGODA

Opiekun: Lestaw Podhalicz

Zespo6t: Aya Wojtkiewicz, Mateusz Firlicinski
Szkota Podstawowa nr 34 w Zespole
Szkolno-Przedszkolnym nr 6 we Wroctawiu

Implementacja Gier, Szkoty Ponadpodstawowe
Gra: EPOKEY

Opiekun: Alicja Podstolec

Uczniowie: Emilia Bombik, Michat Gajdzik, Danuta
Gorol, Marta Krzyzanowska
Salezjanski Zesp6t Szkét Publicznych im. $w. Dominika
Savio w Zabrzu
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Geniallne Miejsca - Ill miejsca

Szkoty podstawowe

Gra: PAROWOZOWNIAWOLSZTYN

Opiekunowie: Joanna Lemanska, Urszula Rau
Uczniowie: Piotr Lemanski, Hanna Kotlarska,

Zofia Ceglarek, Agnieszka Masiorek

Szkota Podstawowa im. Powstancéw WIkp. w Siedlcu

Szkoty Ponadpodstawowe
Gra: GENIALLNE MIEJSCA: RZESZOW

Opiekunowie: Lucyna Wiech-Bach6rz, Matgorzata Baran

Uczniowie: Wiktoria Draus, Zuzanna Krok

IllLiceum Ogdlnoksztatcgce im. Cypriana Kamila Norwida

w Rzeszowie

GEEK - Ill miejsca

Scenariusze Gier, Szkoty Podstawowe

Gra: POWSTANIE WARSZAWSKIE

Opiekun: Matgorzata Jegier

Zespo6t Michat Moren, Adam Olczyk, Julian Piecyk
Szkota Podstawowa im. Mikotaja Kopernika w tekinsku

Scenariusze Gier, Szkoty Ponadpodstawowe
Gra: SHADOWS OF LIBERTE

Opiekun: Anna Michalczyk

Zespot: Mitosz Ciesielski, Wiktor Komor
Uniwersyteckie XII Liceum Og6lnoksztatcace
im. Marii i Georga Dietrichéw w Olsztynie

Implementacja Gier, Szkoty Podstawowe
Gra: WOKOL SWIATA AR

Opiekun: Lestaw Podhalicz

Zespot Nazar Plaksii, Dariusz Baranowski
Szkota Podstawowa nr 34 w Zespole
Szkolno-Przedszkolnym nr 6 we Wroctawiu

Implementacja Gier, Szkoty Ponadpodstawowe
Gra: PIASTOWIE NA WAWELU

Opiekunowie: Stanistaw Garlicki, Beata Chodacka
Zespo6t: Sabina Gryglewska, Roksana Hybel, Amelia
toboz, Karolina Miskowicz

VLiceum Og6lnoksztatcgce im. Augusta Witkowskiego
w Krakowie
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Druk 3D

po co to komu?

Wiekszos¢ szkot podstawowych w Polsce
ma w swoich zasobach sprzetowych

- lub w niedtugim czasie bedzie
posiadata - drukarki przestrzenne.
Jak je wykorzysta¢ w edukacji?

\ Karolina Antkowiak

absolwentka Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Zielonej Gérze (wydziat matematyki). Od 2000 r.
zwigzana z Zespotem Szkot Ogoélinoksztatcgcych i Zawodowych w Pogorzeli jako nauczycielka
matematyki, fizyki oraz przedmiotéw zawodowych w technikum o profilu informatycznym.
Szkoleniowiec w Niepublicznym Centrum Doskonalenia Nauczycieli Zyta Czechowska specjalni.pl.
Autorka wielu artykutéw, testerka sprzetu i oprogramowania. W 2017 r.wyr6zniona przez
Microsoft tytutem Microsoft Innovative Educator, nadawanym najbardziej innowacyjnym
nauczycielom na $wiecie. Cztonkini grupy SuperBelfrzy RP, dwukrotnie wyrézniona przez SPRUC
wpisem na liste 100. Autorka podrecznika do informatyki rozszerzonej wydawnictwa Helion,
prowadzi fanpage PANI Informatyk. Jako pasjonatka druku 3D zostata ekspertka w projekcie
sLaboratoria Przyszto$ci w praktyce".

Drukarka 3D to wszechstronna maszyna, tworzy dowolny
ksztalt z dowolnych materiatbw - moze wyprodukowaé
prawie wszystko, od kubkéw ceramicznych po plastikowe
zabawki, metalowe czesci maszyn, kamionkowe wazony,
fantazyjne ciastka czekoladowe, a nawet czesci ludzkiego
ciata. Jej budowa i szczeg6towa zasada dziatania jest uza-
lezniona od technologii, w jakiej pracuje. Obecnie najpo-
pularniejszymi rodzajami druku sg technologie: SLA, FDM,
PolyJet, SLS i DMLS.

Krétki przeglad
Scharakteryzujmy zatem pokrotce kazdga z technologii:

SLA (druk z zywic fotopolimerowych) - jest to najstarsza
znana metoda druku 3D, ktérg opracowat w 1984 r. Charles
Hulla. Drukowanie ta metoda odbywa sie przy uzyciu ptyn-
nych zywic fotopolimerowych. Nowoczesne drukarki 3D
korzystajg z tzw. ,odwréconej metody SLA", w ktérej model
budowanyjest do géry nogami. Pozwala to ograniczyc¢ straty
materiatu, zmniejszy¢ wielko$¢ urzadzen i - co najwazniejsze
- utatwic¢ ich obstuge. Technologia SLA ma duzo zalet, nalezg
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do nich: wysoka precyzja wydrukow, gtadkos$¢ powierzchni,
mozliwos$¢ wydrukowania skomplikowanego modelu z deta-
lami, szeroki wybo6r materiatéw (sztywne i elastyczne), a tak-
ze uniwersalno$¢ zastosowania (m.in. wzornictwo, inzynieria,
przemyst, medycyna, w tym stomatologia).

FDM (osadzanie topionego materiatu) - najbardziej roz-
powszechniona na $wiecie technologia przyrostowa. Zostata
opracowana na poczatku lat 90. XX w. przez Scotta Crumpa,
zatozyciela firmy Stratasys. Materiatem, z ktérego wytwarza-
ne sg przedmioty, jest termoplastyczne tworzywo w postaci
zytki nawinietej na szpule. Podczas procesu wydruku materiat
jest rozgrzewany i topiony, a nastepnie rozprowadzany war-
stwa po warstwie i odpowiednio formowany na stole wedtug
obrysu modelu 3D zapisanego w pliku. Do najwiekszych za-
let technologii FDM naleza: powszechno$¢ rozwigzania, duza
dostepno$¢ materiatéw przemystowych o wiasciwosciach
tworzyw uzywanych w konwencjonalnej produkcji, a takze
mozliwos$¢ szybkiego prototypowania, gdzie otrzymujemy
dobry stosunek ceny do jakoSci.

PolyJet (natryskiwanie zywicy fotopolimerowej) - jest to
najbardziej precyzyjna iwszechstronna technologia druku 3D.
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Jako materiatu budulcowego uzywamy ptynnych zywic fo-
topolimerowych, ktére sg nanoszone na st6t roboczy war-
stwa po warstwie i utwardzane $wiattem UV generowanym
przez gtowice. Wydruk wykonany w technologii Polylet
posiada tak gtadka powierzchnie, ze nie zauwazymy kolej-
no natozonych warstw. Tym sposobem mozliwe jest druko-
wanie cienkich $cian i skomplikowanych ksztattéw, a takze
bardzo realne odwzorowanie koloréw oraz witasciwosci
mechanicznych zaprojektowanego modelu. Technologia
sprawdza sie do wytwarzania form wtryskowych, przyrza-
doéw, narzedzi iobudoéw, a takze wielobarwnych wydrukéw.
W tej technologii mozemy uzyska¢ kolory w palecie CMYK
oraz Pantone, co w sumie daje ponad 500 tys. barw, a tak-
ze przejscia tonalne oraz rézne faktury. Technologia Polylet
jako jedyna metoda druku 3D pozwala na mieszanie mate-
riatbw podczas druku, aby uzyska¢ odmienne wtasciwosci,
np. réoznych zakreséw twardosci w skali Shore'a.

SLS (spiekanie proszku poliamidowego) - to technolo-
gia o0 najwiekszym potencjale produkcyjnym, poniewaz
charakteryzuje ja wytrzymato$¢ materiatu i duza doktad-
no$¢ wymiarowa wytwarzanych czesci. Zastosowanie tej
metody wymaga jednak odpowiednich warunkéw lokalo-
wych, srodkéw ochrony osobistej i specjalistycznej wiedzy
pozwalajacej na wiasciwg obstuge. Drukarka 3D pracujgca
w technologii SLS spieka sproszkowany poliamid warstwa
po warstwie, wykorzystujgc skupiong wigzke lasera, stad
tak wazne jest zastosowanie odpowiednich zabezpieczen.
Do najwiekszych zalet technologii SLS naleza: szybko$¢ wy-
druku, wytrzymaty materiat, ktéry moze by¢ wykorzystywa-
ny do kontaktu z zywnoS$cig, a takze mozliwo$¢ uzyskania
skomplikowanych ksztaltow, gdyz nie ma potrzeby stoso-
wania podpdr. Jest to jedyna technologia druku, w ktérej
modele moga powstawaé¢ pietrowo, jeden nad drugim.
W ten sposéb mozna wypetni¢ catg komore roboczg idru-
kowaé duze serie produkcyjne tych samych modeli.

DMLS (spiekanie proszku metalicznego) - do druku 3D
w tej technologii wykorzystuje sie sproszkowane stopy
metali, najczesciej aluminium i tytanu. Zasada dziatania
jest podobna do technologii SLS, z tg réznica, ze laser cat-
kowicie przetapia sproszkowany materiat, zamiast tylko
go spieka¢. Uzyskane w ten sposob elementy charakte-
ryzujg sie duzg wytrzymato$cig oraz mozliwoscig poz-
niejszej obrébki. Moga by¢ uzywane jako gotowe czesci
w wielu sektorach przemystu i w medycynie. W przeci-
wienstwie do SLS modele nie moga powstawaé pietrowo.
Po zakonniczonym wydruku obiekty musza zosta¢ podda-
ne dodatkowej obrébce, gdyz w czasie druku tworzone
sg podpory, ktore nalezy usung¢, a powstaty model trzeba
odprezyé w piecu przemystowym.

- . A
mB""B Konstrukcja

W drukarkach 3D mozna wyrdzni¢ kilka statych elementow,
wystepujacych we wszystkich rodzajach urzadzen.
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rama - obudowa drukarki 3D w zaleznosci od modelu
moze by¢ wykonana z metalu lub z tworzywa sztucznego.
Podtrzymuje ona czesci sktadowe urzadzenia i zapewnia
sztywng konstrukcje. Konstrukcja drukarki 3D musi by¢ sta-
bilna i wytrzymata, co zapewnia dobrg amortyzacje drgan
podczas pracy maszyny iwplywa na wiekszg niezawodnosé
oraz jakos$¢ druku;

stét roboczy, platforma robocza - powierzchnia, na kt6-
rej drukowany jest model 3D. W przypadku technologii
FDM st6t roboczy moze byé podgrzewany, dzieki czemu
niwelowany jest skurcz materiatu, a drukowane elementy
pewniej trzymajg sie powierzchni;

ekstruder/gtowica sterujgca wiazka lasera/dysza -
w technologii FDM zadanie polega na pobieraniu fila-
mentu ze specjalnej szpuli, a nastepnie na podgrzaniu,
przetopieniu i przetoczeniu tworzywa termoplastycznego.
W technologiach zywicznych i proszkowych wystepuja
gtowice sterujace wigzka lasera, ktéry utwardza lub selek-
tywnie spieka materiat znajdujacy sie w komorze robocze;.
W technologii PolyJet materiatjest natryskiwany na stét ro-
boczy poprzez zestaw dysz;

prowadnice itozyska - (np. silniki krokowe lub serwo-
napedy) umozliwiajg ruch ekstrudera i platformy roboczej.
W technologiach wykorzystujgcych laser dodatkowym
komponentem jest system optyczny, czyli uktad soczewek
izwierciadet, ktory steruje wigzka lasera;

ptyta gtdwna - zestaw uktadéw elektronicznych nie-
zbedny do dziatania drukarki, monitoruje on proces
wydruku, steruje pracg silnikéw krokowych lub serwo-
napedéw i odpowiada za ustawienie wszystkich para-
metréw niezbednych do przeprowadzenia prawidtowe-
go wydruku;

panel sterujacy - umozliwia podglad postepéw wydruku,
reczng modyfikacje ustawien, a takze uruchomienie druku
np. bezposrednio z karty pamieci bez udziatu komputera.

W zaleznosci od zastosowanej technologii i materiatu bu-
dulcowego, za pomoca drukarki 3D mozna wytwarzaé¢ m.in.:

prototypy - drukowane w ten sposéb modele pomaga-
ja inzynierom, projektantom i dziatom sprzedazy w szybki
i tani spos6b przedstawia¢ swoje pomysty m.in. pod katem
wygladu, ergonomii ifunkcjonalnosci;

narzedzia i osprzet - nietypowe narzedzia produkcyjne,
montazowe, uchwyty, zaczepy, efektory robotéw przemy-
stowych, pozycjonery i wiele wiecej przydatnych akceso-
ribw uzywanych na liniach produkcyjnych;

czesci zamienne - wytrzymate ifunkcjonalne czesci za-
mienne do maszyn, pojazdow, urzadzen, a nawet czesci do
samych drukarek 3D;
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modele i makiety - mozliwo$¢ zaprezentowania rzeczy-
wistego modelu utatwia prace zaréwno architektom, jak
inauczycielom ilekarzom;

wyroby dentystyczne - za pomocg druku 3D wytwarza-
ne sa mosty, korony, szyny, stale uzupetnienia i inne ele-
menty uzywane w protetyce, ortodoncji i implantologii;

modele medyczne i instrumenty chirurgiczne - reali-
styczne modele przedoperacyjne drukowane na pod-
stawie tomografii komputerowej, modele anatomiczne
do edukacji, a takze nietypowe narzedzia chirurgiczne
i sprzet medyczny, protezy kolan i bioder, czesci czaszki,
sztuczne rece i nogi zastepujace utracone konczyny, skora
i czesci ciata, np. ucho;

wyroby cukiernicze - drukowane ciasta, ciasteczka, de-
sery nadajg sie do spozycia;

rekodzieto - bizuteria, kolczyki, bransolety.

Druk 3D w szkole

Do czego mozna go wykorzysta¢? Sposobow jest mndéstwo,
wszystko zalezy tak naprawde od naszego zaangazowania,
umiejetnosci projektowych i oczywiscie kreatywnosci. Druk
3D mozemy wykorzysta¢ w edukacji praktycznie na kaz-
dym przedmiocie. Pusémy wodze fantazji - na jezyku pol-
skim moga to by¢ przedmioty pomocnicze do omawianych
lektur, a nawet popiersia poetéw i pisarzy. Na matematyce
przydadza sie tangramy, bryty, figury, podziatki na czesci
utamkowe, liczydta.

Fot. Karolina Antkowiak
Model mézgu

Lekcje biologii wzbogacg modele: kosci, mézgu, organéw
czy komoérek. Na chemie mozemy wydrukowa¢ uktad okre-
sowy pierwiastkdw, molekuty, pipety, menzurki. Geografie
urozmaicg przyktadowo modele kontynentéw, globusy,
mapy Swiata. Na wychowaniu fizycznym przydadza sie:
gwizdki, pitki, krazki do hokeja, stupki do réznych dyscyplin.
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Druk 3D mozna jeszcze wykorzysta¢ na wiele
innych sposobdw, np. do drukowania:

upominkow dla uczniéw z okazji
zblizajgcych sie Swiat;

pucharéw i medali w konkursach;
nagréd w rozgrywkach sportowych;
tarcz okolicznos$ciowych;

nagréd dla uczniéw pracujgcych wzorowo
na lekcjach;

upominkow dla rodzicow i osob
odwiedzajgcych szkote.

HE = -
m"'Ba Dostepne narzedzia

Skad wzig¢ modele do druku 3D, jak je przygotowac? Ist-
nieje wiele narzedzi do tworzenia modeli. Mozemy uzy¢
chociazby Tinkercada, Blendera, Onshape czy tez Fusion
360, a nawet AutoCada. Programoéw oczywiscie jest duzo
wiecej, jedne ptatne, inne bezptatne, jeszcze inne wspo-
magajgce edukacje na zasadzie zwolnienia z optat dla na-
uczycieli i studentow. Niektore z tych programoéw sg pro-
ste w obstudze, inne wymagaja od uzytkownika wiekszej
wiedzy. Obstugi mozemy nauczy¢ sie sami lub skorzystaé
z licznych dostepnych kurséw czy tutoriali. Mozna réwniez
pozyska¢ gotowe modele, ktorych wiele jest dostepnych
w internecie na réznych zasadach: odptatnie lub nie.

Ogrom zastosowania druku 3D w codziennym zyciu item-
po rozwijania sie tej dziedziny spowodowaly, iz dostep-
nos$¢ zarbwno samego sprzetu, modeli, jak i materiatlow
nie sprawia problemoéw uzytkownikowi. Kazdy znajdzie
co$ dla siebie. Dodatkowo firmy oferujace sprzet dokta-
daja do niego réwniez baze z materiatami dodatkowymi,
a na potrzeby edukacji - scenariusze lekcji. W internecie
mozna znalez¢ wiele stron i portali spotecznos$ciowych,
grup dyskusyjnych, na ktoérych uzytkownicy dzielg sie
pomystami, pomagajg rozwigza¢ podstawowe problemy,
wspomagaja swoim doswiadczeniem poczatkujacych
uzytkownikoéw. Warto sprébowac.



KRONIK@ to akronim - oznacza Krajowe Repozytorium Obiektow Nauki i Kultury
(kronika.gov.pl). Gtdbwnym celem projektu byto stworzenie otwartego cyfrowego
repozytorium zasobéw kultury i nauki, a takze platformy integrujacej wszystkie
dotychczasowe polskie portale gromadzgce takie zasoby. Platforma wyposazona jest

w wyszukiwarke umozliwiajgca przeszukiwanie metadanych zintegrowanych zbioréw.

Pomyst ambasady cyfrowej dla polskiego dziedzictwa kul-
turowego i naukowego zrodzit sie w 2017 r., rok pGzniej - po
rozpoznaniu zadania - rozpoczeta sie realizacja projektu.
Byta wyzwaniem, bo partnerami projektu byty r6zne instytu-
cje funkcjonujgce w wyspowych systemach informatycznych
iz r6znym doswiadczeniem w zakresie digitalizacji zbioréw.

Czy byt jaki$§ wzdr do nasladowania? - | tak, i nie - moéwit
podczas debaty zorganizowanej z okazji inauguracji plat-
formy Grzegorz Zajgczkowski, ekspert Kroniki z KPRM.
- Inspirowali$my sie wielkimi bibliotekami: bibliotekg Kon-
gresu amerykanskiego czy europejskg Europeang, bibliote-
kami muzealnymi, ale nasz portal jest czeScig wiekszej wizji,
przede wszystkim dotyczacejzabezpieczen zbiorow. Musieli-
Smy wiec pewne rzeczy odkrywaé na nowo - podstawowym
wyzwaniem bylo pogodzenie udostepniania z bezpieczen-
stwem przechowywania danych.

Srodki pozyskano z jednego z dziatan Progra-
mu Operacyjnego Polska Cyfrowa (17,46 min zi
- niemal 85% kosztéw) oraz z budzetu panstwa
(3,71 min zt). Instytucjg odpowiedzialng byta Kan-
celaria Prezesa Rady Ministréw (KPRM) przy wsp6t-
pracy z Ministerstwem Edukacji i Nauki oraz Mini-
sterstwem Kultury i Dziedzictwa Narodowego.
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Tomasz Kulisiewicz

sekretarz Sektorowej Rady ds. Kompetencji - Informatyka

Wigcej niz wyszukiwarka

Napotkano tez na liczne wyzwania zwigzane z integra-
cja, bo bibliotekarze - takze polscy - uzywajag kilkunastu
standardéw opisu zbioréw cyfrowych. Trzeba byto znalezé
rozwigzanie, ktére najpierw bedzie integrowato na naj-
bardziej podstawowym poziomie wszystkie typy i rodzaje
opis6w zrodtowych obiektow cyfrowych, a nastepnie - juz
w sposOb zaawansowany - tgczyto te elementy opisu tak,
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by w efekcie uzytkownik uzyskat warto$¢ dodang. Zasto-
sowane najnowsze rozwigzania, bazujagce na mechani-
zmach semantyki i ontologii, sprawiaja, ze uzytkownik nie
tylko dostaje precyzyjna odpowiedZ na swoje zapytania,
lecz takze propozycje isugestie zapoznania sie z zasobami
powigzanymi z treScig zapytania. - Wpisujac w wyszukiwar-
ke Google hasto Mickiewicz, dostajemy najednym z pierw-
szych miejsc link do Wikipedii. Gdy wpiszemy takie hasto do
Kroniki, otrzymamy linki do dziet, ktére sg w polskich zaso-
bach cyfrowych, a wiec réwniez portrety, ryciny, pomniki.
To naprawde jest innajako$¢ wyszukiwania - przekonywat
Grzegorz Zajaczkowski.

Jako pierwsze swoje zasoby udostepnity Biblioteka Na-
rodowa, Narodowe Archiwum Cyfrowe oraz Muzeum
Narodowe w Krakowie. KRONIK@ realizowana byta
w trzech etapach. Pierwszy obejmowat opracowanie
standardu metadanych i przygotowanie projektu tech-
nicznego rozwigzania informatycznego. Drugi to budo-
wa platformy, jej testy i uruchomienie. Na etap trzeci
ztozyly sie rozpoczecie migracji danych i szkolenia dla
udostepniajacych obiekty.

Wedtug pierwotnych zatozen projekt ma osiggnaé
nastepujace wskazniki:

m uruchomienie 4 e-ustug,

m 4 min rocznie odston i pobran cyfrowych obiek-
téw nauki i kultury,

m 7 kluczowych partneréw, ktdrzy udostepnia
swoje zasoby na platformie.

Koszt utrzymania platformy w ciggu 5 lat oszaco-
wano na 35 miln zt - przy zatozeniu, ze KRONIK@
integruje istniejace zasoby cyfrowe, a digitalizacja
obiektéw pozostaje po stronie instytucji udostep-
niajagcych zasoby.

Stowniki opisu izarzagdzania metadanymi

I kompetencje

[ | Lo
Integracja i metadane

Instytucje, ktére chciatyby sie wigczy¢ do projektu KRONIK@,
moga liczy¢ na ré6znorakie korzysci. W catym procesie digita-
lizacji - od wytypowania dzieta po jego udostepnienie w po-
staci cyfrowej - najwiekszy koszt generuje opracowanie me-
tadanych i bezpieczne przechowywanie zdigitalizowanych
zasobéw. Dla mniejszych firm, ktére nie majg jeszcze duzego
doswiadczenia w digitalizacji, duzym ufatwieniem jest opra-
cowany standard metadanych, czyli zestaw informacji, jakimi
musi by¢ opatrzony obiekt cyfrowy, zeby byt wyszukiwalny.
Druga, réwnie wazna korzy$¢, polega na tym, ze partner
Kroniki moze udostepnia¢ swoje zasoby bez utrzymywa-
nia wiasnego repozytorium, co oznacza dla niego spore
oszczednosci. KRONIK@ gwarantuje informatyczne ifinanso-
we bezpieczenstwo zbioréw. Eksperci uwazaja, ze centrali-
zacja pozwoli efektywnie zarzadza¢ cyfrowym dziedzictwem
kultury i nauki polskiej. Grzegorz Zajaczkowski zacheca nie
tylko instytucje, lecz takze prywatnych kolekcjoneréw do za-
interesowania sie¢ Kronikg. Ma ona te niepodwazalna zalete,
ze moze stuzy¢ obywatelom, podczas gdy wiele zgitalizo-
wanych dziet, w tym takze znajdujacych sie w instytucjach
koscielnych, tylko lezy na réznych serwerach. Udostepnienie
zbioréw poprzez Kronike poprawia rozpoznawalno$¢ nie tyl-
ko dziet, lecz takze ich wtascicieli poprzez istotne poszerzenie
grupy zainteresowanych uzytkownikéw.

Integracja zasobéw mozliwa jest na dwoch poziomach: in-
tegracja tylko zasobu metadanych oraz integracja zaré6wno
metadanych, jak i plikéw obiektéw. Zasoby integrowane
sg na poziomie wymiany obiektéw bezposrednio w bazie
danych lub poprzez APl zgodne ze standardem APl danych
publicznych, opracowanym przez Ministerstwo Cyfryza-
cji w 2018 r. w ramach projektu ,Otwarte dane - dostep,
standard, edukacja" (https://www.gov.pl/web/cyfryzacja/
standard-interfejsu-programistycznego-aplikacji-api).
Obiekty musza by¢ opisywane zgodnie z Dublin Core, jako
metadane rozszerzone mozna stosowa inne wspierane
standardy opis6w obiektéw kultury i nauki.

KRONIK@ umozliwia korzystanie z nastepujgcych stownikéw opisu izarzagdzania metadanymi do opisu:

Cyfrowe);

zasobow bibliotecznych - standard projektu OMNIS (Biblioteka Narodowa);
zasobow archiwalnych - standard ZOSIA (Naczelna Dyrekcja Archiwéw Panstwowych i Narodowe Archiwum

zarzgdzania zasob6w muzealnych - brytyjski standard Spectrum, ktérego polska wersja opracowana zostata

przez zalecajgcy ten standard Narodowy Instytut Muzealnictwa i Ochrony Zbioréw.

W ramach platformy mozna takze korzysta¢ z powszechnie stosowanych stownikéw i standardéw, np.: LIDO,
ICONCLASS, RISM izalecany przez Muzeum Narodowe w Krakowie GETTY AAT. Analiza standardéw oraz model ich
integracji w ramach projektu zostaty opublikowane w obszernej,Dokumentacji standardu metadanych na potrze-
by Systemu KRONIK@" (https://www.gov.pl/attachment/a3e0ba37-a833-4ed9-blce-56481b25d13f)
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Kolejne
wyrocznie

dla algorytmu
Grovera

«»

Przewodnik po nauczaniu informatyki kwantowej cz. 6.

h Marek Perkowski

absolwent Wydziatu Elektroniki Politechniki Warszawskiej, tu réwniez zdoby# tytut
doktora automatyki. Od 1983 r. pracuje na Wydziale Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej
w Portland State University, gdzie jest profesorem zwyczajnym i dyrektorem
Laboratorium Robotéw Inteligentnych.
Jeden ze wspdtautoréw WARP - pierwszego kompilatora jezyka VHDL
dla uktadéw FPGA. Twoérca Diagramow Decyzyjnych Kroneckera,
struktury krat logicznych i koncepcji robotéw kwantowych. Przyczynit sie do powstania
oprogramowania dla syntezy logicznej, uzywanego w przemysle USA.
Pracowatjako profesor wizytujacy w Holandii, Francji, Japonii, Korei Potudniowej Zrédio: GetReal- WordPress.com
i Ludowej Republice Chin. W latach 2002-2004 byt profesorem zwyczajnym w KAIST - Korean Advanced Institute of Science
and Technology, gdzie zajmowat sie robotykg humanoidalng i komputerami kwantowymi. Kierowat Komitetem Logiki
Wielowartosciowej |EEE w latach 2003-2005 i grupa robocza Towarzystwa Inteligencji Obliczeniowej IEEE dla Inzynierii Kwantowej
w latach 2006-2007. Autor ponad 515 publikacji o automatycznym projektowaniu, syntezie logicznej, logice wielowartosciowej,
logice odwracalnej, uczeniu maszynowym, robotyce i informatyce kwantowe;j.

sPrzewodnik po nauczaniu informatyki kwantowej" przedstawia metodologie rozwigzywania decyzyjnych
Problemdéw ze Spetnianiem Ograniczen (PSO) i probleméw optymalizacyjnych z wykorzystaniem hybrydowe-
go systemu komputera klasycznego i komputera kwantowego z algorytmem Grovera. Po wprowadzeniu ukta-
dow odwracalnych jako rozszerzenia uktadéw boolowskich pokazujemy superpozycje i splatanie kwantowe
w sposOb prosty, ale $cisty. Nastepnie przedstawiamy podstawowe dla wielu algorytmoéw kwantowych pojecie
wyroczni. Omawiamy, w jaki sposéb wyrocznie sg stosowane do rozwigzywania probleméw decyzyjnych iopty-
malizacyjnych. Przyktad znalezienia wszystkich ,Optymalnych Zbioréw Suportujacych" dla funkcji boolowskiej,
ktory znajduje zastosowania w uczeniu maszynowym, doktadnie ilustruje proponowang metodologie. Na ko-
niec wyjasniamy,jak dziata algorytm Grovera. Po przeczytaniu tego cyklu uwazny Czytelnik powinien byéw sta-
nie tworzy¢ podobne systemy kwantowe dla nowych, podobnych do przedstawionych, problemoéw.
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W problemach minimalizacji funkcji kosztu sterujgcy kom-
puter klasyczny startuje z najnizszego progu (bound) po-
tencjalnego kosztu rozwigzania i stopniowo powieksza
go. W naszym konkretnym problemie - nie majac zadnej
informacji - zaktadamy, ze istnieje jedna zmienna, od kt4-
rej zalezy funkcja, a wiec jedna zmienna, ktéra speinia KPN
(KPN to koniunkcyjna posta¢ normalna). Zatem wartos¢
stalej progowej Threshold jest poczatkowo ustawiana na
1 i wszystkie rozwigzania z jedng zmienng sg sprawdzane
przez liczniki i komparator. W zaleznos$ci od problemu réz-
ne strategie zmian wartos$ci Threshold mogg byé podawane
w kolejnych wywotaniach algorytmu Grovera. W ogélnosci
dla probleméw minimalizacji czy maksymalizacji funkcji
kosztu mozemy tworzy¢ rézne

strategie zmieniania wartosci

Threshold, wartos$ci te moga by¢

Zatem algorytm Grovera nie moze znalezé rozwiazania.
Polega to na tym, ze algorytm wygeneruje kilka losowych
zbioréw, ktére nie mogag byé¢ zweryfikowane. Weryfikacja
jest dokonywana poprzez ewaluacje tych zbioréw na wy-
roczni A uzytej poza algorytmem Grovera.

5. Poniewaz nie ma wiecej rozwigzah o koszcie 1, proce-
sor klasyczny zmienia warto$¢ statej progowej Threshold na
wartos¢ 2, przygotowujac procesor kwantowy do poszuki-
wania rozwigzan o koszcie 2 - patrz rys. 1

Druga wyrocznia dla algorytmu Grovera

. Rozwigzanie

rosngce lub malejace.

la) H--e-
Przedyskutujmy doktadnie petny [b>-H- _e. _¢. sb/ed 00 01 1
proces komputera hybrydowego e -H - 00 (0 o o
dla pewnego matego problemu [d>-H- o 01 0
(minimalizacja kosztu). 1

|0>---—- e e -

10
1. Warto$¢ zmiennej Threshold [0>-----
jest ustawiona na 1 poniewaz P Rozwiazanie a
poszukujemy najpierw  tylko Blok A
rozwigzan sktadajacych sie ze 1 - TILE
zbior6w o jednym elemencie. o Blok B
Pierwsze wywotanie algorytmu
. . . . 0>-—-

Grovera znajduje rozwigzanie {a}. 0= Usuwamy rozwiazania o+

o> — X=Y
2. W celu znalezienia innych [n1>
rozwigzan o koszcie 1, wyrocznia re> Threshold
jest modyfikowana tak, jak na Blok C Globalny
rys. 1. Ta modyfikacja wyklucza o> k> kubit wyjscia

rozwigzanie {a}, a takze wszyst-
kie rozwigzania zawarte w {a},

bd

10

Rys. 1 Druga wyrocznia w sekwencji wywotan algorytmu Grovera - nalezy znalez¢ wszystkie minimalne zbiory
suportujace dla funkcji binarnej z rozwigzaniem {{a}, {b, d}}. KPN = (a+b) «(a+d) jest realizowana w bloku A. Ta wy-
rocznia weryfikuje, czy istnieje rozwigzanie niezawarte w rozwigzaniu {a} o koszcie 2, poniewaz prog Threshold =2
Blok B wyklucza rozwiazanie {a}, ktére zostato znalezione wcze$niej, oraz wszystkie rozwiazania logicznie w nim

to znaczy {ab}, {ac}, {ab,c} itd.
Jest tak dlatego, bo na przyktad
iloczyn ab jest zawarty w iloczy-

nie a.

3. Zatem blok B jest teraz do-

dany do wyroczni przez klasyczny komputer, ktéry kom-
piluje nowy ukifad wyroczni, a nastepnie wykonuje go na
komputerze kwantowym. Blok B zawiera tez reprezentacje
pierwszego rozwigzania {a}, ktore jest usuwane (operator
inhibicji X-Y' realizowany jako cze$¢ duzej bramki Toffoliego
po prawej). Dlatego wszystkie mozliwe rozwigzania, ktd-
re zawierajg zmienng a, sg wykluczone. Odpowiadajg one
wszystkim mintermom zawartym w iloczynie a.

4. Poniewaz nie wiadomo, czy istnieje inne rozwigzanie
o koszcie 1, prég Threshold = 1jest nadal utrzymywany przy
nastepnym wywotaniu algorytmu Grovera poszukujacego
innych rozwigzan o koszcie 1.Jak widzimy na tablicy Karnau-
gha (prawy gorny rog na rys. 1), takie rozwigzania nie istnieja.
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zawarte, takie jak {a,b}, {a.c}, {a,d}, {a,b,c}..., {ab,c,d}. Uktady lustrzane dla blokéw A, B i C nie sg pokazane.

Procesjest kontynuowany:

1. Z progiem Threshold = 2 algorytm Grovera znajduje roz-
wigzanie {b,d}.

2. lloczyn bd jest nastepnie dodany do wyrazenia Eksklu-
zywnej Postaci Normalnej - EPN (Exclusive-Or-Sum-of-Pro-
ducts - ESOP), realizowanego na wyjsciu kubitu z bloku B
z zaznaczeniem, ze rozwigzanie {b,d} byto juz znalezione.
Blok Bzostaje wiec opisany przez a + bd =a ©hd ©abd, jak
pokazano na rys. 2 (ten EPN wynika z reguty boolowskiej
x+y =x ©y ©xy). Taka metoda jest uzywana do wykluczania
poprzednio znajdywanych rozwigzan i potencjalnych roz-
wigzan zawartych w nastepnych wywotaniach algorytmu



Grovera. Dlatego suma logiczna wszystkich poprzednich
rozwigzan jest aktualizowana wraz z kazdym znalezionym
rozwigzaniem w bloku B.

mi'mmB Trzecia wyrocznia dla algorytmu
Grovera

Informatyka i kompetencje

System udowodnil, ze znalezione poprzednio rozwigzania
{a} i{b,d} to wszystkie rozwigzania optymalne problemu.

Zauwazmy, ze problem ten jest podobny do SAT i MaxSAT
oraz prawie identyczny jak dwa znane problemy:

(a) Podproblem minimalizacji APN (alternatywnej posta-
ci normalnej): znaleZz¢ wszyst-
kie proste implikanty funkcji
boolowskiej zawierajace
term Mi.

min-

(b) Klasyczny problem pokrycia
zbioréw (unate covering): dany
jest zbiér Mi izbiér PM podzbio-
réw zbioru Mi. Znalez¢ wszystkie
zbiory PMiz PM, ktore: (1) acz-
nie zawierajg wszystkie elemen-
ty zbioru Mi, (2) kazdy zbiér PMi
nie zawiera innego zbioru PM,;j.

Istnieje wiele wariantéw
wigzania tego i podobnych pro-
bleméw. Pamietajmy, ze kazdy
wektor binarny |a,b,c,d> moze byé
weryfikowany na bloku A uzytym
samym w sobie, poza algoryt-
mem Grovera.W tym ipodobnych
problemach pomocne moze byé

roz-

tez policzenie (czasem przyblizo-
nej) liczby potencjalnych rozwig-
zan, czyli liczby jedynek w naszej

Rys.2. Trzecia wyrocznia W3. Zmodyfikowany blok B wyklucza wszystkie potencjalne rozwigzania zawarte
w funkcji a + bd =a ©bd ®abd. Wyrocznia ta jest uzywana do poszukiwania rozwigzan, ktore nie sg zawarte
w {a} i nie sa zawarte w {b,d}. Rozwiazan takich nie ma. Uktady zwierciadlane dla blokéw A, BiC nie sg pokazane.

Procesjest kontynuowany:

1. Z wyrocznig jak na rys. 2 i progiem Threshold = 2 algo-
rytm Grovera nie jest w stanie znalez¢ wiecej rozwigzan
o koszcie 2. Ale ciagle nie jestjasne, czy istniejg rozwigzania
z trzema czy wiecej (w ogo6lnosci) zmiennymi. Program na
komputerze sterujgcym moze kontynuowaé powyzszy pro-
ces, gdy chcemy znalez¢ wszystkie rozwigzania, albo prze-
rwaé¢ dalsze poszukiwania dla dowolnie zalozonej liczby
zmiennych w rozwigzaniu.

2. W tym przypadku nie ma wiecej rozwigzan. W ogélno-
$ci procesor klasyczny zwieksza warto$¢ progu, aby znalez¢
wszystkie zbiory zmiennych suportujgcych. Aby potwier-
dzi¢, ze nie ma wiecej rozwigzan poza tymi, ktére juz zostaty
znalezione, wyrocznia jest uzyta w wywotaniu algorytmu
Grovera z blokami A iB, ale bez bloku C. Jesli funkcja boolow-
ska takiej nowej wyroczni W3 nie jest spetnialna, algorytm
Grovera uzywa metody znanej w SAT, ze nie ma rozwigza-
nia. W tym akurat przypadku funkcja boolowska W3 = 0.

funkcji na dowolnym etapie. Na
przyktad w wyroczni W3 ta liczba jedynek wynosi/réwna sie
zero. Liczenie jedynek odbywa sie przy uzyciu algorytmu li-
czenia kwantowego (Quantum Counting Algorithm)', ktéry zli-
cza liczbe jedynek funkcji w tej czeSci wyroczni, ktéra opisuje
sam problem, a nie w catej wyroczni. W naszym przypadku
jest to cze$¢ A wyroczni.Ta liczba jedynek, albo jest wrecz licz-
ba rozwigzan albo jest czesto zwigzana z tg liczba.

mB" B Uwagi o przedstawionej metodologii

Jako przyktad stosowania zaproponowanej tu metodologii
tworzenia algorytmoéw kwantowych podali$my algorytm
hybrydowy, w ktérym przetwarzanie wstepne, to znaczy
utworzenie formuty KPN, jest dokonywane w procesorze
klasycznym. Jedynie rozwigzanie NP problemu, czyli kon-
wersja KPN/APN dla funkcji monotonicznej wraz ze znalezie-
niem wszystkich prostych implikantéw, jest realizowane przez
algorytm hybrydowy, opierajacy sie na sekwencji wywo-
tan algorytmu Grovera ze zmodyfikowanymi wyroczniami.

i Brassard, G., HOyer, P, Tapp, A.: Quantum counting. Automata, Languages and Programming, 1998, 820-831, DOI: 10.1007/

BFb0055105
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PokazaliSmy szczegétowo konstrukcje wyroczni
z typowych realizowalnych i czesto stosowanych
bramek iblokéw.Wiecej szczeg6téw dotyczacych ta-
kich blokéw iich syntezy logicznej oraz podobnych
algorytméw hybrydowych mozna znalezé w kilku
publikacjach2 Ten i podobne przyktady pokazujg
pewne elementy proponowanej metodologii:

1. Wybér odpowiedniego kodowania problemu.

2. Wybor reprezentacji problemu dla tego kodo-
wania.

3. Podjecie decyzji co do konstrukcji uktadow re-
alizujgcych poszczegdélne ograniczenia i sposobow
ich tgczenia.

4. Okreslenie funkcji kosztu dla problemu izaprojek-
towanie metodyjej realizacjiw uktadzie kwantowym.

5. Projekt peinego systemu hybrydowego i okre-
$lenie roli klasycznego procesora, ktéry nadzoruje
komputer kwantowy i przygotowuje dla niego ko-
lejne dane.

6. OkreSlenie sposobu powtarzania algorytmu
Grovera, wartoéci progéw, sposobu modyfikacji
wyroczni w celu efektywnego rozwigzania proble-
mu optymalizacyjnego.

Przedstawiona metoda moze by¢ stosunkowo tatwo mo-
dyfikowana do algorytmu Grovera z wielowarto$ciowy-
mi kubitami, czyli kuditami. Ogdélne podejscie jest takie
same, ale uzytkownik musi nauczyé sie syntetyzowaé
wielowarto$ciowe uktady kwantowe3 na przykitad troj-
wartosciowe4d. Gtdwna koncepcja kwantowych uktadéw
niebinarnych pochodzi z pracy5 W modyfikacji algoryt-
mu Grovera dla logiki tréjwartosciowej bramki Hadamar-
da sg zastepowane bramkami Chrestensona6 i tworzo-
ne sg nowe bramki sterowane wartosSciami ternarnymi,
ktére uogdlniajg binarne bramki sterowane. Na przyktad
w opracowaniu7bramki kwantowe w binarnym ciele Ga-
lois s uogdélnione na ciato tréjwartosciowe, a w pracy8
podano algorytm dekompozycji macierzy unitarnych na
kwantowe bramki tréjwartosciowe. Praca9 uogélnia me-
tody syntezy binarnej na kwantowg logike tréjwartoscio-
wa z bramek sterowanych.

Podobne wyrocznie Grovera buduje sie dla innych proble-
moéw EDA, teorii graféw, probleméw sterowania czy opty-
malizacji, na przyktad takich, jak komplementacja funkcji
przetgczajacej, problemy pokrycia, znajdowanie maksy-
malnych klik w grafie, problemy podziatu grafu, pokrycia
grafu, kolorowania grafu, problem generacji prostych im-
plikantéw, problem znajdowania maksymalnych zbioréw
niezaleznych, minimalizacja uktadéw typu APN, minimali-
zacja Ekskluzywnej Postaci Normalnej EPN, minimalizacja
uktadéw uktadéw Rozdzielnej Alternatywnej Postaci Nor-
malnej RAPN (Disjoint SOP - DSOP) iwiele innych. Proble-
my takie, jak gry izagadki logiczne, mogg by¢ redukowane
do podobnych wyroczni.

2 Hou, W, Perkowski, M.: Quantum-based algorithm and circuit design for bounded Knapsack optimization problem. Quantum

Information and Computation, 2020, 20(9-10), 766-786.

Lee, B., Perkowski, M.: Quantum Machine Learning Based on Minimizing Kronecker-Reed-Muller Forms and Grover Search
Algorithm with Hybrid Oracles. Proc IEEE, 2016 EuroMicro Conference on Digital System Design (DSD).

Li, Y., Tsai, Y., Perkowski, M., Song, X.: Grover-Based Ashenhurst-Curtis Decomposition using Quantum Language Quipper.

Quantum Information and Computation, 2019, 19(1-2), 35-66.

3 Bullock, S.S,, O'Leary, DP,, Brennen, G.K.: Asymptotically Optimal Quantum Circuits for d-LevelSystems. Physical Review Letters,

2005, 94(23), 230502. Also quant-ph/0410116.

4 Burlakov, A\V., Chekhova, MV, Karabutova, O.V., Klyshko, D.N,, Kulik, SP.: Polarization state ofa biphoton: quantum ternary.

Physical Review A, 1999, 60(6), R4209.

Wang, Y., Perkowski, M.: Improved Complexity of Quantum Oracles for Ternary Grover Algorithm for Graph Coloring. Proc. ISMVL,

2011, 294-301, DOI: 10.1109/ISMVL.2011.42.

Muthukrishnan, A,, Stroud, Jr. C.R: Multivalued logic gates for quantum computation. Physical Review A, 2000, 62(5), 1-8.

Lee, B., Perkowski, M.: Quantum Machine Learning Based on Minimizing Kronecker-Reed-Muller Forms and Grover Search
Algorithm with Hybrid Oracles. Proc IEEE 2016 EuroMicro Conference.

7 Khan, M.H.A., Perkowski, M., Kerntopf, P: Multi-Output Galois Field Sum ofProducts Synthesis with New Quantum Cascades.

Proc. 33rd ISMVL, Tokyo, May 16-19, 2003, 146-153.

8 Khan, F, Perkowski, M.: Synthesis of Ternary Quantum Logic Circuits by Decomposition. Proceedings of 7th International
Symposium on Representations and Methodology of Future Computing Technologies, RM 2005, University of Tokyo,

September 5-6, 2005, 114-118.

9 Yang, G, Song, X., Perkowski, M., Wu, J.: Realizing ternary quantum switching networks without ancilla bits. Journal of Physics

A: Mathematical and General, 2005.
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Idee zwigzane z uzywaniem algorytmu
Grovera

Klasyczny komputer moze w nieuporzadkowanej liscie zna-
lez¢ pewien obiekt w czasie zaleznym liniowo od rozmiaru tej
listy N. Komputer kwantowy moze uzy¢ algorytmu Grovera,
ktéry bedzie wymagat jedynie pierwiastka tego czasu, czyli
VN, o ile czas potrzebny do weryfikacji tego obiektu jest maty.

Algorytm Groverajestpodstawowym
algorytmem poszukiwania kwantowego,
wynalezionym przez Lova Grovera

w 1996 r. OkreSlenie to sugeruje, zejest to
“rozwigzywacz”’pewnej okreslonej klasy
konkretnych problemdéw, mniemanie to
jestjednak mylace. Lepiejjest mysle¢ o tym
algorytmiejako opetli programowej,
niezaleznej od konkretnego problemu

i realizowanej na rownolegtym sprzecie.

Algorytm ten jest prawdopodobnie jednym z najbardziej
przydatnych pomystéw w informatyce kwantowej. Z moz-
liwie najwiekszym prawdopodobienstwem poszukuje on
w funkcji czarnego pudetka", czasem nazywanej ,niepo-
sortowang baza danych", takiego jej elementu, ktéry spet-
nia wyrocznield Nazwa ,nieposortowana baza danych" jest
jednak mylgca i nalezy jg traktowacé jedynie jako metafore
$lepego poszukiwania, ktére nie wykorzystuje zadnej in-
formacji. Lepiej jest mysle¢ o tym algorytmie jako o réw-
nolegtym poszukiwaniu w wyroczni, to znaczy obliczaniu
funkcji boolowskiej F dla wszystkich jej minterméw na raz,
aby znalez¢ wszystkie te mintermy, dla ktérych F=1. Algo-
rytm kwantowy znajduje stan kwantowy odpowiadajacy
zbiorowi wszystkich minterméw bedacych rozwigzania-
mi, ale pomiar daje tylko jeden z nich na raz. Znalezienie
innych rozwigzan wymaga ponownego procesu poszuki-
wania. Pomiar jest tu wiec waskim gardiem, z czego musi
sobie zdawac sprawe projektant pragnacy efektywnie uzyé
algorytmu Grovera.

Czytelnik wie juz, jak go uzywaé¢ w problemach PSO
i w zadaniach optymalizacji. Moze on by¢ jednak stosowa-
ny w wielu innych zagadnieniach, takich jak znajdowanie
minimum, obliczenia arytmetyczne. Jak wigc stosowac ten
algorytm w nowy sposéb?

2000, 10(4-5), 311-338.

Brunswick, Fredericton, Canada, 2004.
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Konstrukcja wyroczni w algorytmie Grovera

Konstrukcje te musi charakteryzowaé element celowy w catej
przestrzeni poszukiwan opisanej przez transformate Hadamar-
da czy inng transformate inicjalizujgcg przestrzen rozwigzan
dla wszystkich kubitéw odpowiadajgcych zmiennym proble-
mu. Wyrocznia jest budowana dla danej instancji problemu,
jest wiec zawsze zalezna od konkretnego wymiaru problemu,
podobnie jak jest to w klasycznych FPGA. Na przykiad, algo-
rytm kwantowy dla rozwigzania Sudoku 4*4 jest inny od al-
gorytmu dla rozwigzania Sudoku 9*9. Projektant powinien
rozwazy¢, co robi¢ w przypadkach gdy N * 2n, jak traktowacd
binarne wektory ze zbioru N- 2n?Wektory binarne o dlugosci
n (dla nzmiennych wejéciowych) tworzone przez transforma-
te Hadamarda na wejs$ciu naturalnie odpowiadajg: wszystkim
liczbom naturalnym 0,... 2n-1, wszystkim podzbiorom zbioru
n elementéw, pewnym mapowaniom, odwzorowaniom itd.
Jak reprezentowa¢ permutacje, kombinacje, listy, formuty,
grafy, drzewa czy inne struktury danych? To nie jest trywialny
problem i powinien by¢ tematem badan.

Mimo ze wielu autoréw opisuje algorytm Grovera w terminach
macierzy unitarnych iteoretycznych operatoréw, w pracach
naszego zespotu projektujemy wyrocznie z konkretnych reali-
zowalnych bramek kwantowych, aby méc oceni¢ praktycz-
ng realizowalno$¢ naszych wyroczni czy catych algorytméw
hybrydowych na symulatorach kwantowych i w istniejgcych
technologiach komputeréw kwantowych. Synteza przepro-
wadzana jest tak, by zminimalizowaé,koszt kwantowy"” tego
uktadu, czyli koszt bramek niezalezny od konkretnej kwanto-
wej technologii. Koszt ten jest jednak pewnym usrednieniem,
oceniajagcym ztozono$¢ zwitaszcza wielokubitowych bramek
Toffoliego ijako takijest bardzo uzyteczny do oceny praktycz-
nej ztozonosci sprzetowej dla wielu technologii kwantowych.
Dla kazdego typu bramki mozemy obliczy¢ jej koszt, za$ cena
catej wyroczni jest suma tych kosztéw dla wszystkich uzytych
w niej bramek. Bramki Toffoliego z duzg liczbg wejs$é sg bar-
dzo kosztowne w kazdej technologii. Czesto warto zastapi¢
je bramkami Peresa”™, na przyktad w licznikach kwantowych,
co obniza koszt kwantowy. Program syntetyzujagcy moze
wiec rozpatrywaé rézne warianty syntezy logicznej na teore-
tycznych bramkach kwantowych, a takze layout kwantowy
i wybiera¢ najlepsze rozwigzania. Bioragc pod uwage rozmiar
wyroczni ito, jak uzywa ona bramek, synteza ukfadu kwanto-
wego bardzo wptywa na zachowanie a nawet realizowalno$¢
algorytmu Grovera dla konkretnego problemu ze wzgledu na
ograniczenia istniejgcych symulatoréw kwantowych i kom-
puteréw kwantowych.

Cerf, N.J., Grover, L. K, Williams, C. P: Nested Quantum Search and NP-Hard Problems. Appl. Algebra Eng. Commun. Comput.,

Maslov, D., Dueck, G.: Improved Quantum Cost forn-bit Toffoli Gates. Faculty of Computer Science, University of New

Szyprowski, M, Kerntopf, P: Low Quantum Cost Realization of Generalized Peres and Toffoli Gates with Multiple-Control

Signals. Proc. 13th IEEE Intern. Conf. on Nanotechnology, 2013, 802-807.
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w polskim parlamencie

W zesztym roku w Sejmie zainstalowano nowy system do gtosowania. Nie bytoby
w tym nic osobliwego i wartego wzmianki, gdyby nie to, ze poprzedni funkcjonowat
przez prawie 20 lat. Do okragtej rocznicy zabrakto paru miesiecy...

Dwadziescia lat dla systemu komputerowego to szmat
czasu. Miatlem przyjemno$¢ wdraza¢ pierwsze systemy
do gtosowania w Sejmie i Senacie w wolnej Polsce - naj-
pierw po stronie zamawiajagcego jako urzednik Kancelarii
Senatu, a potem po stronie wykonawcy jako pracownik
ComputerLandu (dzi$ to Sygnity). Ponizszy tekst nie jest
jednak szczeg6towym opisem historycznym, ale subiek-
tywnym wspomnieniem.

Liczenie gtoséw i demokracja

Z gtosowaniami w parlamentach bywa réznie. W krajach
o ugruntowanej demokracji oraz odwiecznych i budzacych
zaufanie procedurach parlamentarnych, zwykle nikt sobie
nie zawraca gtowy doktadnym liczeniem gtoséw. Wia-
domo, ze wiekszo$¢ jest wiekszoscig. Glosy liczy sie tylko
w wyjatkowych przypadkach.
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informatyk od 1979 r, bywat nauczycielem akademickim,
urzednikiem, szefem dziatéw produkujgcych
oprogramowanie w korporacji, konsultantem biznesowym,
publicysta. Cztonek zatozyciel PTI, obecnie pracownik
Rzadowego Centrum Legislacji i sekretarz Zarzadu
Oddziatlu Mazowieckiego PTI, rzeczoznawca PTI nr 13.



| mm Informatyka i historia

W Senacie USA do dzi$ nie ma zadnego elektroniczne-
go systemu do gtosowania, w razie potrzeby sekretarz
wyczytuje nazwiska kolejnych senatoréw, ktérzy gtosno
deklarujg swoje stanowisko, a sekretarz zapisuje je na pa-
pierowym formularzu. W lIzbie Reprezentantéw system
do glosowania jest, ale uzywa sie go rzadko; kazde gto-
sowanie trwa dtugo, bo trzeba zapewni¢ kongresmenom
czas na schodzenie izjezdzanie sie do sali posiedzen z ca-
tego kompleksu budynkéw (jest nawet kilkusetmetrowa
podziemna kolejka). Na co dzien przewodniczacy zadaje
pytanie, kongresmeni odpowiadajg ,aye" lub ,no" i to cat-
kowicie wystarcza.

Na wyspach brytyjskich jest podobnie, z tym Ze w zadnej
izbie nie ma systemu do gtosowania, a w razie potrzeby
zlicza sie parlamentarzystéw wychodzacych przez dwoje
drzwi, przez jedne wychodzg gtosujacy na tak, przez drugie
- gtosujacy na nie. Notabene taki sam sposdb stosowano
w Il Rzeczypospolitej.

W PRL nikt nie przejmowat sie liczeniem gtoséw, wyniki
wszystkich gtosowan byty z géry znane zanim marszatek
rozpoczagl posiedzenie. Sytuacja zmienita sie na chwile
w 1981 r, na fali solidarno$ciowego karnawatu. W sali po-
siedzen zainstalowano elektromechaniczny system oparty
na przekaznikach iwys$wietlaczach neonowych, typowych
dla automatyki przemystowej, ktéry zajmowat kilka spo-
rych szaf. Zanim jednak system w petni ruszyt, wprowa-
dzono stan wojenny iliczenie gloséw w Sejmie ponownie
stato sie niemodne.

mmsm \V wolnej Polsce

O systemie przypomniano sobie po wyborach w 1989 r.
Wieloletni deficyt demokracji przyniést oczekiwanie, ze wy-
niki kazdego gtosowania beda ustalane dokfadnie, co do
jednego gtosu, a liczenie podniesionych rak przez sekreta-
rzy jest zbyt czasochtonne izawodne. Elektromechaniczny
system dziatat, ale wymagat specjalnej obstugi - w dniach
posiedzen nazapleczu dyzurowata ekipa techniczna produ-
centa z workiem zapasowych przekaznikédw. Nie byto takze
mozliwos$ci ustalania wynikéw imiennych.

Senat poczatkowo miat obradowaé w sali Sejmu, ale wkroét-
ce okazato sie, ze posiedzen jest zbyt duzo i Senat musiat sie
przenies$¢ do Sali Kolumnowej, w ktorej gtosy musiaty by¢ li-
czone przez sekretarzy. Jednoczes$nie rozpoczeto prace nad
przebudowa kilku pomieszczen na nowa sale posiedzen,
ktéra po wielokrotnym przesuwaniu terminéw w koncu
byta gotowa jesienig 1991 r. W nowej sali miat by¢ system
do gtosowania. Poczatkowo miat by¢ zaméwiony w pewnej
polskiej firmie elektronicznej, ktéra jednak akurat w tym za-
kresie nie miata zadnych doswiadczen ichciata wykorzystaé
elementy automatyki przemystowej, ogromne, drogie, za
to wodoszczelne i pytoodporne. Na szczescie jedna z cen-
tral handlu zagranicznego (byty takie instytucje!) odkryta,

52

ze holenderski Philips oferuje system do gtosowania. Nie
tylko pozwalat na prezentacje imiennych wynikéw gtoso-
wania (gtosujacy byli identyfikowani na podstawie dziur-
kowanych plastikowych kart), lecz takze kazde stanowisko
byto wyposazone we witasny gtosénik i mikrofon, co bardzo
usprawniato dyskusje izadawanie pytan.

HE = . .
Zmudne przystosowania

Niestety, system byt juz wéwczas przestarzaty, wykonany
w technologii lat 70., z wczesnym 8-bitowym procesorem,
programem na EPROM-ach, uktadem telegazety do wy-
Swietlania tekstu na monitorze telewizyjnym i interfejsami
szeregowymi do tablicy $wietlnej, drukarki i rejestrato-
ra zdarzen w standardzie petli pragdowej 50 mA. Nie byto
mozliwosci wprowadzenia polskich liter, co wykluczato
bezposrednie sterowanie tablicag wyswietlajgca wyniki.
Philips nie byt chetny do jakichkolwiek zmian w oprogra-
mowaniu, cho¢ byt gotéw udostepni¢ nam kody zrédtowe
- oczywiscie w egzotycznym asemblerze. Pomimo tych
wad system miat zalety - zwartg konstrukcje w obudowie
z grubsza wielkosci typowego peceta, bez wentylatoréow,
wiec bardzo cicha, eleganckie urzadzenia do gtosowania,
stosunkowo proste okablowanie (cho¢ korzystajgce z cat-
kowicie nietypowego kabla).

Teoretycznie system mogtwyswietla¢ wyniki gtosowan oraz
liste 0séb oczekujacych nazabranie gtosu na odpowiednich
tablicach $wietlnych, a takze drukowa¢ na drukarce. Nieste-
ty, wszystkie uzywane standardy byly przestarzale, a poza
tym nie byto mozliwe wprowadzanie polskich liter, co wy-
kluczato bezposrednie wyswietlanie nazwisk senatorow.

Trzeba wiec byto z gory zatozy¢ posrednictwo dodatko-
wego komputera. Dokumentacja techniczna byla szczat-
kowa, ale metoda préb i btedéw byli§my w stanie odtwo-
rzy¢ wykorzystywane protokoty komunikacyjne idotaczyé
przez trzy tacza szeregowe standardowy pecet, a za jego
posrednictwem drukarke do drukowania wynikéw imien-
nych i LED-owe tablice $wietlne, na ktérych mozna byto
wysSwietla¢ liste moéwcow, wyniki gtosowan i inne infor-
macje. Tablica byla do$¢ prymitywna, a komunikacja z nig
- oglednie méwigc - niebanalna, ale zostata zaprojekto-
wana tak, zeby dobrze wychodzita na ekranie telewizyj-
nym. Przy 6wcze$nie stosowanych kamerach wymagato
to stosowania bardzo duzej czestotliwosci odswiezania,
zeby unikna¢ tzw. mory, czyli falujgcych paséw. Notabene
firma, ktéra wykonata tablice, nigdy tego wczesniej nie ro-
bita. P6zniej wtasnie produkcja tablic przynajmniej przez
jaki$ czas uchronita jg przed upadkiem, gdy przedmiot
podstawowej dziatalnosci (jaka$ elektronika dla przemy-
stu) przestat by¢ kupowany.

Nietatwe bylo zdobycie archaicznych konwerteréw do in-
terfejsu petli pradowej. W koricu jednak sie udato. Komuni-
kacja z systemem do gltosowania zostata oprogramowana
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bezposrednio w asemblerze na poziomie DOS-u, pozostata
cze$¢ w Turbo Pascalu. Poczatkowo cato$¢ miata byé¢ ob-
stugiwana przez pracownikéw dotychczas obstugujacych
posiedzenie. Wkrétce okazato sie jednak, ze w krytycznych
chwilach pracy jest zbyt duzo i na sali zawsze dyzurowat
(i dyzuruje do dzi$) informatyk.

System uruchomiony w 1991 r. dziatat przez 10 lat catkowi-
cie bezawaryjnie, raz tylko w czasie letniego posiedzenia -
pomimo klimatyzacji - przegrzat sie w catkowicie niewenty-
lowanej niewielkiej przestrzeni pod podium prezydialnym
i wymagat kilkunastominutowej przerwy. Po zainstalowa-
niu kilku niewielkich wentylatoréw problem sie nie powt6-
rzyt. Poza Senatem w latach 2003-2007 korzystata z niego
komisja konstytucyjna.

Pora na Sejm

Wiesci o systemie rychto przeniosty sie do Sejmu i postowie
zazagdali wymiany swojego systemu, co stato sie w kolej-
nym, 1992 roku. Dzieki wykorzystaniu senackiego know-
-how i opracowanego oprogramowania, zaprojektowanie
oraz wykonanie interfejsu byto duzo tatwiejsze, cho¢ sama
konfiguracja byta obszerniejsza.

W ciggu kilku kolejnych lat miatem okazje odwie-
dzi¢ sale posiedzen parlamentéw kilku krajéw eu-
ropejskich. W kilku z nich byly systemy Philipsa,
w innych - wiasne rozwigzania. Wyjatkowo rozbu-
dowany byt system w Eduskuncie, czyli parlamen-
cie finskim. Wykorzystano w nim dwa supermini-
komputery VAX, a jako urzadzenia do gtosowania
wykorzystano zmodyfikowane popularne termi-
nale z ciektokrystalicznymi wys$wietlaczami. Po-
zwalato to wyswietla¢ nie tylko tematy gtosowan,
ale takze inne informacje.

Po dziesieciu latach w obu izbach zdecydowano sie na wy-
miane systeméw. Kancelaria Senatu postanowita zakupié
gotowy system o standardowej funkcjonalno$ci i ostatecz-
nie wybrata nowszy model Philipsa Digital Congress Net-
work. Natomiast Kancelaria Sejmu zazgdata systemu o szero-
kiej i precyzyjnie opisanej funkcjonalnosci, co wymusito opra-
cowanie, wykonanie izainstalowanie specyficznego oprogra-
mowania. Tym razem obserwowatem oba wdrozenia jako
wykonawca - pracownik firmy, ktéra wygrata oba przetargi.

Kancelaria Sejmu wymagata identyfikacji postéw za pomo-
cg mikroprocesorowych kart chronionych kodem PIN. Na
karcie zapisywano wyniki ostatnich 500 gtosowan danego
posta. Urzadzenie do gtosowania miato mie¢ dwuwierszo-
wy wyswietlacz ciektokrystaliczny i pozwala¢ na obstuge
wyboru cztonkéw organéw powotywanych przez Sejm
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(m.in. Trybunatu Stanu oraz Krajowej Rady Radiofonii i Te-
lewizji). Postowie mogli takze zgtasza¢ cheé¢ zabrania gtosu
w dyskusji. Specyfikacja okreslata nawet kolor plastikowej
piyty czotowej - ,kolor ciemnobrgzowy (gorzka czekolada)"
oraz drewnianej obudowy (mahon iorzech).

W sali posiedzen zainstalowano w sumie 520 urzadzen do
gtosowania, potaczonych specjalizowanymi szybkimi tagcza-
mi szeregowymi z szesnastoma koncentratorami, a za ich
posrednictwem z tzw. inteligentng krosownicg, czyli ser-
werem linuksowym. Stan wszystkich czytnikéw musiat by¢
odczytywany w czasie nie dtuzszym niz p6t sekundy.

Aby uswiadomi¢ sobie 6wczesny stan technologii
warto powiedzie¢, ze serwer miat procesor Plll tak-
towany 1 GHz, 256 MB RAM i 10 GB HDD. Oprogra-
mowanie aplikacyjne dziatato na serwerze z 1 GB
RAM i 36 GB HDD pod kontrolg systemu Windows
2000. Komunikacja zostata zorganizowana za po-
Srednictwem mechanizmu web service, nowator-
skiego jak na owe czasy.

mmmi'm Instalacja

Montaz nowego i demontaz starego systemu musiaty na-
stgpi¢ w czasie kilkutygodniowej letniej przerwy w ob-
radach, przy czym wykonawca najpierw musiat roztozyé
w sali nowy system z kablami roztozonymi luzem na fote-
lach i przeprowadzi¢ testy z udziatem kilkudziesieciu o0séb.
Dopiero po ich pomysinym zakonczeniu mozna byto zde-
montowac stary i ostatecznie zainstalowa¢ nowy system.

Same urzadzenia zostaty wykonane w bardzo krétkim cza-
sie przez krakowska firme KFAP. Mozna byto do nich opcjo-
nalnie przytgczyé mikrofony (regulamin Sejmu w zasadzie
nie dopuszcza wypowiedzi z sali).

Wielkim wyzwaniem okazaty sie tablice Swietlne, ktére
miaty mie¢ duzy rozmiar i dobrg rozdzielczo$é. Dzi§ stan-
dardem sg kolorowe telebimy LED-owe, ale 20 lat temu
dopiero wprowadzano je na rynek (kilka lat wcze$niej roz-
poczeta sie masowa produkcja niebieskich diod iciggle byty
bardzo drogie). Trzeba byto skorzysta¢ z kilku wyswietlaczy
lampowych o gtebokosci 40 cm zestawionych obok siebie
i wmurowanych w $ciane, co oznaczato problemy z chio-
dzeniem. MusieliSmy przeprojektowa¢ i przerobi¢ kanaty
wentylacyjne poprowadzone w $cianie. Okazato sie takze,
ze $ciany zostaly wymurowanie niedoktadnie tam, gdzie je
przewidywat projekt, ale kilka centymetréw obok, i musiaty
zosta¢ czesSciowo skute.

Poza wynikami gtosowan na tablicach mozna byto wy-
Swietla¢ dowolne materiaty wideo z komputeréw lub
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zewnetrznych kamer. W p&zniejszym czasie zaprogramo-
wano kamery tak, aby mozna bylo automatycznie skie-
rowaé je na wybrang osobe, np. w trakcie sktadania $lu-
bowania poselskiego na ekranie sg wyswietlani kolejni
Slubujacy postowie.

Wszystkie prace wykonano miedzy czerwcem a pazdzier-
nikiem 2001 r.

YY' Po kilku miesigcach miatem okazje
prezentowacé system cztonkom
delegacji parlamentu finskiego, ktorzy
przyjechali zwabieni opinig, ze mamy
najnowoczesniejszy system wEuropie.
Po zapoznaniu sie zfunkcjonalnosciag
bylipod duzym wrazeniem.

System okazat sie bardzo niezawodny i trwaly, przez
20 lat byto tylko kilka awarii. Jedna z nich wynikata
z wyjatkowo zto$liwego bledu w oprogramowaniu urza-
dzen do gtosowania. Urzadzenia te po uruchomieniu
synchronizowaty swoje zegary z serwerem, a nastep-
nie zegary te pracowaly autonomicznie, a ich wska-
zania byly zapisywane w przesytanych pakietach da-
nych i wykorzystywane do weryfikacji ich poprawnosci.
Okazato sig, ze stosunkowo proste oprogramowanie
w urzadzeniach nieprawidlowo obstugiwato przejscie od
28 do 29 lutego w roku przestepnym (po 28 lutego i po
29 lutego zawsze nastepowat 1 marca). Zwykle byto to bez
znaczenia, bo je$li system byt uruchomiony 29 lutego, to
prawidtowo odczytywatdate z serwera. Ale akuratw 2008 r.
posiedzenie trwato 28 i 29 lutego, i nie zostat wytgczony
na noc. To spowodowato, ze o péinocy wystapita niezgod-
nos$¢ dat. Na serwerze byt 29 lutego, na urzadzeniach do
gtosowania - juz 1 marca. Na szczes$cie klasyczna procedu-
ra polegajgca na wytgczeniu i ponownym wigczeniu urzg-
dzen rozwigzata problem.

Przez kolejne lata system byt dostosowywany do rozwoju
otoczenia. Tablice $wietlne wymieniono na nowoczesniej-
sze. Zastosowano karty z modutem zblizeniowym, uzywane
takze do kontroli dostepu w budynkach sejmowych. Pod-
stawowa cze$¢ pozostawala jednak taka sama, wcigz praco-
waly te same serwery.

W 2017 r. ogtoszono przetarg na budowe i wdrozenie
nowego systemu. Wygrata firma Asseco, ale nie poradzi-
ta sobie i po roku Kancelaria Sejmu odstgpita od umo-
wy. Juz prawie zamontowane nowe urzadzenia trzeba
byto w ostatniej chwili odtgczy¢ i przywréci¢ poprzednie.
W 2020 r. system stangt przed nowymi wyzwaniami - ze
wzgledu na pandemie trzeba byto zintegrowac¢ go z sys-
temami dziatajagcymi w salach posiedzern komisji oraz sys-
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temem obstugujacym gtosowanie zdalne. Dzieki wielkie-
mu wysitkowi pracownikéw Kancelarii Sejmu zadanie to
zostato wykonane i posiedzenia w trybie hybrydowym
odbywaly sie bez wiekszych probleméw (a te mniejsze
wynikaty z braku umiejetnosci postow).

Dopiero kolejny przetarg wytonit nowego wykonawce,
konsorcjum firm Pentacomp i MindMade z grupy WB, czyli
znanego dostawcy dla wojska ($rodki tgcznosci, sterowniki
artyleryjskie, drony rozpoznawcze itp.). Tym razem udato
sie iwiosng 2021 r. nowy system, z ekranami dotykowymi
zamiast wysSwietlaczy i przyciskow, zostal zamontowany
w miejscu starego.

Ciekawe, ile lat przetrwa.

Urzadzenie do gtosowania z 2001 r.

Zrédto: https://www.wbgroup.pl/aktualnosci/zakonczyl-sie-proces
-wdrozenia-systemu-obslugi-glosowan/

Urzadzenie do gtosowania z 2021 .


https://www.wbgroup.pl/aktualnosci/zakonczyl-sie-proces
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Zachowac dziedzictwo

Z Krzysztofem Chwatowskim, wspo6tzatozycielem i
i dyrektorem katowickiego Muzeum Historii

£ i
_"if
El iM

Komputerdw i Informatyki (MHKI) ~ 2~ MHKI

rozmawia Tomasz Kulisiewicz.

W jednym z wywiadédw wspomniate$, ze wszystko za-
czeto sie od nostalgicznego szukania 8-bitowego BBC Ma-
ster Compacta, pierwszego komputera, ktory dostates kie-
dy$ w prezencie od ojca. Ludzie zaczeli Ci przynosi¢ swoje
stare komputerki, ktére niebawem przestaty sie miescié¢
w Twojej firmie i wtedy z przyjaciotmi zaczeliScie mysle¢
u stworzeniu muzeum. Co dzi§ uwazasz za najwiekszy suk-
ces MHKI? Czy otwarto$¢ ekspozycji, czy przede wszystkim
to, ze np. komputery osobiste wraz z zainstalowanymi na
nich kultowymi grami sg dostepne dla zwiedzajgcych?

Krzysztof Chwatowski: Na pewno nie przewidywali-
$my, ze po 10 latach dziatalnosci MHKI bedziemy mieli
ponad 4 tys. komputerow, w tym profesjonalne systemy
z lat 70. i 80. - od elementéw systemu Odry 1304 przez
peine konfiguracje Odry 1305 az po Craya YMP-EL, beda-
cego w 1993 r. pierwszym superkomputerem w Poznan-
skim PCSS - oraz sporg biblioteke literatury fachowej ido-
kumentacji systemoéw. Tak naprawde, to nigdy nie miatem
pomystu zorganizowania muzeum. Kiedy ,przybyt* po-
szukiwany Master Compact, na pytanie kolegi,a co z tym
teraz zrobisz?" - zazartowatem ,otworze muzeum". Czy to
byto przeklenstwo? A moze przeznaczenie?

£lm'm 10 lat historii MHKI

Wsp6tzatozyciele MHKI:
Krzysztof Chwatowski (po lewej) i Zbigniew Rudnicki

Najwiekszy sukces MHKI polega na tym, ze ludzie przekazu-
ja nam swoja historie zakleta w maszynach, dokumentach,
oprogramowaniu iwitasnych dokonaniach. Praktycznie kaz-
da maszyna w obecnej ekspozycji ma swoja ciekawg histo-
rie, o ktérej nasi przewodnicy opowiadajg odwiedzajgcym.

Nagroda - zwtaszcza dla przewodnikéw - jest wzruszenie lu-
dzi, ktérzy odwiedzajac na przyktad dioramiczne ekspozycje
przezywajg podréz w czasie (niejednokrotnie ze tzg w oku).
Okazujg szacunek dla rozwiagzan technicznych, méwiac po
zwiedzaniu ,warto bylo to zobaczy¢"

Niewatpliwym sukcesem jest tez uznanie oséb, ktére uwa-
zaly, ze bez miliardowych naktadéw to przedsiewziecie nie
ma szans. Owszem nie miatoby, gdyby byto tworzone z myslg
0 biznesie albo zapewnieniu tzw. cieptych posadek. Muzeum
od poczatku bylo tworzone przez ruch oddolny, ludzi, kt6-
rym zalezato tylko na tym, aby uratowac¢, zachowac i prezen-
towac. Za to iza wiele wiecej, wszystkim, ktérzy przez te 10 lat
przyczynili sie do egzystencji tego jedynego takiego miej-
sca w Polsce w imieniu zatozycieli: Zbigniewa Rudnickiego,
Dariusza Walerjanskiego i swoim wasnym bardzo dziekuje.
Imam cichg nadzieje, ze nikomu sie to nieznud zi.

Poczatki Muzeum Historii Komputeréw i Informatyki to kilka pétek w sklepie komputerowym niewielkiej firmy
Krzysztofa Chwatlowskiego, wspdétzatozyciela idzisiejszego dyrektora MHKI. Formalnie zostato utworzone jako mu-
zeum prywatne w Katowicach 12 grudnia 2012 r. Poczatkowo miesScito sie w piwnicach nieistniejacej juz Wyzszej
Szkoty Mechatroniki w Katowicach-Szopienicach, po zaprzestaniu jej dziatalno$ci w 2014 r. przeniosto sie do dzi-
siejszej siedziby biura muzeum oraz Stowarzyszenia Przyjaciot Muzeum Komputeréw przy pl. Oddziatéw Miodzie-
zy Powstanczej 1w Katowicach. Istotng zmiane mozliwosci prezentowania rosngcych zbioréw przyniosto otwarcie
w pazdzierniku 2016 r. statej ekspozycji w budynku Katowice Miasto Ogrodéw - Instytucja Kultury im. Krystyny
Bochenek. Dzi$ MHKI dysponuje tam powierzchnig wystawienniczg ok. 700 m2 Umozliwito to bezposrednie udo-
stepnienie zwiedzajgcym ponad 300 komputeréw. Muzeum jest zarejestrowane w prowadzonym przez Ministra
Kultury i Dziedzictwa Narodowego wykazie muzedw dziatajgcych na podstawie statutu lub regulaminu. Wspotwia-
Scicielem Muzeum Historii Komputerow i Informatyki ijego operatorem - atakze serwisu WWW, znajdujacego sie
pod adresem www.muzeumkomputerow.edu.pl - jest Stowarzyszenie Przyjaciét Muzeum Komputeréw.
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Dziatacie dzieki wolontariuszom. Jako dyrektor takze
nie jeste$ etatowym pracownikiem muzeum, bo MHKI
nadal nie sta¢ na zadne etaty. Z czego utrzymuje sie mu-
zeum? Co stanowi najwiekszg trudnos$¢ w dziataniu?

Trudnosci jest cala masa. Gtdwnym, ale nie jedynym
problemem jest oczywiscie brak etatowych pracownikéw,
co znaczaco komplikuje zarzadzanie takim podmiotem,
ktéry stara sie profesjonalnie podchodzi¢ do powierza-
nych mu zadan.

Praktycznie od samego poczatku dziatamy w warunkach
sprzecznych przepisOw ustawy, ktéra naktada na nas pew-
ne obowiazki ijednoczesnie zakazuje zarabiania pieniedzy.
Mozna powiedzieé, ze przez urzedniczag machine zostali-
$my zepchnieci do roli obwoznego cyrku, ktéry miat bawié¢
ludzi. Oczywiscie, ta rola nam nie odpowiadata. Dlatego
od poczatku gromadziliSmy nie tylko eksponaty, lecz tak-
ze historie, w szybkim tempie wypetniajgc luke w edukaciji,
zwtaszcza szkolnej, na temat poczatkéw IT w naszym kraju,
budowy i dziatania maszyn matematycznych, cyfrowych
i tak zwanych komputeréw. Rok 2015 byt momentem prze-
tomowym, wyszliSmy z piwnic szkoty w Katowicach-Szopie-
nicach i, zamieszkaliSmy"w dawnym ,budynku towarzysza
Grudnia”, pézniejszej siedzibie Narodowej Orkiestry Symfo-
nicznej Polskiego Radia. Obecnie gospodarzem budynku
przy pl. Sejmu Slaskiego jest Katowice Miasto Ogrodéw -
Instytucja Kultury im. Krystyny Bochenek. Dzieki tej lokali-
zacji i stabilnej, ale ciggle ewoluujgcej ekspozycji, muzeum
przeszto - mowigc jezykiem graczy - na nastepny level.

Teraz szukamy takiej drabinki jak w dawnych grach kom-
puterowych, aby sie po niej wspigé¢ nieco wyzej, bo dotar-
liSmy do muru rozwojowego. Z czego sie utrzymujemy?
Zarabiamy pienigdze r6znymi wystawami tematycznymi,
wystgpieniami publicznymi oraz (do 2020 r) $wiadczac
specjalistyczne ustugi w niewielkiej skali. Na przyktad
w samym szczycie pandemii zajeliSmy sie odzyskiwaniem
danych ze starych nos$nikéw oraz petng konserwacjg ma-
szyn cyfrowych-liczacych. Niestety, prywatne muzeum
w naszym kraju nie moze liczy¢ na dotacje publiczne. Tym-
czasem jesli chce sie organizowaé na powaznie muzeum,
a nie sktadzik z zabawkami, to takie przedsiewziecie jest
wyjatkowo trudne w utrzymaniu.

R6zne okolicznosciowe imprezy, w tym ,Noce muze-
ow", a przede wszystkim wizyty grup ze szk6tjuz od lat
byty istotna czescig dziatalno$ci MHKI. Jak udato sie prze-
zy¢ covidowe lockdowny?

Paradoksalnie nasze muzeum witasnie podczas pande-
mii odnotowato wzrost przychodéw i nieprawdopodobny
rozw6j. SkupiliSmy sie bowiem na obszarach dziatalnosci
dotychczas nieeksploatowanych albo eksploatowanych
w niewielkim stopniu. Laboratorium odtwarzania danych
z archiwalnych nos$nikéw, dzieki petnej funkcjonalnosci
urzadzen ze zbioréw MHKI, dato nam mozliwo$¢ wstrze-
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lenia sie w nisze, ktéra wtasnie w tym czasie okazata sie
niezwykle chtonna. Dodatkowo udato sie uruchomié¢ pra-
cownie konserwatorskg, ktéra swiadczy ustugi konserwacji
maszyn i urzgdzeh komputerowych réznym podmiotom.

Pandemia to takze czas, w ktorym ozyt nasz kanat YT,
na ktérym w pierwszym roku pandemii co tydzien transmi-
towaliSmy wprost z przestrzeni muzealnych dwugodzinny
program technologiczny ,Godzinka czyli dwie". Ta nazwa
zostata wybrana przez widzéw naszego programu podczas
jego 10. wydania. Program okazat sie strzatem w dziesiatke,
obok $wietnej widowni izywej interakcji podczas programu
poznali$my tez fantastycznych ludzi i nabyliSmy nieprawdo-
podobnego doswiadczenia. Materialy pozostaly na naszym
kanale, ale nikt nie chce kontynuowac takich programoéw.

Komputer MK 45 ze stacjg dyskow 8-calowych
produkowany od 1984 r.w MERA-KFAP w Krakowie.

Wiekszo$¢ eksponatéw to darowizny - o0s6b
prywatnych, firm (m.in. ATM/Atman, CPU Servi-
ce, Huta Pokdj, IBM Serwis, Kroll Ontrack) oraz
ré6znych instytucji (MOSIR) i uczelni wyzszych
(m.in. krakowska Akademia Gdrniczo-Hutnicza,
Uniwersytet Slaski). Troche urzadzehA pochodzi
z zakupéw witasnych ze skromnych $rodkéw fi-
nansowych MHKI. Oprécz wspomnianych syste-
mow Odry iich urzadzen peryferyjnych (drukarka
wierszowa, przewijaki taSmowe PT-3, jednostki
pamieci dyskowej) oraz komputeréw przemysto-
wych eksponaty najcenniejsze z punktu widzenia
historii polskiej informatyki to m.in. komputery
Bosman, ComPan (takze jedyny istniejgcy egzem-
plarz w wersji 16-bitowej), Impol, Meraster, MK,
MR Z80, SMC 10, MERA 9150, MERA 7974, DIALOG
DC 8 i wiele innych. Jeszcze przed petnym ,po-
covidowym" wznowieniem dziatalnos$ci, 14 maja
2022 r., otwarta zostata sala z systemami kom-
puterow PRS-4, pochodzacymi z PKP. Systemy te
nadzorowaty i wizualizowaty ruch wezta PKP Ka-
towice. Stworzenie ekspozycji komputeréw PRS-4
wsparta firma Sii Polska.
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Jednym z deklarowanych celow MHKI jest ratowanie
komputeréw - zwtaszcza polskich - przed przekazywa-
niem ich na ztom. O sukcesach oczywiscie zawsze moéwi
sie tatwiej, ale czy w ciggu tych ponad 10 lat zdarzyto sie
co$, co uwazasz za porazke czy stracong szanse?

Pozostatosci po systemach MERA w zestawach z inter-
fejsami CAMAC, szczatki DZM-ek w wersjach po 1986 r.
oraz kilka szaf no$nikéw magnetycznych - to tylko niektére
obiekty, ktorych nie udato nam sie ocali¢ przed dziatalno-
$cig syndyka masy upadtosciowej firmy D-TRANS.

Kolejna zaprzepaszczona szansa na uratowanie czesci du-
zych systemoéw wigze sie z losami Zaktadéw Zgoda Swie-
tochtowice. Zanim udato sie nam sformalizowa¢ przejecie
cennych eksponatdéw, caty budynek z bogatg dokumenta-
cjg oraz elementami duzego systemu ODRA wraz z no$ni-
kami danych zostat po prostu zburzony.

Najwiekszg porazka jest nierbwna walka ze ztomiarzami,
ktérzy bez sentymentéw tna wszystko na kawatki i albo
sprzedajg p6zniej podzespoly w popularny dzisiaj spo-
s6b na aukcjach, albo - za grosze - sktadnicom ztomu.
Zaskakujaco duzy problem mamy z uczelniami wyzszymi.
Wiadze uczelni zapewniaja, ze juz wszystko zostato daw-
no zlikwidowane, nie majac $wiadomosci, ze pracownicy
nizszego szczebla po prostu handlujg artefaktami na po-
pularnych portalach internetowych albo oddajg rézne ele-
menty (prywatnie) za marne grosze na ztom, jak to sie stato
z komputerem RIAD z jednej katowickich uczelni. Czesci
tej maszyny juz ze ztomu odkupit $cisle wspotpracujacy
z nami Marcin Kazimierczak, prowadzacy w mediach spo-
tecznosciowych profil Polskie Komputery.

Olbrzymig przegrang, ale nie tylko nasza jako muzeum,
ale catego spoteczenstwa, jest utracenie ,informatycznego
dziedzictwa", ktére bylo w uzytkowaniu jeszcze w latach
1990-2010. Niska Swiadomos$¢ czy wrecz negacja wszystkie-
go, co byto produkowane w naszym kraju, spowodowala, ze
wielkie dokonania konstruktoréw zniknety bezpowrotnie.
Nawet eksponaty, ktére sgw Narodowym Muzeum Techniki
to dzisiaj tylko wydmuszki - ku uciesze wielu urzedowych
konserwatoréw, dla ktérych komputer to tylko szafa albo
skrzynka, ktéra ma sobie sta¢ w gablocie. Tymczasem kazda
z tych maszyn ma swojg historie - zarébwno koncepcyjna,
jak i produkcyjng oraz uzytkowg. W dodatku pozostawiajgc
je w muzeach tylko jako ,meble", tracimy ich wielowymiaro-
wos¢, przestajemy opowiadac o historiach ludzi z nimizwig-
zanych. Komputer bez oprogramowania jest tylko zbiorem
zelastwa w obudowie. Nawet jesli program byt wykonywa-
ny na poziomie sprzetowym za pomocg bramek logicznych,
ktére w przypadku starszych maszyn czesto miescity sie na
wieszakach pakietéow, to tracac mozliwo$¢ uruchomienia
takiego liczacego potwora, tracimy zarazem bezpowrotnie
olbrzymi obszar dziedzictwa kunsztu inzynierskiego. C6z,
.doroste dzieci majg zal", jak $piewata grupa Turbo - nasze
muzeum powstato co najmniej o 10 latza p6zno.
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Jak powinna wyglagda¢ przyszto$¢ naszego ,informa-
tycznego muzealnictwa"?

Maszyna liczaca zwana komputerem wywrdcita Swiat
bardziej niz rewolucja przemystowa maszyn parowych
i elektryfikacji, dlatego tez zastuguje na szerszg prezenta-
cje niz tylko w zamknigtej muzealnej gablocie. Komputer
nie zaistniataby, gdyby nie elektryczno$¢, a ta z kolei nie
bytaby upowszechniona na taka skale, gdyby nie turbiny
parowe, wodne iwiatrowe. Kazde odkrycie jest wynikowga
poprzednich wynalazkéw i przetoméw w rozwoju tech-
niki, a kazdg maszyne nalezy traktowaé¢ indywidualnie
w odniesieniu do danego okresu i dostepnosci technolo-
gii w momencie jej projektowania.

Dlatego niezbedny jest kontekst, bez ktérego maszyny
chociazby w Narodowym Muzeum Techniki bedga tylko
kolejnymi szafkami. Eksponowanie martwych artefaktow
- zwilaszcza z dziedziny techniki - odeszto na catym $wie-
cie do lamusa. Coraz czes$ciej stawia sie na ekspozycje
dioramiczne. Dla wiekszych grup zwiedzajgcych, zwtasz-
cza ze szkoél, prace danych urzadzen prezentujemy na
dziatajgcych replikach. Dane techniczne interesujg oso-
by, ktére itak siegng po gruntowniejsze tresci dotyczace
poszczeg6lnych urzadzen.

Od 2017 r. zamkniete byto Muzeum Techniki
w Patacu Kultury i Nauki w Warszawie. Po otwar-
ciu w lutym 2022 r. - teraz jako Narodowe Mu-
zeum Techniki - jego do$¢ skromne zbiory infor-
matyczne sg starannie pozamykane w szklanych
gablotach. Cho¢ jest tam m.in. legendarny anali-
zator AKAT-1 Jacka Karpinskiego, to w (nietatwej
do znalezienia na stronach WWW NMT) cyfrowej
ekspozycji informatycznej jest zaledwie siedem
obiektow, a jeden z najcenniejszych - ,machina
rachunkowa" warszawskiego zegarmistrza Abra-
hama Staffela z 1842 r. - znajduje sie w dziale
Jnformatyka" z kilkoma eksponatami z lat 70.
i90. XX w., obok trzech komputerow domowych
(Amigi 500, Commodore 64, Meritum), wspo-
mnianego AKAT-u, analizatora ARR oraz Odry
1003 i1013.

Jak wiec brzmiTwoja recepta?

Nie ma jednego przepisu. W MHKI staramy sie, aby kazdy
odwiedzajgcy ekspozycje czul, ze jego wiedza zostala za-
spokojona, ale tylko w takim stopniu, na jaki ma ochote -
zawsze moze wréci¢ i dopytaé albo przeczyta¢ - takze na
naszej stronie - o tym, co ogladat.
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Po 10 latach dziatalnosci nadal jesteSmy jedyna w kraju
placéwka sprofilowang pod katem historii i rozwoju tech-
nologii IT. Ostatnio pojawito sie w Polsce sporo amator-
skich zbioréw komputeréw - w zdecydowanej wiekszosci
domowych iosobistych - ktére mienig sie muzeami kom-
puteréw. Jednak podmioty wpisane do rejestru prywat-
nych muzedw sg w wiekszos$ci przedsiewzieciami bizne-
sowymi, nastawionymi na komercjalizacje swoich zbioréw
pod katem rozrywki elektronicznej. Nie prowadzg ksiag
inwentarzowych, nie tworzg dokumentacji konserwator-
skich i niekoniecznie dbajag o zachowanie oryginalnego
wizerunku danej maszyny.

Zesp6t MHKI, ktéry stworzyt ,miejsce z elektrozlomem™
- jak niektérzy (a zwtaszcza urzednicy) okreélali na-
sze muzeum - wypracowat pionierskie metody zacho-
wania dziedzictwa historii IT zarébwno materialnego,
jak i niematerialnego.

W pewnym momencie nasze muzeum stato sie dZzwignig
marketingowa tzw. retrokomputingu, ktéry Swieci triumfy
wséréd oséb czesto mianujgcych swoje zbiory muzealny-
mi i prowadzgcymi okresowe wyprzedaze kolekcji - mo-
wigc w skrdcie handlarzy z pasjg, cho¢ na szcze$cie sa
kolekcjonerzy, ktérzy podchodza do swoich kolekcji bar-
dzo powaznie. Nasze muzeum stato sie wiec tez hubem
zaréwno dla tych, ktérzy kolekcjonuja sprzet i oprogra-
mowanie z niezwykta pieczotowitoscia, jak i dla tych, dla
ktérych posiadanie kilku starych komputeréw jest tylko
osobistg rozrywka.

W zasobach Narodowego Muzeum Techniki w Warszawie
sg i beda oryginalne maszyny, ktére nierzadko powsta-
ty jako jednostkowe egzemplarze bedace ewolucyjnymi
dokonaniami - i tego nikt i nic nie zmieni. Oczywiscie
ideatem bytoby potaczyé¢ zbiory izaprezentowaé w mia-
re peing historie zwtaszcza polskiej informatyki; niestety,
wiemy ze nie jest to mozliwe. Muzea panstwowe z defini-
cji nastawione sg na tzw. zachowanie eksponatu - a my
je pokazujemy tgcznie z brudem i kurzem oraz wylanymi
elektrolitami, o rdzy nie wspominajgc. Takie dziatanie
jak nasze, wprowadzajgce na rynek muzealnictwa pol-
skiego zupetnie co$ nowego - wielowymiarowo$¢é ma-
szyn cyfrowych oraz ich dziedzictwa - jest dzi$ jeszcze
mato popularne.

Plany i marzenia dotyczgce bezposrednio MHKI?

Przede wszystkim witasny, niezalezny obiekt, ktory stanie
sie miejscem, ktére potaczy nowoczesnoé¢ z historia, da-
jac jednoczes$nie niepowtarzalny klimat. Bedziemy mogli
wtedy zorganizowaé¢ tam co najmniej kilka $ciezek zwie-
dzania z prezentacjami kamieni milowych w rozwoju
informatyki i etapéw posrednich, takze istotnych. Miejsce
pokazujace wartosci wazniejsze dla cztowieka niz maszy-
ny, ktére stworzyt.
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MHKI to takze dziatalno$¢ naukowo-badawcza. Na razie roz-
wijamy jg jeszcze nie na takg skale, najakiej nam zalezy, ale
juz przyniosta niesamowite efekty. W przysztosci ten dziat
musi by¢ znaczaco powigkszony.

OPERACIA ,, |

Operacja Thanasis

MHKI jako jedyne w Polsce prowadzi prace uru-
chomieniowe i odtworzeniowe systeméw kom-
puterowych z serii ODRA 1305. Pracami tymi
kieruje konstruktor inzynier Romuald Jakoébiec,
a patronem przedsiewziecia jest prof. Thana-
sis Kamburelis, jeden z ojcéw komputeréw serii
Odra, przez lata zwigzany z Zaktadami Elektro-
nicznymi ELWRO we Wroctawiu. Pierwszym wiel-
kim sukcesem byto uruchomienie w kwietniu
2019 r. (pod kontrolg programu/systemu steru-
jacego EXEC) jednostki nr ser. 384, wyproduko-
wanej w 1985 r. Byla to maszyna dziatajaca do
1 maja 2010 r. na stacji PKP Lublin Tatary, a prze-
kazana MHKI przez krakowskg AGH razem z ele-
mentami Odry 1304. Cenng pomoc w urucho-
mieniu Odry 1305 stanowity przekazane przez
brytyjskie The National Museum of Computing
taémy z oprogramowaniem komputeréw serii
ICL 1900. Sporo interesujagcych materiatéw na te-
mat Operacji Thanasis mozna znalez¢ na stronie:
https://www.muzeumkomputerow.edu.pl/
pracownie-muzealne/operacja_thanasis

System Odra 1305


https://www.muzeumkomputerow.edu.pl/

Tym niemniej ...

Jaka jest, kazdy widzi

Mozna by sie spodziewac, ze zwtaszcza nasza brac¢ informatyczna rozumie
czym jest, og6lnie méwiac, tgczenie réznorodnych rozwigzan, czyli systemow
informatycznych. Nic bardziej mylnego, o czym sie niedawno przekonatem

w zwigzku z analizg nieskomplikowanego, wydawatoby sie, potgczenia duzego
systemu finansowo-ksiegowego z dos¢ prostym rozwigzaniem naliczania

w programie MS Excel pewnych optat umownych.

Mam wrazenie, ze wielu informatykéw hotduje definicji
integracji, wzorowanej na porzekadle ksiedza Benedykta
Chmielowskiego o koniu. Réwniez analizowane wdro-
zenie w cze$ci merytorycznej w zasadzie byto, niestety,
tak zdefiniowane. Zamawiajacy - w jego pojeciu w spo-
s6b kompletny - okresdlit, iz wymaga, aby zakupiony pro-
gram naliczania optat umownych zostat zintegrowany
z eksploatowanym juz przez niego systemem finansowo-
-ksiegowym. A wykonawca, firma deklarujaca sie jako in-
formatyczna, ochoczo tak ogdélnikowo sformutowane wy- Janusz DorozynAski

maganie przyjeta. Wdrozenie szto sprawnie do momentu adiunkt badawczo-dydaktyczny Instytutu Informatyki

préby zintegrowania obu rozwiazan. Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy.

Absolwent Moskiewskiego Instytutu Subtelnej Technologii
Systemy miaty umozliwi¢ wtasciwg sobie, ale jednakowg ilo- Chemicznej im. tomonosowa (obecnie czesé¢ Moskiewskiego
$ciowo obstuge (tworzenie/zapamietanie) naliczania wielo- Uniwersytetu Technologicznego). W 1984 r. na tej uczelni
sktadnikowych optat. Przy czym w programie naliczania uzyskat stopien doktora nauk technicznych.
kazdy sktadnik byt wyliczany od wprowadzonej wartosci W pracy zawodowej do 2017 r.zwigzany z przemystem
poprzez wspoétczynniki procentowe do otrzymania sumy informatycznym. Cztonek PTl od 1985 r.
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czastkowej, po czym wartosci sktadnikéw i sum czastko-
wych byly podsumowywane. Natomiast w drugim systemie
sktadniki byty podsumowywane, po czym liczono wartosci
posrednie (poprzez wspomniane wspotczynniki procen-
towe) oraz sume koncowga. Ze wzgledu na wspdétczynniki
procentowe pojawialy sie m.in. zaokraglenia, powoduja-
ce niezgodnosci danych pomiedzy systemami. Przyczyng
niekomfortowej - dla obu stron wdrozenia - sytuacji byto
pominiecie zasad inzynierskiej sztuki informatycznej. Nie
zdefiniowano wymagan funkcjonalnych integracji.

Pojecie ,integracja systeméw informatycznych" jest najcze-
Sciej rozumiane semantycznie (jezykowo i stownikowo)
i intuicyjne. W pojeciu semantycznym to m.in. tgczenie ist-
niejgcych réznych systeméw, a takze dodanie do systemu
mozliwosci, ktére sg osiggane dzigki interakcji miedzy pod-
systemami, tgczenie danych znajdujacych sie w réznych zr6-
dtach idostarczanie uzytkownikom jednolitego widoku tych
danych lub proces polegajacy na tworzeniu spdjnego syste-
mu z elementéw, ktére nie zostaly specjalnie zaprojektowa-
ne do wspGipracy, czy proces wzajemnego tgczeniajednego
systemu z innym systemem w celu zapewnienia uzytecznej
wymiany informacji, danych i/lub kontroli miedzy syste-
mami, wreszcie umozliwienie odpowiedniego przeptywu
danych isygnatéw sterujagcych miedzy systemami pod wa-
runkiem spetnienia spéjnosci zaréwno syntaktycznej (sktad-
niowej), semantycznej (znaczeniowej), jak itechnicznej.

Z kolei uzytkownicy rozwigzan informatycznych podcho-
dza intuicyjnie i uwazajg integracje za proces umozliwia-
jacy wymiane danych miedzy réznymi systemami IT. Ich
funkcjonalna wspotpraca poprawia komunikacje pomie-
dzy poszczeg6lnymi oddziatami czy procesami firmy.

Najpopularniejsze metody integracji to integracja poprzez
pliki, integracja baz danych, integracja kilku programoéw
do jednej bazy, wreszcie integracja oparta na magistrali.
Typem niestandardowym integracji, aczkolwiek tez stoso-
wanym, jest modyfikacja kodéw programow, ktére maja
byé zintegrowane.

W analizowanym wdrozeniu wymagania nie zostaty
zwerbalizowane i sformalizowane w postaci dokumentu.
W efekcie kolejne etapy realizacji wdrozenia zaczety sie sy-
paé, co doprowadzito do zmian wymagan w trakcie préb
poodbiorowej eksploatacji systemu naliczania optat.
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Uznanie przez wykonawce, ze jedno wyspecyfikowane
wymaganie sita rzeczy oznacza zaakceptowanie przez za-
mawiajgcego wszystkich funkcjonalnos$ci dostarczonego
i przeznaczonego do zintegrowania systemu naliczania
optat, mozna uzna¢ za niedochowanie nalezytej staran-
nosci, czyli naruszenie informatycznej etyki zawodowej.
Ma tu odniesienie p. 10 Kodeksu Zawodowego Informa-
tykow Polskiego Towarzystwa Informatycznego: ,Infor-
matycy podajg petne irzetelne informacje o przysztych
konsekwencjach technicznych ifinansowych wynikaja-
cych z realizacji projektu”.

vy Gdy przedsiewziecie integracyjne
dotyczy systemu juz eksploatowanego
i innego, ktory ma byc¢ pozyskany,
topowinien je poprzedzac etap
sporzadzenia specyfikacji wymagan
integracji. Odjej kompletnosci
uzaleznione jest powodzenie
catego przedsiewziecia.

Zamawiajagcy opisat swoje wymagania wobec przewi-
dzianego do integracji oprogramowania z praktycznego
punktu widzenia oczekiwanych efektéw, a nie wediug
profesjonalnych metodyk inzynierii oprogramowania.
Z drugiej strony wykonawca, anonsujac siebie jako pro-
fesjonalna firme informatyczng i partnera autora syste-
mu finansowo-ksiegowego, wprowadzit zamawiajacego
w biad co do posiadania wiedzy odnos$nie funkcjonowa-
nia programu finansowo-ksiegowego lub Zle ocenit wita-
sne umiejetnosci w zakresie mozliwosci integracji progra-
mu naliczeniowego z ksiegowym.

Tym niemniej ...

Ten kazus wskazuje co najmniej dwie istotne dla naszej
profesji sprawy. Po pierwsze dowodzi, ze zasady sztuki
informatycznej, tutaj za$ zasady inzynierii oprogramo-
wania iinzynierii wymagan, sg nieustannie aktualne. Nie
mozemy o nich zapomina¢ i powinny$my tez ewangelizo-
waé w tym zakresie uzytkownikéw. Po drugie - wskazuje
przydatno$¢ nawet tak ascetycznego ichyba jednak zapo-
mnianego kodeksu etycznego PTI.



Uwagi na marginesie ...

Wiasnie leci kabarecik...

Kanikuta, czas wyczekiwanego popandemicznego urlopu. Trudno spodziewac sie czego$ istotnego w obszarze naszej
informatyki. Niektorzy tylko martwia sie, ze nie bedzie pieniedzy na nowe projekty informatyczne, ze inflacja zjadta zyski
firm i programistow, bo trudno negocjowac¢ nowe stawki w starych kontraktach. Nic specjalnego. Komisja Europejska
opublikowata wyniki rankingu rozwoju ustug cyfrowych iedukacji informatycznej w krajach unijnych, w ktérym
niestety od wielu lat okupujemy ogon stawki w wiekszosci kategorii, ale ta informacja nikogo nie poruszyta. Obowigzuje
interpretacja, ze to jest niewazna statystyka, bo wynika z nieumiejetnosci pisania sprawozdan przez ministerialnych
urzednikow. Jak pisaliby lepiej, to przewodzilibySmy w rankingu. W ten sposéb juz osiagneliSmy sukces.

W drugiej potowie sierpnia, w okresie spadku czujnosci wiekszosci firm iizb gospodarczych, pojawit sie w konsultacjach
publicznych projekt ustawy o budowie narodowych centréw przetwarzania danych. Mamy ogromne rozproszenie réznych
serwerowni obstugujacych sektor publiczny, w duzej czesci niespetniajgcych wymagan cyberbezpieczenstwa i kosztownych

w eksploatacji, wiec pomyst stworzenia centréw przetwarzania dojrzewat od dawna izostat nawet umieszczony w projektach
zgtoszonych do unijnego programu odbudowy. Spodziewalismy sie, ze rGwnoczes$nie powstanie kompleksowe studium
wykonalnosci takiego projektu. Warto wiedzie¢, co ma powsta¢, dla kogo, jak to bedzie finansowane, na ile przystosowane do
nowych technologii, w tym chmury obliczeniowej, o uwzglednieniu doswiadczen z wojny za wschodnig granica nie wspominajac.

Nic bardziej mylnego! Zamiast studium dostaliSmy projekt ustawy, ktéra skupia si¢ przede wszystkim na tym, aby realizacja
tych centréw odbyta sie z pominieciem Prawa Zaméwien Publicznych (PZP). Najwidoczniej meandry mysli urzedniczej
dopuszczajg logike, ze po to z wielkim wysitkiem tworzyliSmy w ostatnich latach catkiem dobre PZP, uwzgledniajace rézne
tryby specjalne wynikajagce z wymaganh bezpieczenstwa iobronnosci, aby teraz tworzyé ustawy to prawo omijajace.

W kolejnym kroku pojawita sie ustawa przeksztatcajaca Centralny Osrodek Informatyki w Agencje Rzadowa. Takg specjalng
agencje, bo pozostajacg pozajakgkolwiek kontrolg wtasciwego ministra, posiadajgca uprawnienia stanowigce, wydajaca
decyzje administracyjne, od ktérych organem odwotawczym bedzie ta sama agencja, z 5-letnig kadencjg dla praktycznie
nieusuwalnego prezesa. A co dla nas najciekawsze, agencja ma ustawowg gwarancje, iz zatrudnieni w niej informatycy
realizuja sie jako tworcy i majg wszystkie ztego wynikajgce przywilejel Ciekawe, dlaczego inni informatycy zatrudnieni

w firmach komercyjnych takich gwarancji ustawowych nie majg?

Ma wiec powstac¢ twor urzedowo-informatyczny, posiadajagcy uprawnienia organu administracji. Po co? Odpowiedz zgodna

z porzekadtem:jak nie wiadomo, o co chodzi... Jeden z kolegéw poszperat w opublikowanych dokumentach NIK i stwierdzit:
sJak dobrze poszuka¢, tojest to zamiatanie kasy pod dywan, czyli de facto zmiana sposobu finansowania. Poczatku nalezatoby
szuka¢ w kontroli NIK (bardzo ciekawy raport) i wystgpieniach pokontrolnych. Zmiana sposobu finansowania

i- pyk - juz nie trzeba nic weryfikowa¢. Regulacja nie dotyka merytoryki funkcjonowania COI i sformutowanych zaleceri NIK".

Kanikuta. Z otwartych okien wieczorami niesie sie rechot fanéw odgrzewanych telewizyjnych wystepéw kabaretowych.
Mnie jako$ nie do $miechu.

i Wykonywanie obowigzkéw pracownika Agencji w zakresie budowy, wdrazania rozwoju i utrzymania systemow
teleinformatycznych lub nadzoru nad wykonywaniem tych obowigzkéw stanowi dziatalno$¢ twérczag o indywidualnym
charakterze, o ktorej mowa w art. i ust. i ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych
(Dz. U. 22021 r. poz. 1062 oraz z 2022 r. poz. 655)".
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\ Michat Ogorek

satyryk i felietonista, od 1989 r. zwigzany
z,,Gazetg Wyborczg". Obecnie pisuje

w ,,Angorze". Autor wielu ksigzek.

Ostatnio wydat,Sto lat! Jak czciliSmy przywodcéw
w ostatnim stuleciu®, o kulcie przywédcéw

- od Pitsudskiego przez Bieruta i Gomutke

po braci Kaczynskich.

Inteligencja
dosztukowana

Z jednej strony ogtasza sie koniec inteligencji jako klasy czy warstwy spotecznej,

z drugiej juz szykuje sie do ofensywy sztuczna inteligencja. Podobienstw pomiedzy
nimi jest wiele: dotychczasowa inteligencja tez zawsze byla pozerska, snobistyczna
i sztywna, awiec na pewno nienaturalna.

Czyzby po prostu jedna zastepowata druga? Wiele szumu wywotatly stowa bytego inzyniera Google'a Blake'a Lemoine'a, ze
czatbot, ktory testowat, ,stat sie samoswiadomy". Oznacza to ni mniej, ni wiecej, ze zaczat mu wierzgac¢ i zachowywac tak,
abyjemu samemu, czyli czabotowi, a nie jego twércy itreserowi, sie podobato. Bytaby to wreszcie pierwsza cecha,jakg przy-
pisujemy inteligencji ludzkiej, ktdra zawsze jacy$ mozni patroni chcieli wykorzystywaé¢ do swoich celéw, a ktéra zwyczajowo
na to sarkata i robita wszystko, aby - nie tracgc sponsora - zagra¢ mu na nosie. Witamy w klubie! - chciatoby sie powiedzie¢
sztucznej inteligenciji.

Niektérzy itak w inteligencje sztucznej inteligencji powatpiewaja. Na przyktad autor nazwiskiem Cukier (istotnie, duzo tej tech-
nologii stodzi) uwaza, ze jest to ztudzenie, bowiem 6w czatbot po prostu wiedziat, jakiej odpowiedzi oczekuje od niego pytaja-
cy i takiej wtasnie udzielat. Nie wiem, z jakg inteligencjg Cukier miat w Anglii do czynienia, ale wedtug moich doswiadczen jest
to fundamentalna cecha przynajmniej naszej inteligencji, jako grona fachowcoéw, ekspertéw, biegtych. Orientacja, jakiej odpo-
wiedzi oczekuje pytajagcy i dopasowanie do niej swoich wywodoéw jest podstawowa wiedzg w tej grupie; inna rzecz, ze zwykle
jest to tak czytelne, ze nie trzeba wielkiej inteligencji, aby sie tego domysli¢. Dlatego tez prawdziwa inteligencja polega na tym,
aby w zasadzie poprze¢ to, czego sie od niej wymaga, ale nie bezwarunkowo: jednoczes$nie zarysowaé¢ pewne zastrzezenia,
pusci¢ oko do zwolennikéw konceptéw przeciwnych ito - zdaje sie - udato sie juz uzyskaé Lemoi od inteligencji sztucznej.

Cukier nie odpuszcza i pisze jeszcze, ze ,algorytm sam nie tyle rozumie znaczenie stéw, co wie, ze wystepuja w pewnym porzad-
ku, w pewnej kolejnosci pasujg wiec do pewnych sytuacji”. Tu juz podobienstwo algorytmu do inteligencji z awansu spoteczne-
go jest petne: zawsze powtarza ona bez zrozumienia tezy iteorie, ktore gdzie$ zastyszy, zanim zacznie rozumie¢ ich znaczenie.
Sztuczna inteligencjajest zas wszak na poczatku drogi, na poziomie prostej yntelygencji, odpowiednio gdzie$ tak w okresie ZMP
i Komsomotu na naszych uczelniach. Przechodzi wiec typowa droge rozwojows inteligencji ludzkiej, a przynajmniej ludowe;j.
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Zupetnie nie zainteresowata dyskutantow kwestia obtudy i hipokryzji sztucznej inteligencji, ktéra - moim skromnym zdaniem
- jest tu kluczowa. Fakt, ze badany czatbot (co by to nie byto) zaczyna od przypochlebiania sie swojemu twdércy, sponsorowi
i panu jego zycia i $mierci i zachowuje sie tak, jak on oczekuje - nawet nie wiedzac dlaczego - jest najbardziej zadziwiajacy.
Cala inteligencje ta inteligencja wktada w to, zeby jego oczekiwania pozna¢ i go zadowoli¢. Ona sie domysla, ze bedzie lepigj
troche sie stawia¢ i kluczy¢, bo czuje, ze to wtasnie sie spodoba bardziej niz tepe postuszenstwo inasladownictwo.

Umieszczajac to na osi czasu inteligencji polskiej, to juz okres odwilzy pokomunistycznej, kiedy ceniona zaczeta by¢ opo-
zycyjnos$¢ i opér. Najbardziej sprytne okazy tej inteligencji w btyskawicznym tempie przechodzity z fazy bezwzglednego
podporzagdkowania do dysydenciji.

Potwierdzatoby to nieco smutng prawde, ze konstytutywng cechg inteligencji jest zaktamanie i koniunkturalizm. Bytabyz
sztuczna inteligencja blizsza prawdziwej niz nam sie wydaje?

Obtuda i hipokryzja sg to zresztg cechy powszechniejsze w przyrodzie, niz mozna sadzi¢, sa miarg inteligencji na Ziemi nie
tylko u cztowieka ijego czatbota. Nie musze ogladaé¢ programoéw przyrodniczych w telewizji o tym, jak jedno zwierze dla
zmylenia udaje inne, bo wystarczy mi pospacerowaé¢ po mojej ulicy, gdzie zyje wielki pies-hipokryta: kiedy tylko kto$ z jego
wiascicieli jest na podwoérku, obszczekuje kazdego, udajgc Ztego z tabliczki ostrzegawczej, a kiedy tylko nikogo z domowni-
kéw akurat nie ma, przez sztachety ogrodzenia przeciska przechodniom swéj wielki teb do gtaskania. Trudno nie uznacjego
wiekszej inteligencji wobec pséw szczekajgcych mechanicznie bez uwzgledniania zmiennych uwarunkowan.

Z punktu widzenia jego witascicieli pies jest zaprogramowany wadliwie i nie spetnia oczekiwan, tyle ze potrafi tego przed
nimi nie ujawniaé, zeby sie nim nie rozczarowali. A wiec i pies syty ijego pani, jako owca, cata.

We wspomnianych rozwazaniach znalaztem tez juz doprawdy dziwne pytanie: czy sztuczna inteligencja bedzie miata wspo-
mnienia? OdpowiedZ na nie brzmi przeciez tak, jak rozwigzanie dylematu: czy wagz ma ogon? Wyigcznie! Cata jest zbudowa-
na z gromadzonych tryliardéw danych, bedacych sumg wszystkich doswiadczen i przerazajagca rozmiarami pamiecig. Cata
inteligencja jest zbieraning przesztosci. To tak jak ta warstwa spoteczna.
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