
Wojny swiatowe do tego stopnia róznily sie od innych wojen, ze sklonni jestesmy okres ostatnich czterdziestu lat zwac
okresem pokoju, choc nie bylo przeciez dnia, by nie toczyla sie gdzies przynajmniej jedna wojna.

Pytanie, co z tym pokojem zrobilismy, jest nieslychanie szerokie. Jesli zawezic je tylko do pytania, jak zostalo
powojenne czterdziestolecie wykorzystane przez nauke swiatowa, odpowiedzi nasuwaja sie od razu. Biologowie
odkryli spirale DNA (Watson, erick, Wilkins - Nobel 1962). Lekarze skonstruowali sztuczna nerke (Kolff - 1945)
i sztuczne pluco-serce (pierwsza operacja z jego uzyciem: Gibbon - 1955), przeprowadzili transplantacje serca
(Barnard - 1967). A czego dokonano w najblizszychDelcie jej macierzystych naukach? Ten numer stara sie
przedstawic to, co naszym zdaniem bylo najistotniejsze.

Skutki wynalezienia komputerów

Wynalazek programowanych urzadzen przetwarzania
informacji - popularnie zwanych komputerami - nalezy do
niewielu, którym przyszli dziejopisarze zapewne jednomyslnie
beda nadawac miano epokowego. Prawie wszystkie inne
wynalazki tej rangi sa bezimienne i dokonane zostaly bardzo
dawno. Ujarzmienie ognia, maszyny proste, uprawa roli, pismo,
wytop metali,. motor zasilany energia, której doplyw czlowiek
potrafi dozowac - to przyklady innych wynalazków tej samej
klasy. (Nie wiem, czy potrafilbym wyliczyc wiele wiecej!)
Kazdy wynalazek tej rangi ulegal w toku dziejów licznym
usprawnieniom, czasem bardzo istotnym, powstawaly ich rózne
warianty i pochodne. Konkretne urzadzenia techniczne
i powolane do ich eksploatacji urzadzenia spoleczne, oparte na
takich epokowych wynalazkach, ksztaltowaly sie przez wieki,
a przynajmniej - przez dziesieciolecia. Rzadko kiedy miedzy
skonstruowaniem urzadzenia a jego pelna spoleczna akceptacja
i przysposobieniem uplywalo mniej niz dwa-trzy pokolenia.
Nawet stosunkowo nowe wynalazki techniczne: radio, telewizja,
samolot rozpowszechnily sie dopiero po 20-30 latach od
skonstruowania udanych prototypów.

Tymczasem komputery w ciagu 40 lat swego istnienia nie tylko
przebyly droge od udanych prototypów do masowego
rozpowszechnienia (mniej wiecej co drugie brytyjskie dziecko
w wieku 12-15 lat ma w domu komputer, wielokrotnie
wydajniejszy od eksperymentalnych maszyn cyfrowych z lat
czterdziestych i piecdziesiatych), lecz takze przekroczyly wszelkie
granice zastosowan, jakie im zakreslali twórcy prototypów,
wielokrotnie przy tym zmieniajac dziedzine swej uzytecznosci
(tym wlasnie komputer rózni sie bardzo np. od samolotu, który
mimo wielu waznych udoskonalen ciagle sluzy do tego samego).
Na dobra sprawe, komputery juz dawno wymknely sie ludzkiej
kontroli, w tym sensie, ze nie ma dzis nikogo, kto by osmielil sie
okreslic granice ich zastosowan.

Nie miejsce tu na przedstawianie jalowego zreszta - moim
zdaniem - sporu o to, czy komputery moga myslec Ualowosc
tego sporu wynika z braku ostrej definicji "myslenia", która
bylaby niezalezna od istoty kwestii: argumentacja zazwyczaj
sprowadza sie do dluzszego czy krótszego cykluidem per idem).
W kazdym razie sam fakt, ze oto dysponujemy urzadzeniami do
przetwarzania informacji, prowokuje czlowieka do przedstawiania
coraz to nowych obszarów dzialalnosci uwazanej uprzednio za
"umyslowa" w postaci nadajacej sie do stosowania komputerów.
Uznac, ze proces ten napotka nieprzekraczalne bariery, to nie to
samo, co stwierdzic, ze "komputery nie pptrafia myslec".
Przeciwnie, to raczej stwierdzic, ze zt;lolnosci intelektua]ne
czlowieka sa ograniczone. Z drugiej strony, uznajac, ze zakres
wprowadzania komputerów do dzialalnosci uprzednio
uznawanej za umyslowa jest nieograniczony, wcale nie czuje sie
zmuszony przyznac, ze "komputery mysla", bo - przynajmniej

dotychczas - kazde udane zastosowanie komputerów
poprzedzone jest bardzo wytezona praca twórcza czlowieka
przygotowujacego to zastosowanie.

Istota rewolucji komputerowej polega na tym, ze czlowiek
zyskal mozliwosc uwolnienia sie od dobrze opanowanych -
zrutynizowanych - czynnosci przetwarzania informacji, a tym
samym powstala silna motywacja doglebnego poznawania
(a niekiedy - tworzenia) zasad rzadzacych przetwarzaniem
informacji. Proces myslenia, uprzednio bedacy przedmiotem
dociekan filozofów, traktujacych go zreszta w nader ogólnych
kategoriach, psychologów, poszukujacych jego ogólnych
"mechanizmów" i neurofizjologów, próbujacych utozsamic
"myslenie" z tymi czy innymi zjawiskami fizyko-chemicznymi
zachodzacymi w mózgu i jego skladowych, ten wiec najbardziej
czlowieczy proces stal sie przedmiotem badan praktycznych,
przynoszacych bezposrednie, realne korzysci.

SCisle powiedziawszy, rzetelny informatyk nie bedzie twierdzic,
ze bada procesy myslowe jako takie. Informatyk konstruuje
zasady rachunku, który moze byc wykonywany automatycznie,
dajac wyniki zgodne z tym, czego w danych okolicznosciach
mozna by sie spodziewac po pracy umyslowej. To zas, czy
j w jakim stopniu sam rachunek przebiega podobnie do postepu
procesu myslowego, jest pytaniem spoza zakresu kompetencji
informatyka.

Pytanie o to, co komputery potrafia robic dzis, jest wiecde
facto pytaniem o to, dla jakich klas problemów przetwarzania
informacji dysponujemy juz skutecznymi procedurami
rachunkowymi. Odpowiedz na to pytanie jest dosc zaskakujaca,
gdyz za pomoca komputerów rozwiazuje sie wiele problemów,
które bez uzycia maszyn cyfrowych bylyby nie do rozwiazania.
Oto garSC przykladów: sterowanie rakietami w czasie lotu,
biezaca analiza i rekonstrukcja obrazu tomograficznego, biezaca
rejestracja i ewidencja rezerwacji miejsc w samolotach
pasazerskich na calym swiecie, empiryczne badanie hipotez
dotyczacych ewolucji gwiazd i galaktyk, sterowanie lacznoscia
telefoniczna i wystawianie rachunków za telefon, biezaca-
w czasie pisania - kontrola ortograficzna i ukladanie graficzne

'setek tysiecy listów i opracowan dziennie, nadzór i sterowanie
przeplywem energii elektrycznej w sieciach panstwowychi kontynentalnych, codzienne saldowanie setek milionów kont
bankowych na calym swiecie. Gdyby nagle wszystkie komputery
na Ziemi zepsuly sie, cywilizacja nie przetrwalaby juz tego ciosu,
na~et jesli pominiemy konsekwencje chaosu, jaki nieuchronnie
zapanowalby w systemach obronnych wielkich mocarstw.

Nigdy jeszcze ludzkosc nie zetknela sie z takim zjawiskiem:
uzaleznienie cywilizacji od urzadzen zupelnie nie z~anych
jeszcze przed dwoma pokoleniami. A przy tym, bedac
uzaleznieni od komputerów nie "czujemy~' ich dobrze, gdyz
pelna akceptacja emocjonalna wymaga znacznie dluzszego czasu
niz rozwiazania techniczne.



Naturalnie, podobne uwagi mozna bylo zrobic juz u zarania
epoki komputerowej, powiedzmy,w latach piecdziesiatych.
Filozoficzno-spoleczna istota zagadnienia nie ulegla pozornie
jakosciowej zmianie. Zmienila sie natomiast technologia. Dzieki
wynalezieniu najpierw tranzystorów, a potem ukladów scalonych
komputery potanialy tak bardzo, ze wcale powazne maszyny sa
kupowane na uzytek dOVlowy, a drogie, jednostkowe
superkomputery maja niewyobra'zalna wprost moc obliczeniowa.
To zmiany technologiczne wlasnie spowodowaly zmiane skali
problemu: Komputer przestal byc li tylko narzedziem specjalisty,
stal sie sprzetem domowym. "Czlowiek" - jako podmiot
dzialan wspomaganych przez komputer - nie oznacza juz tylko
uczonego czy dyrektora duzej firmy, "czlowiek" oznacza w tym
kontekscie ucznia, sklepikarza, maszynistke i wlasciwie kazdego
obywatela cywilizowanego swiata. -

Co wiecej, juz dzis wiemy na ~no, ze ekspansja komputtrów
nie konczy sie z ich wejsciem do naszych mieszkan.
Mikroprocesory pojawiaja sie w roli elementów sterujacych
i pomiarowych niezliczonych innych urzadzen: aparatów

Jotograficznych, obrabiarek, samochodów, aparatów radiowych,
zelazek, aparatury medycznej, maszyn budowlanych, sprzetu
laboratoryjnego, robotów przemyslowych, ba, nawet suwmiarek
i kociolków do gotowania jajek na miekko!

Wszystko wskazuje na to, ze na oczach dwu-trzech pokolen od
wynalezienia komputerów nastapila radykalna zmiana
cywilizacyjna. Proces zmian cywilizacyjnych, dostrzegany
dotychczas tylko wperspekty:wie historycznej, ulegl gwaltownemu-
przyspieszeniu, swiat dzieci przestaje byc podobny do swiata
rodziców. Wcale nie jestem przekonany, czy ludzkosc potrafi
sobie z tym poradzic lepiej niz na przyklad z energia jadrowa.
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Teoria katastrof

U podsta:w matematycznej koncepcji teorii katastrof (&tworzonej przez R. Thoma) lezy anali~
wzajemnej zaleznosci miedzy odpowiednio okreslonymi relacjami "bliskosci" i "podobienstwa"
obiektów ustalonego typu.
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Rozpatrujac jako przyklad funkcje rzeczywiste na prostej mozemy mówic, ze funkcjeI i g sa

"bliskie", gdy zarówno II-gl, jak ilf' -g'l oraz II" -g"l sa ograniczone z góry przez mala
liczbe E. Z kolei o "podobienstwie" li g w okolicy punktu Xo mozemy mówic, gdyg mozna
otrzymac z lodwracalnymi i malo rózniacymi sie od tozsamosci zamianami zmiennych:
niezaleznej x ...•x i zaleznej y ...•y, tzn. gdyg(x) = I(x). Myslac o róznicy g- Ijako o
"zaburzeniu" funkcji Imozemy zauwazyc, ze w waznych przypadkach monotonicznosciI
w otoczeniu Xo oraz w przypadku zwyklego minimum lub maksimum wXo (f'(xo) = O,

f'f(XO) ~ O) male zaburzenieI prowadzi do funkcji podobnej do pierwowzoru - mówimy, ze
punkt monotonicznosci loraz minimum i maksimum sa strukturalnie stabilne. Latwo o dalsze

przyklady: strukturalnie stabilne bedzie np. przeciecie dwóch krzywych plaskich pod niezerowym
katem lub "siodlo" pola wektorowego na plaszczyznie. Wspaniala trafnosc powyzszego okreslenia
stabilnosci strukturalnej zaproponowanego przez Rene Thoma wynika z dwóch prostych faktów.
Z jednej strony obiekty strukturalnie niestabilne ("wrazliwe na zaklócenia") tworza zwykle zbiór
bardzo J,cienki" - taki, jak krzywa czy powierzchnia w przestrzeni: obiekt wybrany "na

-chybil-trafil" bedzie niemal na pewno stabilny. Z drugiej strony, podobnie jak w przedstawionym
wyzej przykladzie, relacja podobienstwa dzieli continuum obiektów strukturalnie stabilnych na
dyskretna)"odzine "typów strukturalnych" - u nas beda to: "punkt malenia funkcji", "punkt
rosniecia", "maksimum" i "minimum" lokalne.

Wynika stad, ze wprawdzie nie potrafimy opisac w sposób pelny konkretnego obiektu: opis
dowolnej funkcji wymagalby dostarczenia nieskonczonej ilosci informacji, jednak mozemy
przekazujac informacje "skonczona" scharakteryzowac jego typ podobienstwa.

Teoria katastrof idzie jeszcze o krok dalej: moma bowiem badac nie tylko izolowane obiekty
danego typu, lecz cale ich rodziny sparametryzowane jednym czy kilkoma parametrami; o ile

funkcja, której dwie pierwsze pochodne znikaja w pewnym punkcie, jest czyms wyjatkowym, to,
w rodzinie funkcji sparametryzowanej, np. wspólczynnikiem rzeczywistym, funkcje taldC moga

juz sie znajdowac w sposób stabilny, jak na przyklad w przypadku rodziny funkcji zawierajacej
11 igl.

Elementarna teoria katastrof to wlasnie teoria opisujaca kilku - (jedno- do cztero-) parametrowe
rodziny funkcji klasyfikowane ze wzgledu na ich strukturalnie stabilny typ. Funkcje z tych rodzin
interpretuje sie zwykle jako funkcje energii potencjalnych jakiegos ukladu, a "rodzenie sie" lub
"znikanie" minimów potencjalu opisuje gwaltowne, "katastrofalne" zmiany stanu ukladu przy
nieznacznych, gladkich zmianach parametrów.

A modele'? Entuzjasci teorii znajduja je wszedzie -'- od prostych ukladów meChanicznych przez
systemy termodynamiczne, fizjologiczne, az do jezykowychispolecznych. Ale to juz zupelnie
inna historia.
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