I na koniec idea komputeréw kwantowych. Jak

wiemy, proces obliczania polega na przypisaniu

jednej liczbie (ktorej odpowiada okreslona

sekwencja tranzystoréw w stanie 11 0) pewnej

innej liczby. Zgodnie z mechanika kwantowa
tranzystor jest jednak w stanie 1 badz 0 jedynie

z pewnym prawdopodobienstwem. Zmiana tego
prawdopodobienstwa w czasie opisana jest przez
kwantowe réwnanie falowe, co oznacza, ze zachodzi

np. zjawisko interferencji. W latach dziewieédziesiatych

Aktualnosci (nie

Co robi komputer? Nazwa wskazywalaby, ze liczy,

ale wickszos¢é wspolczesnych procesoréw wiecej czasu
oczekuje na dane lub wyprowadza wyniki. Takie sa skutki
obcowania przyzwoitych komputeréw z ludzmi. Kiedy$
wybraiicy porozumiewali sie z komputerami za pomoca
przelaczania kabelkéw, dziurek w papierze, klawiatury.
Powiecie ,przeciez i teraz uzywa sig¢ klawiatury”. Tak,
tylko, po pierwsze, istotnie inaczej, a po drugie, coraz
rzadziej. Réznica polega na skutkach nacidniecia klawisza.
Teraz objawia si¢ to pojawieniem sie stosownego znaku na
ekranie (dla mlodszych Czytelnikéw wyjasniam, ze wcale
nie tak dawno Zadnego ekranu nie bylo). To nie my
jednak ten znak wyswietlamy, lecz komputer. Oczywiscie,
nadal wystepujemy w roli kapitana okretu, ktory

wydajac komende, oczekuje najpierw potwierdzenia jej
zrozumienia (powtdrzenia komendy poprzedzonej slowem
»jest”), a nastepnie jej wypelnienia. Ale to marynarz,

a nie kapitan potwierdza i wykonuje komendy. Gdyby
pozostaé przy tej morskiej analogii, to wspdlczesnemu
marynarzowi-komputerowi samo wykonywanie komend
praktycznie nie zajmuje czasu (prawda, jaki szybki?). Cala
uwage skupia on na odgadywaniu Zyczeii swojego kapitana,
a swdj czas poswigca na wyszukane potwierdzanie i jeszcze
bardziej wymyélne informowanie o skutkach wykonywanych
poleceii. Czy to Zle? Wcale tak nie uwazam, choé tak jak
was $mieszy mnie traktowanie go jak czlowieka: ,prosze
panstwa, komputer podpowiada mi, ze paiistwo Dulscy
wygrywaja drugi talon na balon”. Bo, przynajmniej na
razie, zaden komputer, nawet najlepiej to udajacy, nie
my$éli. Osobiécie przychylam sie do zdania, Zze myélenie
Jjest procesem kwantowym. Jezeli tak, to myslace moze
beda kiedy$ komputery kwantowe. A tu droga jeszcze
bardzo daleka, choé coraz czeéciej pojawiaja sie doniesienia
o kolejnych istotnych osiagnigciach. Pod koniec kwietnia
spolecznoéé naukowa dowiedziala sie o dokonaniu
Japoniczykéw, ktérym udalo sig uzyskaé pierwszy
elektrycznie kontrolowany qubit w ciele stalym [1] (qubit
to uklad dajacy sie w kontrolowany sposéb wprowadzi¢

w stan bedacy superpozycja dwéch stanéw kwantowych).
Wezeéniej wprawdzie zbudowano dzialajacy, 2-qubitowy
komputer (patrz Delta 6/1998), ale zastosowana technika,
wykorzystujaca czasteczke chloroformu, raczej nie da

sie przenie$é¢ na urzadzenie o pojemnosci umozliwiajacej
realistyczne obliczenia. Nadzieje takie wiaze si¢ natomiast
wlasnie z qubitami w ciele stalym.
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dowiedziono, ze wiele algorytméw byloby wykonywanych
znacznie szybciej przez komputery kwantowe. Znanym
przykladem jest znajdowanie podzielnikéw liczby o N
cyfrach. Czas ¢ tego poszukiwania rosnie wyktadniczo

z liczba cyfr w przypadku komputerdow klasycznych,

t ~a", a potegowo dla algorytmdéw kwantowych,

t ~ N gdzie stale a, b sa wieksze od 1. Podstawowa
trudnoscia przy budowie komputera kwantowego sa
zewnetrzne zaburzenia, ktore w sposéb przypadkowy
wplywaja na ewolucje jego stanu.

tylko) fizyczne

Czy nalezy sie wiec spodziewaé spelnienia marzei
(ostrzezen) fantastéw o myslacych maszynach? Nie znam
odpowiedzi na to pytanie. Wiadomo natomiast, ze — pomimo
olbrzymiego postepu neurologii — nadal bardzo malo wiemy
o procesach, ktére nam samym pozwalaja myéleé. Nie

do konica wiadomo nawet, jak przebiega przekazywanie
sygnaléw pomiedzy neuronami. Ich polaczenia sa w tkankach
skomplikowane w stopniu uniemozliwiajacym rozszyfrowanie
zachowania naturalnych sieci neuronowych.

A gdyby tak zbudowaé sztuczna sieé z naturalnych neurondéw
1 polaczy¢ ja z ukladem scalonym? Czy nie w tym kierunku
ewoluuje nasz sposdb komunikowania sie z komputerami?
Mozemy juz z nimi porozumiewaé sie glosem, wirtualna
rzeczywisto$é oszukuje (wspomaga) nasze zmysly, dlaczego
nie péjié dalej i po prostu ich (zmystéw) nie zastapié
wyspecjalizowanymi urzadzeniami? Czy mozliwe jest
skonstruowanie protezy sluchu, wzroku, rdzenia kregowego?
Prace nad protezami neurologicznymi, dzialajacymi

na zasadzie bezposredniego stymulowania systemu
nerwowego w celu odzyskania shuchu, wzroku czy zdolnosci
ruchowych, sa bardzo zaawansowane. Istnieja dzialajace
urzadzenia pozwalajace na zgrubne przywrécenie utraconych
zmystéw [2]. Sukcesy te zawdzigczamy jednak stymulowaniu
calych grup neuronéw. Polaczenie pojedynczego neuronu

z elektronika czy wytworzenie sztucznej sieci z prawdziwych
neuronéw jest trudniejsze, ale i tu notuje sie coraz wiecej
osiagni¢é [3]. Udalo sie juz uzyskaé proste, dzialajace sieci
na sztucznych powierzchniach za pomoca przyciagajacej
neurony substancji DETA. Po pokryciu powierzchni

kultura, zawierajaca neurony pochodzace z hippokampu
szczuréw, naunkowcy zaobserwowali, jak komérki nerwowe
najpierw migruja do przygotowanego dla nich miejsca,

a nastepnie rozwijaja polaczenia synaptyczne wzdhuz sciezek
wytyczonych za pomoca DETA. Niestety, nie moge juz dalej
snué rozwazan nad rysujaca sie przyszlodcia cyborgéw, bo
méj komputer kopie mnie w kostke, dajac do zrozumienia,
Ze na tej stronie juz nic wiecej si¢ nie zmiedci.
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