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Science fiction?
Witamy po latach

Fantastyka naukowa kojarzy sig zwykle z przyszloscia. Jednak
w ,,Mlodym Techniku” kojarzy sie réwnie dobrze z przeszloscia.
W tej przeszlosci, ktéra wraca w tym numerze do naszego pi-
sma, goscili u nas wielcy, legendarni i kultowi pisarze, cho¢ nie
kazdy z nich, w chwili gdy wchodzil na tamy MT, byl juz znany.
Mamy nadzieje, ze teraz tez staniemy sie dla autoréw, ktorzy
przysylaja nam swoje utwory, pierwszym stopniem na schodach
do wielkiej kariery.

Kronikarze odnotowuja, Ze polskie utwory zaliczane do gatunku
science fiction pojawily sie w ,,Mlodym Techniku” w 1955 roku.
Pisali je przewaznie debiutanci. Autorem, motorem i duchem
opiekunczym tego przedsiewziecia byl dlugoletni redaktor na-
czelny ,Mlodego Technika”,
Zbigniew Przyrowski, ktéry
przez lata organizowal kon-
kursy iredagowal antologie
literatury fantastycznonauko-
wej. Jego zaangazowanie i pa-
sja sprawily, ze pisarz Andrzej
Wojcik nazwal go ,,polskim
Gernsbackiem”, (analogia z Hugo Gernsbackiem, amerykanskim
pisarzem, wydawca, popularyzatorem i patronem prestizowe;j
Nagrody Hugo w dziedzinie science fiction i fantasy).

Inicjowany w tym wydaniu ,Mlodego Technika” nowy cykl
nazywamy ,powrotem do przyszlosci”, gdyz jest niczym innym
niz wlasnie ,powrotem” literatury fantastycznonaukowej na tamy

W MT goscit

ze swojq tworczosciq
Lem, goscil Zajdel

i wielu innych

naszego magazynu, do terazniejszosci i do przysztosci. Do tej ostat-
niej warto wracad, nie tylko dlatego, ze w latach 60., 70. 1 80. XX
wieku na tamach MT go$cita twérczoéé licznych znanych pisarzy,
m.in. Stanistawa Lema, Janusza A. Zajdla, Macieja Parowskiego,
Andrzeja Trepki, Wiktora Zwikiewicza, Andrzeja Drzewinskiego,
Rafata Ziemkiewicza, Jacka Piekary i wielu innych.

Po latach, we wspétpracy z Polska Fundacja Fantastyki Naukowej,
ktorej dziekujemy za pomoc i entuzjazm dla tej idei, ponownie
zapraszamy do fantastyki w MT. Zdajemy sobie sprawe, Ze to nie
bedzie to samo co kiedy$, bo nic dzi$ nie jest takie jak dawniej.
Nie wchodzimy do tej samej rzeki. Inna dzi$ jest literatura, inny
MT. Nie zmienita sie che¢ dzielenia sie Swiatem pisarskiej wy-
obrazni, a takze, jak sadzimy, czytelnicza ciekawo$¢ tego Swiata.

Mirostaw Usidus
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Swiat opleciony jest sieciami, ktére pulsuja ryt:
mem ludzkiej cywilizacji. Sieci telekomunikacyj-
ne, Iacznosc, intemet, sieci transportowe, drogi,
sieci energetyczne. Takze sieci kontaktow: mie-
dzyludzkich, lfancuchy biznesu i wymiany. Sie¢
to podloze kazdej niemal wspoéliczesnej aktyw-
nosci czlowieka.

W tym wydaniu MT m.in.:

* Horyzonty mgta spowite:
Uwaga na ,,osobliwos$¢” w swiecie korporacji
Integracja maszyn z naszym swiatem moze na-
dejs¢ szybciej, niz nam sie wydawato. Perspekty-
wa istnienia wielkich korporacji tworzonych i za-
rzadzanych przez Al wzbudza dreszczyk emocji.

« Koniec i co dalej: Swiat filmu, jaki znamy
Zmiany technologiczne i rynkowe w Swiecie
filmu nadchodza nieubtaganie

- Test aplikacji
Programy do bezpiecznego uwierzytelniania.
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Zagadki planety Ziemia

Temat luk i niewyjasnionych zagadek w geologicznej historii naszej planety,

ktory poruszyliscie Panistwo w waszym czasopi$mie, niezmiernie mnie
inspiruje.

Pomimo naszych znaczqcych postepéw w badaniu Ziemi i jej historii,
brakuje wielu danych do pelnego opisu. Nurtujq nas tajemnice, zwiq-
zane z procesami formowania sie naszej planety, powstawaniem zycia
i jego ewolucjq. Ponizej przedstawiam kilka przyktadéw frapujqcych
zagadek, ktére wzbudzajq zainteresowanie i prowokujq dalsze badania.

Poczqtki zycia. Jakie byly doktadne okolicznosci i mechanizmy,
ktére doprowadzily do powstania pierwszych form zycia na Ziemi?
Pomimo wielu teorii i eksperymentéw laboratoryjnych, wciqz nie mamy
pelnego zrozumienia tego, jakie byly Zrédla i procesy, ktére umozliwily
pojawienie sie 1 rozwinigcie si¢ zycia.

Powstawanie planety. Chociaz mamy pewne pojecie o procesach, ktére pro-
wadzily do powstania naszego Ukladu Stonecznego, nadal nie znamy wszystkich
szczegdléw i mechanizmow, ktdre rzqdzily tym zlozonym procesem. Pytania dotyczqce tego, jakie czynniki przy-
czynily sie do formowania sie planet i jakie byly kluczowe etapy tego procesu, pozostajq przedmiotem intensyw-
nych dociekari najwybitniejszych specjalistéw.

Zagadka formowania sie oceanéw. Skqd wziela sie woda na Ziemi? Proces, ktéry doprowadzil do powstania
naszych oceandw, weiqz jest zagadkq. Niektdre teorie sugerujq, ze woda zostala dostarczona przez komety i aste-
roidy, podczas gdy inne hipotezy wskazujq na procesy geologiczne, takie jak degazyfikacja wnetrza Ziemi.

Wyginiecie dinozauréw. Wielki wymieranie, ktére doprowadzilto do zaglady dinozaurdw, jest jednym z naj-
wazniejszych wydarzeri w historii zycia na Ziemi. Chociaz naukowcy zgadzajq sie, ze miata miejsce katastrofa
kosmiczna, ktéra przyczynilta sig do tego, szczegdly dotyczqce dokladnego przebiegu wydarzer, przyczyn i skut-
kow nadal sq przedmiotem badan.

Formowanie sig gor. Procesy tworzenia si¢ gor, takie jak faldowanie i ruchy tektoniczne, sq nadal obiektem
badari. Weiqz nie znamy wszystkich mechanizméw, ktére prowadzq do powstawania ltaricuchéw gérskich i in-
nych form terenowych.

Niewiele wiemy o tym, jak Ziemia wyglqdala i jak funkcjonowala w pierwszych miliardach lat swojego istnie-
nia. Brakuje nam dokladnych danych na temat skladu chemicznego atmosfery, oceanéw i skorupy ziemskiej.
Naukowcy wciqz zadajq sobie pytania dotyczqce mechanizméw ksztaltowania sie miodej Ziemi, formowania
pierwszych kontynentow czy cykli zZlodowacen w dalekiej przeszlosci geologicznej. Jestesmy w stanie przesledzic
ewolucje zycia na Ziemi do okolo 3,5 miliarda lat wstecz. Jednakze nie wiemy, jak doszto do powstania zycia i jak
wyglqdaly pierwsze organizmy zywe. W historii Ziemi doszlto do pieciu wielkich masowych wymieran, w wyniku
ktérych zniknelo wiele gatunkéw roslin i zwierzqt. Nie do kofica wiemy, co bylo ich przyczynq.

Te nieodgadnione kwestie to jedynie wycinek z szerokiego wachlarza zagadek geologicznej historii Ziemi i ewo-
lucji zycia. Nieustanne badania naukowe prowadzone przez geologéw, paleontologéw, astrobiologéw i innych spe-
cjalistéw dajq nam nadzieje na odkrycie nowych informacji i doglebne zrozumienie tych tajemnic.

Uwazam, ze te luki w wiedzy, problemy do rozwiqzania i zagadki do wyjasniania powinny by¢ szerzej dyskuto-
wane I popularyzowane. Mogq one zainspirowac przyszlych badaczy do glebszego zglebiania tematu. A dla szer-
szej publicznosci bedzie to fascynujqca opowiesé o weiqz nie do konica poznanej historii naszej planety i zycia.

Z wyrazami szacunku,
Dariusz Rojszyk, Myslowice
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Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Ambitne projekty inzynieryjne

Szanowna Redakcjo,

chciatbym nawiqzac do kwestii rozwoju ambitnych
projektow inzynieryjnych, o ktérych pisaliscie nie-
dawno, a ktérych realizacja moze radykalnie zmienic
oblicze naszej planety i eksploracji kosmicznej.

Na Ziemi powstaje obecnie wiele megastruktur, ktore
zapierajq dech w piersiach swoimi rozmiarami i zlo-
zonosciq. Wsrdéd nich znajdujq sie najdtuzsze na swie-
cie mosty zawieszone czy strzeliste budowle jak Burdz
Chalifa. Ale to nic w poréwnaniu z proponowanymi pro-
jektami, jak np. wiezowiec X-Seed 4000, ktory miatby
miec cztery kilometry wysokosci. Inne odwazne kon-
cepcje to podwodne miasta, ,latajqce miasta”, czy gi-
gantyczne oslony przeciwsloneczne.

Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna stata sie naj-
wiekszym obiektem zbudowanym przez czlowieka
poza Ziemiq. Ale juz powstajq plany stacji duzo wigk-
szych, a raczej ambitniejszych. NASA prowadzi projekt
Lunar Gateway, bazy na orbicie Ksiezyca. Chiniczycy
budujq wlasnq stacje Tiangong. Rosjanie planujq stacje
ROSS. A niektdrzy marzq o megastrukturach w prze-
strzeni kosmicznej — szklanych kopulach mieszkal-
nych, windach kosmicznych czy nawet sferach Dysona.

Nasza cywilizacja nieustannie dqzy do odkrywania
nowych granic, przekraczania ich, realizacji ambitnych
przedsiewzied, ktére majq potencjal przeksztalcenia
naszej rzeczywistosci. Ponizej o kilku z tych projek-
tow, ktdre sq szczegdlnie intrygujqce.

— The Line - planowana metropolia w Arabii
Saudyjskiej, ktéra bedzie sie sktadac z 170 miast-pul-
kéw polqczonych ze sobq sieciq transportowq.

— The Belt and Road Initiative — chiniski plan rozwoju
infrastruktury w Azji, Europie i Afryce.

— Starship i kolonizacja Marsa: Elon Musk, zatozy-
ciel SpaceX, zapowiedzial ambitny plan wystania lu-
dzi na Marsa i zalozenia tam trwafej kolonii. Starship,
reuzywalny statek kosmiczny, ma odegrac kluczowq
role w tych planach, umozliwiajqc transport wigkszej
liczby astronautdéw i zaopatrzenia na Czerwongq Planete.

— Projekt ,,Breakthrough Starshot” - Inicjatywa ta ma
na celu wystanie mikrosond do najblizszych ukia-
dow gwiezdnych w celu poszukiwania oznak zycia
pozaziemskiego. Plan zaklada wykorzystanie lase-
réw do przyspieszenia tych sond do predkosci bliskiej
predkosci swiatla.

— Ekrany sloneczne — powiqzane koncepcyjnie z tzw.
wsferq Dysona”. To koncepcja budowy ogromnej kon-
strukcji wokét gwiazdy w celu przechwytywania i wy-
korzystywania jej energii. Taki megaprojekt mialby

ogromne znaczenie dla rozwoju technologicznego i ener-

getycznego naszej cywilizacyi.

— Projekt Hyperloop — koncepcja superszybkiego sys-
temu transportu, ktéry ma zmniejszyc czas podrézy
miedzy miastami. Wykorzystuje on zamkniete ruro-
ciqgi, w ktérych kapsuly poruszajq sie z predkosciami
bliskimi predkosci dzwieku, wykorzystujqc niskie ci-
$nienie powietrza do zmniejszenia oporu.

Te megaprojekty to tylko niektdre z fascynujqcych ini-
cjatyw, ktdére obecnie rozwijane sq na naszej planecie
i poza niq. Kazdy z tych projektéw ma potencjal radze-
nia sobie z naszymi najwigkszymi wyzwaniami i przy-
noszenia ogromnych korzysci dla naszej cywilizacji.

Uwazam, ze te wszystkie projekty ipomysly
na ogromngq skale, cho¢ na razie w sferze fantastyki
naukowej — warto sledzic i opisywac na tamach na bie-
zqco Waszego czasopisma, dla naukowej inspiracji i po-
pularyzacji postepu technicznego. Jestem przekonany,
ze kontynuacja badan iinwestycji w takie megapro-
jekty przyniesie nam nowe odkrycia, postep technolo-
giczny i umozliwi ekspansje naszej obecnosci zaréwno
na Ziemi, jak i w kosmosie.

Niezmiernie ciekawi mnie, jak bedzie wyglgdala
przyszlosé takich ambitnych przedsiewzigé. Czy bedq
one kontynuowane i rozwijane? Czy pojawiq si¢ nowe,
jeszcze bardziej ambitne projekty?

Serdecznie pozdrawiam,
Marian Baranski, Wloclawek
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Tego nie mozesz przeoczyc

Q. Info Zoom

UCZENIE MASZYNOWE

Al, ktora uczy
sie na bledach,
jak cztowiek

Naukowcy z Microsoft Research Asia oraz uniwer-
sytetow w Pekinie i Xi’an opracowali nowg technike
doskonalenia zdolnosci duzych modeli jezykowych
(LLM) w rozwigzywaniu probleméw matematycznych
poprzez uczenie sie na btedach, podobnie jak ucza sie
ludzie. Technika, nazwana po angielsku Learning
from Mistakes (LeMa), szkoli sztuczng inteligencje
w korygowaniu wiasnych bledéw, prowadzac do po-
prawy zdolno$ci rozumowania.

Badacze najpierw zlecili modelom takim jak
LLaMA-2 (Meta) wygenerowanie blednych $ciezek
rozumowania dla matematycznych zadan slownych.
Nastepnie model OpenAI GPT-4 zidentyfikowal bledy
w rozumowaniu, wyjaéniat je i dostarczat poprawione
$ciezki rozumowania. Naukowcy wykorzystali popra-
wione dane do dalszego szkolenia. ,W pigciu szkieleto-
wych modelach LLM i dwéch zadaniach rozumowania
matematycznego, LeMa konsekwentnie poprawia
wydajno$¢ w por6wnaniu z dostrajaniem na samych
danych w tancuchu myslenia (CoT)”, wyjasniaja na-
ukowcy w publikacji w arxiv.org.

Pojawienie sig LeMa stanowi, wedle ocen eksper-
téw, wazny kamien milowy w dziedzinie sztucznej
inteligencji, sugerujac, ze procesy uczenia maszy-
nowego moga by¢ bardziej zblizone do tego, jak ucza
sie ludzie. Badania zespolu, w tym ich kod, dane
i modele, sg teraz publicznie dostepne w serwisie
GitHub. Podejscie open source zacheca szersza spo-
tecznoéc¢ AI do kontynuowania tej linii eksploracji,
potencjalnie prowadzac do dalszych postepéw w ucze-
niu maszynowym. ll
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Ostatnich kilka miesigcy pelnych bylo sensacyj-
nych doniesien na temat sztucznej inteligenc;ji i nie-
kiedy dos¢ trudnych do zrozumienia wydarzen, takich
jak niespodziewane odej$cie Sama Altmana ze sta-
nowiska prezesa firmy OpenAl, ktéra stworzyla
generatywny model zasilajacy stynny ChatGPT.
Ponadto cieszace sie powazaniem media zapelnily sig
do$¢ tajemniczo brzmigcymi doniesieniami o okolicz-
no$ciach odejscia Altmana. Agencja Reuters np. pisata
o liscie kilku pracownikéw naukowych OpenAlIdo za-
rzadu firmy ostrzegajacy przed odkryciem poteznej
sztucznej inteligencji, ktéra wedtug nich moze zagro-
zi¢ ludzkosci. Méwig o konkretnym projekcie nazy-
wanym w nieoficjalnych doniesieniach Q* (Q-Star).

Odejsciu Altmana towarzyszylo wiele innych infor-
macjii kontrowersji, m.in. o grozbie kilkuset pracowni-
kow, ze jesli Altman nie wréci, to oni odejda i przejda
do Microsoftu, firmy, ktéra zresztg jest jako partner
iinwestor powigzana z OpenAl. Ostatecznie Altman
powrdcil po kilku dniach zamieszania na swoje sta-

nowisko. O projekcie Q* oficjalnie nie wiadomo nic.
-
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Potezny mozg Q* i inne
sensacje ze swiata Al

W mediach sugeruje sig, Zze moze to by¢ nawet tzw.
AGI (artificial general intelligence — sztuczna inteligen-
cja ogolna), model lub algorytm wykazujacy zdolnosci
podobne do ludzkiego umystu. Sg tez sugestie, ze osiag-
niecie miato zwigzek ze stworzeniem modelu, ktéry
opiera sig nie na jezyku naturalnym, lecz na matematyce,
co oznaczaloby zdolnos$¢ Al do rozwigzywania zlozonych
problemdw, by¢ moze na wyzszym niz ludzki poziomie.

Oprocz tych niejasnych idla wielu brzmigcych
niepokojaco poglosek o wielkim przelomie, w §wiecie
Al niemal codziennie stycha¢ o przetlomach i osigg-
nieciach mniejszej rangi, takich jak wyposazenie
ChatGPT w interfejs glosowy, przez co mozna zadawac

generatorowi pytania, po prostu do niego méwiac,
np. w telefonie. Z kolei Bard Google’a moze teraz odpo-
wiadac¢ na pytania dotyczace tresci filméw na YouTube.
Microsoft zademonstrowat opracowany we wspétpracy
akcelerator AI Azure Maia 100, chipset przeznaczony
zaréwno do szkolenia, jak i wnioskowania (tworzenia
modeli, a nastepnie wykorzystywania ich do pracy).
Grono modeli Al poszerzylo sie tez o cos, co Elon Musk
nazwat Grok, do czego dostep maja jedynie subskrybenci
premium platformy X (dawniej Twitter). Szef SpaceX
zartowal (chyba?), ze jego model Al bedzie miat te same
mozliwosci co Q¥ jednoczes$nie sugerujac, ze AGI

OpenAl to mit, a nie rzeczywistos¢. B
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ENERGIA

Dwutlenek wegla
zamiast pary
w turbinach

W San Antonio w Teksasie zbudowano pilotazowy
zaklad produkcji energii oparty na wykorzystaniu
nowatorskich turbin wykorzystujacych zamiast pary
— dwutlenek wegla w stanie nadkrytycznym. Jest
to wspélny projekt amerykanskiego Potudniowo-
Zachodniego Instytutu Badawczego (SwRI), firm
GTI Energy i GE Vernova oraz Departamentu Energii
Stanéw Zjednoczonych.

Dwutlenek wegla przechodzi w stan nadkrytyczny,
gdy temperatura i ci$nienie przekraczajg odpowied-
nio okolo 31°C i 74 baréw. Osiggngwszy go, prze-
staje on zachowywac sie jak gaz lub ciecz, a zamiast
tego zaczyna zachowywac sie jak gaz o gestosci cie-
czy. Whasciwoéci nadkrytycznego ptynu CO, spra-
wiaja, ze idealnie nadaje sie do pozyskiwania energii
w systemie obiegu zamknietego. Woda moze oczywi-
$cie rowniez przej$¢ w stan nadkrytyczny. Wymaga
to jednak znacznie wiecej energii, temperatury powy-
zej 373°C i ci$nienia 220 baréw.

Firma General Electric jeszcze w 2016 roku oglosita,
ze rozpocznie budowe instalacji pilotazowej, ktéra
ma dowie$¢ komercyjnego potencjalu nowej techniki.
Zalozeniem jest osiggniecie dziesieciu megawatéw mocy
przy wydajnosci 50 proc., czyli o ok. 10 proc. lepszej
niz obecne turbiny parowe, ktére dziatajg w okolicach
przecietnej sprawnosci 40 proc., jednocze$nie przy
uzyciu turbiny o masie dziesieciokrotnie mniejszej
niz systemy oparte na parze. Po udowodnieniu, ze za-
lozenia sg stuszne, nowa technika mogtaby zacza¢ wy-
pierac turbiny parowe w zaktadach energetycznych. B
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TECHNIKA WOJSKOWA

Granatnik na grzbiecie
robota na czolgi
przeciwnika

Zolmierze amerykanskiej piechoty morskiej w bazie
Twentynine Palms w Kalifornii przypieli wyrzutnie
pociskéw przeciwczolgowych M72 LAW, typu RPG,
do grzbietu czworonoznego robota, zwanego ,.kozg”
(ang. ,,goat”) i testowali powstale w ten sposéb nowe
uzbrojenie w ramach wojskowych ¢wiczen taktycznych.

Robotowi zalozono najpierw na grzbiet metalowa
skrzynke z elementami sterujagcymi odpalaniem i prze-
tacznikamibezpieczenistwa na plecach. Po wystrzale
skrzynke mozna otworzy¢ i usna¢ zuzyte elementy,
arobot jest gotowy do przyjecia nowego pocisku.
Czujniki z boku robota pomagajg mu unikaé przeszkod
terenowych. Po zajeciu pozycji rakieta robota mogtaby
zostaé wystrzelona, a jesli robot przetrwalby starcie,
moglby pozwoli¢ Zolnierzom piechoty morskiej obser-
wowac skutki ataku, zanim oddzial ruszy naprzéd.

Robot z granatnikiem zastepuje zolnierza na polu
walki, cho¢ Zolnierz nim sterujacy, np. za pomoca kon-
trolera podobnego do konsoli do gier, jest niedaleko.
Czlowiek moze jednak pozostawaé w bezpiecznym
ukryciu —do czolgu zbliza sie robot. Oprécz zaste-

[=] ez 1[m]
Ol%

Film z testéw ,,kozy”
z granatnikiem
na grzbiecie:
https:/ /tiny.pl/c68r8

powania ludzi wryzykownym
miejscu, waznym argumentem
za stosowaniem tego rodzaju
robotéw jest réwniez niska
cena. Do testow w piecho-
cie morskiej uzyto zroboty-
zowanej ,kozy” Unitree Gol,
ktorag mozna kupi¢ w sklepie
Amazona. l
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Wa symulacje:
https:/ /www.youtube.com/
watch?v=61muljoQy9M

ASTROFIZYKA

Rekordowa symulacja
Wszechswiata uwzglednia
wszystkie rodzaje materii

Miedzynarodowy zesp6t astronoméw przeprowa-
dzil najwieksza w historii symulacjge komputerows
znanego nam Wszech§wiata, §ledzac nie tylko ciemna,
ale takze zwykla materig (czyli planety, gwiazdy i ga-
laktyki), dajac nam wglad w to, jak mogta wygladac
ewolucja uniwersum. Model wykorzystuje trzysta mi-
liardéw punktéw rozdzielczosci (elementéw o masie
malej galaktyki) w sze§ciennej objetosci, ktérej kra-
wedz ma diugos¢ dziesigciu miliardéw lat swietlnych.

Nowy, rekordowy model Wszech§wiata wyko-
rzystuje symulacje przeprowadzane w ramach pro-
jektu FLAMINGO (skrét od angielskojgzycznego terminu
,Full-hydro Large-scale structure simulations with
All-sky Mapping for the Interpretation of Next
Generation Observations”). Obliczaja one modele
ewolucji wszystkich skladnikéw, zwyklej materii,
ciemnej materii i ciemne;j energii, zgodnie z prawami
fizyki. Przetwarzane sg dane pochodzace z r6znych

zrédel, m.in. z teleskopéw kosmicznych, JWST i Euclid.
W miare postgpu symulacji powstajg wirtualne ga-
laktyki i gromady galaktyk. Procedury te i ich wyniki
opisujg trzy artykuly, ktére zostaty opublikowane
w ,,Monthly Notices of the Royal Astronomical Society”.

Do tej pory symulacje komputerowe uzywane do po-
réwnywania z obserwacjami §ledzity tylko zimna
ciemng materig. ,,Chociaz ciemna materia dominuje
w efektach grawitacyjnych, wktad zwyklej materii nie
moze by¢ dluzej zaniedbywany”, méwi kierownik pro-
jektu, Joop Schaye z uniwersytetu w Lejdzie, w komu-
nikacie na temat wynikéw symulacji, ,poniewaz wktad
ten moze by¢ podobny do odchylert miedzy modelami
a obserwacjami”. Autorzy badan nawiagzujg gléw-
nie do tzw. napiecia S8, czyli rozbieznosci wartosci
parametréw kosmologicznych w réznych metodach
obserwacji, co czgsto okreéla sig jako sygnal powaz-
nego kryzysu w znanych modelach Wszechswiata. B

11


https://www.youtube.com/watch?v=61muIJoQy9M

g
=
L
V)
L
[

Tego nie mozesz przeoczyc

12

Q. Info Zoom

NEUROLOGIA

Nowa, rekordowa mapa
ludzkiego moézgu

Naukowcy stworzyli najwiekszg w historii mape
ludzkiego mézgu, ktéra udostepniona zostata w for-
mie ponad dwudziestu artykutéw naukowych opu-
blikowanych jednoczeénie w trzech czasopismach
naukowych, ,Science”, ,,Science Advances” i ,Science
Translational Medicine”. Nowo opublikowany atlas
zawiera najbardziej szczegétowe ze znanych mapy lo-
kalizacji, struktury i, w niektérych przypadkach, funk-
cji ponad trzech tysiecy typéw komérek mézgowych.

Jednym z cel6w projektu mapowania mézgu jest szu-
kanie nowych metod leczenia zaburzen mézgu na bazie
coraz doktadniejszej wiedzy o jego strukturze i funk-
cjach. Choroba Alzheimera, autyzm, depresja i schizo-
frenia moga by¢ spowodowane niewielkimi zmianami
w ludzkim DNA. Naukowcy odkryli setki takich zmian.
Jednak, nawet gdy atlas komérek zostanie ukorniczony,
bedzie on stanowil tylko jedng czes$¢ znacznie wiek-
szego przedsigwzigcia majacego na celu poznanie
ludzkiego mézgu. Dalsze prace to takze mapowanie
polaczen miedzy neuronami, badanie funkcjonowa-
nia obwodéw mézgowych w czasie rzeczywistym oraz
okreslenie, w jaki spos6b ogromne sieci komoérek mo-
zgowych sg w stanie tworzy¢ wspomnienia, rozwia-
zywacé problemy i wytwarzaé Swiadomosc.

Nowy atlas ma ,kluczowe znaczenie dla zrozu-
mienia, jak dobrze rézne gatunki moga modelowac
fizjologie, patologie i odpowiedz terapeutyczng ludz-
kiego mézgu”, piszg Alyssa z Uniwersytetu Karoliny
PéInocnej i Paola Arlotta z Harvardu w komentarzu
towarzyszacym publikacji prac naukowych prezen-
tujacych mape. Projekt atlasu mézgu jest w duzej
mierze finansowany przez amerykanski National
Institutes of Health w ramach trwajgcej od okoto de-
kady inicjatywy BRAIN. B
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REKORDY
Kilka minut
i Al wyuczona

Mniej niz cztery minuty zajelo szkolenie modelu
sztucznej inteligencji superkomputerowi NVIDIA
Eos, napgdzanemu przez az 10752 procesory graficzne
NVIDIA H100 Tensor Core i sie¢ NVIDIA Quantum-2
InfiniBand. To rekord w testach poréwnawczych okre-
§lanych jako MLPerf bazujacych na GPT-3. Dokladny
czas szkolenia Al to 3,9 minuty.

Ten rekordowy wynik zostal osiagnigty przy uzy-
ciu najwiekszej liczby akceleratoréow kiedykolwiek
uzytych w testach MLPerf. W tej rundzie NVIDIA
ustanowila w sumie kilka nowych rekordéw. Oprécz
dokonania znaczacych postgpéw w dziedzinie genera-
tywnej sztucznej inteligencji, uktady GPU H100 byty
1,6 razy szybsze niz w poprzedniej rundzie trenowa-
nia modeli rekomendacyjnych.

Ta znaczgca poprawa w stosunku do poprzed-
niego rekordu pokazuje potencjat skrécenia czasu
szkolenia, co moze obnizy¢ koszty, zaoszczedzic¢
energie i przyspieszyc¢ rozwéj systeméw. Benchmarki
MLPerf otrzymaly szerokie wsparcie zaréwno ze strony
branzy, jak i sSrodowiska akademickiego. Wér6d wspie-
rajacych sg m.in. Amazon, ARM, Beidou, Google,
Harvard, HPE, Intel, Lenovo, Meta, Microsoft, NVIDIA,
uniwersytety Stanforda i Toronto. H

6319 km, czyli dtugo$¢ obwodu
Francji, miatby, wedtug znanego
egiptologa Zahi Hwassa, mur

o trzymetrowej wysokosci utozony
z kamienia zuzytego na budowe Wielkiej
Piramidy w Gizie.
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\ sD EXpress

NOSNIKI DANYCH

Mate karty
z wielkimi mocami

Maksymalnie do niemal dwdch gigabitéw na sekunde
— taka predkos¢ transferu danych oferuje nowy standard
kart microSD, oznaczony SD 9.1, zademonstrowany
przez organizacjg SD Card Association. To dwa razy
wiecej, niz mozna bylo uzyska¢ w poprzedniej wersji
specyfikacji tego typu kart pamigci — SD 7.1

W praktyce oznacza to mozliwo$¢ przestania za po-
mocg klasy szybkosci SD Express, ktore sg dostepne
na kartach pamieci SDXC, SDUC microSDXC i microS-
DUG, filmu Blu-ray, ktéry zajmuje okolo 25 GB pamigci
na dysku, w 12,5 sekundy. Jak sig uwaza, predkosci
takie jak ta beda wystarczajace, aby z tatwoscig ob-
stugiwac szybkie i sprawne przesylanie plikéw wideo
w rozdzielczosci 8K.

SD Card Association (SDA) to stowarzyszenie zajmu-
jace sie promowaniem i rozwojem kart SD. Powstato
w styczniu 2000 r. z inicjatywy Matsushita Electric
Industrial, Panasonic, SanDisk Corporation i Toshiba
Corporation. W opublikowanym komunikacie SDA
twierdzi, ze karty pamigci zbudowane w najnow-
szym standardzie beda szczegblnie przydatne dla
profesjonalistéw z branzy kreatywnej, ktérzy musza
regularnie przenosi¢ ogromne ilosci plikéw miedzy
urzgdzeniami. l

432,7 km/h - tyle
wynosi rekord predkosci
osiagniety juz w 1938 r. przez

eksperymentalny samochaéd
Mercedes-Benz W125
Rekordwagen
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PROCESORY

System, ktory
btyskawicznie
przelacza sie na wydajne
karty graficzne,

jesli jest potrzeba

Firma Fujitsu poinformowata o opracowaniu roz-
wigzania, jak to sama okresla, ktére ,rewolucjonizuje”
wykorzystanie procesoréw CPU i GPU w zastosowa-
niach obliczeniowych. Ma to by¢ wedlug niej pierw-
sze na $wiecie rozwigzanie, ktére dynamicznie, niejako
na biezgco, przydziela zasoby obliczeniowe, nadajac
priorytet procesom wymagajacym wysokiej wydajnosci.

Technologia Fujitsu polega na odzréznianiu pro-
graméw wymagajacych akceleracji za pomocg kart
graficznych GPU od tych, ktére moga by¢ przetwa-
rzane przez procesory typu CPU, przy czym wiele
programéw dziata jednoczes$nie. Osigga to przez
przewidywanie tempa akceleracji i przydzielanie
ukladéw GPU do przetwarzania programéw o wy-
sokim priorytecie w czasie rzeczywistym. Inaczej
moéwiac, polega to na dynamicznym mierzeniu za-
potrzebowania na mopce obliczeniowe i przydziela-
niu zadan przetwarzania w GPU lub w CPU zaleznie
od tego zapotrzebowania.

Konwencjonalnie systemy HPC (ang. high performance
computing) wykorzystywaty komunikacje typu unicast,
ktora przelaczala wykonywanie programéw sekwencyj-
nie, co prowadzito do op6Znien i probleméw w wykony-
waniu programow w czasie rzeczywistym. Rozwigzanie
Fujitsu wykorzystuje komunikacje typu broadcast, umoz-
liwiajac réwnolegla komunikacje. Zmniejsza to odstep
miedzy przelaczeniami przetwarzania programu z kilku
sekund do zaledwie 100 milisekund w 256-weztowym
srodowisku HPC. Uzytkownicy moga wybraé¢ opty-
malng metode komunikacji, biorgc pod uwage wyma-
gania aplikacji i jako$¢ sieci, zapewniajac w ten sposéb
najlepsza wydajnos¢. B
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BlueSea

Compute Cluster

CENTRA OBLICZENIOWE

Oceaniczna barka
pelna GPU pomoze uniknac¢
przepisow ograniczajacych AlI?

Na miedzynarodowych wodach znalazlo sie cen-
trum obliczeniowe BlueSea Frontier Compute Cluster
(BSFCC), zbudowane przez amerykanskg firme Del
Complex, ktére zaprojektowane jest gléwnie na potrzeby
systemow sztucznej inteligencji. Ta gigantyczna barka
z dziesiecioma tysigcami procesoréw graficznych GPU
Nvidia H100 o tacznej wartoéci 500 milionéw dolaréw,
ma, jak glosi firma w komunikacie, by¢ zalgzkiem no-
wej suwerennej ,panstwowosci AI”.

W ogloszeniu opublikowanym w serwisie X (daw-
niej Twitter), Del Complex zapowiada, ze plywa-
jace centrum danych bedzie oferowaé ,wiodaca
w branzy wydajno$é, zaawansowane chlodzenie
wodg i zasilanie bezpieczng dla §rodowiska ener-
gia sloneczng”. Firma zapewnia tez, ze jednostka

z centrum obliczeniowym na pokladzie bedzie pilnie
strzezona. Ptywa¢ ma na wodach migdzynarodowych,
a tym samym moze by¢ zwolniona z miedzynarodo-
wych przepiséw i ograniczen dotyczacych rozwoju
sztucznej inteligenc;ji.

Informacje o tej inicjatywie sg taczone obecnie
z podpisanym na poczatku tego tygodnia przez prezy-
denta USA Joe Bidena rozporzadzeniem wykonawczym
okreslajacym zasady rozwoju generatywnej sztucznej
inteligencji, ktére jest powszechnie postrzegane jako
zapowiedZ wprowadzenia $cistych regulacji dotycza-
cych bezpieczenistwa i etyki Al nie tylko w USA, ale
w innych krajach. Projekt BSFCC, jak liczg jego twércy,
miatby pozwoli¢ na unikanie wprowadzanych przez
panstwa przepiséw. l

300000 km? ma obszar zajmowany przez najwyzsza
gbére w Uktadzie Stonecznym, marsjanski Olympus

Mons. To powierzchnia zblizona do catych Wtoch
I niewiele mniejsza od Polski.
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Dodaj do obserwowanych

>

ELEKTRONIKA

¢ Naukowcy Z Uniwersytetu Colum-
bia odkryli , superatomowy” zwigzek
pierwiastkoéw renu, selenu i chloru
o symbolu ReSSe,l,, ktorych atomy
skupiajg sie i zachowujg sie nie
tyle jak typowa czgsteczka che-
miczna, lecz jak jeden atom, two-
rzac w tym uktadzie najszybszy

i najbardziej wydajny pdéiprzewod-
nik w historii, gdyz kwaziczast-
ki powstajgce w nim sg dwa razy
szybsze niz elektrony w péiprze-
wodnikach. ¢ Bleu Jour, producent
cenionych minipecetéw, zaproponowal
konstrukcje najmniejszego na Swie-
cie komputera bez wentylatora o na-
zwie KUBB, o rozmiarach 8x8 cm,
zasilanego przez procesor Intel
N100 i, jak twierdzi firma, urza-
dzenia catkowicie cichego, wypo-
sazonego w do 16 GB pamieci RAM
LPDDR51 do 1 TB pamieci NVMe M.2
SSD, przy zastosowaniu czterordze-
niowego procesora 3,4 GHz. ¢

SZTUCZNA INTELIGENCJA

¢ W artykule opublikowanym w ,Na-
ture Communications” potgczo-

ne zespoly badaczy z uniwersy-
tetu w Sydney i Uniwersytetu Ka-
lifornijskiego w Los Angeles opi-
sujag ,fizyczng” sie¢ neuronowg,
ktéra zbudowaly ze srebrnych nano-
drutéw o grubosci jednej tysiecz-
nej ludzkiego wiosa, a ktoéra potrafi
uczy¢ sie w locie rozpoznawania
odrecznie zapisywanych cyfr i za-
pamietywania ich ciggéw. ¢ Grupa
naukowcow zajmujgcych sie sztuczng
inteligencja z chinskiego Uniwer -
sytetu Nauki i Technologii (USTC)
i Tencent YouTu Lab opracowala in-
nowacyjne rozwigzanie analitycz-
ne o nazwie ,Woodpecker” (z ang.
dzieciol), zaprojektowane do ko-
rygowania halucynacji w multimo-
dalnych duzych modelach jezykowych
AI, ktére zostalo udostepnione

w trybie off source, co jest za-
chetg dla spolecznos$ci rozwijaja-
cej AI do stosowania tego narzedzia
i do dalszych badan. ¢

RECYKLING

¢+ Amerykaniskie Narodowe labora-

torium w Oak Ridge (ORNL) zade-

monstrowato innowacyjny organo-

katalizator, ktéry moze skutecz-
nie rozklada¢ mieszane tworzywa

sztuczne (co eliminuje potrzebe
wstepnego sortowania plastikowych
odpaddéw) na monomery w krotkim
procesie trwajacym dwie godziny,
przy czym metoda ta moze by¢ sto-
sowana w recyklingu nawet 30 proc.
odpadow z polimeréw sktadajacych
sie na uzywane w gospodarce two-
rzywa sztuczne. ¢ Naukowcy z Uni-
wersytetu Chalmers w Szwecji opra-
cowali, bazujaca na tradycyjnej
hydrometalurgii, pionierska meto-
de recyklingu metali z akumulato-
row pojazdéw elektrycznych, ktoéra
przez odwrécenie kolejnos$ci odzy-
skiwania i skupienie sie poczatkowo
na licie i aluminium pozwala odzy-
ska¢ 100 proc. aluminium i 98 proc.
litu, a przy tym, jak twierdzg au-
torzy badania, jest przyjazna dla
Srodowiska. ¢

NOWE MATERIALY
¢ Deski surfingowe Paradoxal Surfbo-
ards, stworzone we Francji przez
projektanta Jérémy’ego Lucasa tech-
nikg druku 3D na bazie alg sargas-
sowych majg na celu zmniejszenie
$§ladu weglowego i plastikowego ty-
powych poliuretanowych konstruk-
cji, cho¢ nie jest jeszcze pew-
ne, ze beda dostepne w normalnej
sprzedazy. ¢ Nowa substancja, na-
zywana przez badaczy trpzip, nale-
zgca do kategorii tzw. hydrozeli,
wytworzona w laboratorium na Uni-
wersytecie Nowej Poludniowej Wa-
1ii w Australii nasladuje ludzka
tkanke i moze ograniczy¢ lub za-
stgpi¢ wykorzystanie materiatoéw po-
chodzenia zwierzecego w badaniach
biomedycznych. ¢ Zespél kierowa-
ny przez Robina Rasa z Uniwersy-
tetu Aalto (Finlandia) ogtosiit
w ,Nature Chemistry”, ze stworzyl
najskuteczniejsza ze znanych sub-
stancje hydrofobowg, czyli wodood-
porng, skladajaca sie z kilku tzw.
monowarstw (SAM). W
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Ostrzezenia przed ,osobliwoscig Al”

w Swiecle korporacil

Kariera od ,,wzmacniacza
produktywnosci”

do prezesa

Mityczna osobliwo$é, czyli integracja maszyn z naszym swiatem, moze nadejsc
szybciej, niz nam sie wydawato 1 w nieco inny sposob, niz to sobie wyobraza-
lismy. Niemniej perspektywa wielkich korporacji tworzonych 1 zarzadzanych

przez Al (1) wzbudza pewien dreszczyk.

A wynika to z publika-
¢ji pary ekspertow w dzie-
dzinie prawa, ktérzy
ostrzegli w pazdzierniku
2023 roku, ze istniejgce prze-
pisy otwierajg podmiotom
niebedacym ludzmi droge
dla do zarzadzania korpo-
racjami. W artykule opu-
blikowanym w czasopi$mie
,Science”, Daniel Gervais
z Uniwersytetu Vanderbilta
i John Nay z CodeX Center
for Legal Informatics
na Uniwersytecie Stanforda
twierdza, ze korporacje ,,0b-
slugiwane przez sztuczng
inteligencje” to w istocie
rodzaj osobliwosci, cho¢ nie takiej, jaka sobie od lat
wyobrazano, a ktéra miataby charakteryzowac sie fu-
zja czltowieka i maszyny. Al kierujace korporacjami
bylyby, jak wszystko wskazuje, catkowicie samodziel-
nymi podmiotami. ,Po raz pierwszy podmioty niebe-
dace ludzmi, ktdre nie sg kierowane przez ludzi, moga
wejéc¢ do systemu prawnego jako nowy ‘gatunek’ pod-
miotéw prawnych”, piszg w artykule.

Do tej pory prawo zakladalo, ze tylko czlowiek
moze kontrolowac firme. Teraz, dzieki szybko rozwija-
jacym sig duzym modelom jezykowym, do wyobraze-
nia sg ,,sp6tki z zerowg liczba [ludzkich - przyp. MT]

1. Al w biatym kotnierzyku

wspo6lnikéw”, twierdzg eks-
perci. ,Wyobrazmy sobie po-
zbawiong ludzi spétke z o.0.
dziatajacg autonomicznie
— przyjmujaca zamoéwienia
na okre$lone produkty on-
line lub za posrednictwem
poczty elektronicznej,
kontaktujacy sie z dostaw-
cami, organizujaca wysytke
i platnosci; zarzadzajaca
opiniami, zwrotami i rekla-
macjami, a wszystko to bez
bezposredniego udziatu
czlowieka w tym procesie”,
pisza Gervias i Nay. Jak do-
daja, w niektérych ustawo-
dawstwach jest to mozliwe,
bo np. prawo w amerykanskim stanie Wyoming do-
puszcza sp6liki z zerowa liczba wspélnikéw.

Wiara w nowe techniki
i presja konkurencyjna

Rola sztucznej inteligencji (AI) w nowoczes-
nych operacjach biznesowych jest coraz bardziej
widoczna. Z punktu widzenia korporacji daje
to nowe mozliwo$ci rozwoju i innowacji. Jest tez
silna presja, by reagowa¢ na pojawienie si¢ no-
wych narzedzi, by zachowaé¢ konkurencyjnosé
i maksymalizowaé¢ potencjalne korzysci ptynace
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2. Automatyzacja procesow biznesowych z Al

ze sztucznej inteligencji, bo nikt nie watpi, ze wszy-
scy dookola to robig.

Zalgzki tych zmian w procesach biznesowych widaé
bylo w latach dziewigédziesigtych ubieglego wieku.
Firmy zaczynaly wykorzystywac rozwijajace sie tech-
nologie, takie jak systemy planowania zasob6w przed-
siebiorstwa (ERP) i Internet, do wprowadzania
radykalnych zmian w szerokich, kompleksowych pro-
cesach biznesowych. Jednak czesto wdrozenia te nie
spetniaty oczekiwan. Przyktadowo, wielkoskalowe
systemy ERP, takie jak SAP czy Oracle, zapewnialy
uzyteczne systemy wymiany danych, ale jednoczes-
nie kreowaly bardzo sztywne procesy, ktére trudno
bylo zmieni¢ po wdrozeniu.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2024

0Od Al oczekuje sig czego$ wiecej, a przede wszystkim
elastycznosci. Zasadniczo wiekszo$¢ wdrozen sztucz-
nej inteligencji w duzych organizacjach to nauka ma-
szynowa na podstawie duzych zbioréw danych w celu
przewidywania lub klasyfikacji, co z kolei pomaga fir-
mie w podejmowaniu lepszych decyzji operacyjnych.
Lepsze decyzje operacyjne z kolei majg zwiekszy¢
wydajnos¢, przynoszac lepsze wyniki. Kluczowq réz-
nicg w poréwnaniu z falg tamtych rozwigzan jest to,
ze obecne systemy sztucznej inteligencji sg co do za-
sady og6lnego przeznaczenia i mogg stuzy¢ do wielu
zastosowan, szkolone zaleznie od potrzeb. Ponadto,
cho¢ techniki Al nie sg takie nowe, to w ostatnim cza-
sie koszt ich wdrozenia gwaltownie spadt. Nowoczesne
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rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji sg obec-
nie na tyle dojrzate, ze mogg by¢ oferowane ,,z p6tki”,
co znacznie obniza bariere wejscia.

Sposob6w, w jakie sztuczng inteligencje mozna zinte-
growacé z operacjami biznesowymi (2), w celu uzyskania
maksymalnego efektu, jest bez liku, od automatyzacji
powtarzalnych zadan po szybka i doktadng analize
ogromnych ilo$ci danych. Istnieje juz sporo wyspe-
cjalizowanych, stworzonych specjalnie dla klien-
téw korporacyjnych narzedzi AL Przykladem moze by¢
MeaningCloud oferuje firmom mozliwo$¢ automaty-
zacji szeregu zadan, ktére tradycyjnie wymagaly in-
terwencji cztowieka. Sprawno$¢ sztucznej inteligencji
w przetwarzaniu i interpretowaniu kolosalnych zbio-
réw danych szybko i doktadnie wyposaza firmy w przy-
datne informacje w czasie rzeczywistym. Branze takie
jak finanse, opieka zdrowotna i produkcja juz dostrzeg-
Iy korzysci, jakie potencjalnie lub calkiem realnie
daje sztuczna inteligencja. Automatyzacja zadan przy
uzyciu sztucznej inteligencji moze znacznie poprawic
wydajno$¢ operacyjng, prowadzac do oszczednosci
i zmniejszenia liczby bledow.

Oproécz automatyzacji zadan i mozliwoéci analitycz-
nych AI to nowe mozliwo$ci personalizacji i lepszej
obstugi klienta, cho¢ trudno nie zauwazy¢, ze np. chat-
boty to gléwnie oszczedno$¢ na ludzkim personelu.
Amerykanska sie¢ fast foodow Wendy’s wspdtpracuje
z Google w celu uruchomienia chatbota Al ktéry za-
rzadzalby zamdéwieniami klientéw podjezdzajacych
samochodami, co byto tradycyjnie obstugiwane przez
personel ludzki.

Sztuczna inteligencja zmienia réwniez systemy
zarzadzania relacjami z klientami (CRM). Programy
takie jak Salesforce i Zoho wymagaja duzej interwen-
cji czlowieka, aby zachowa¢ aktualnosé i doktadnosc.
Jednak po zastosowaniu sztucznej inteligencji na tych
platformach zwykly system CRM przeksztalca sig
w samoaktualizujacy sig, automatycznie korygujacy
sie system, ktory pozostaje na szczycie zarzadzania
relacjami za ciebie.

Sztuczna inteligencja jest tez sprzymierzenicem, je-
§li chodzi o szukanie dziur w zabezpieczeniach sieci
komputerowych. Systemy sztucznej inteligencji potra-
fig rozpoznac¢ cyberatak, a takze inne cyberzagroze-
nia, monitorujac wzorce z wprowadzanych danych.
Po wykryciu zagrozenia moze przesledzi¢ dane, aby
znalez¢ jego zrédlo i pom6c w zapobieganiu przy-
szlym zagrozeniom.

Banki wykorzystuja ja do przeksztalcania porad do-
tyczacych zarzadzania majatkiem dla klientéw. Firmy
ubezpieczeniowe wykorzystuja sztuczna inteligencje,
aby znacznie ulatwi¢ wdrazanie klientéw i zawieranie

uméw ubezpieczeniowych, a takze automatyzujg sza-
cowanie szkéd samochodowych i domowych za po-
mocy glebokiej analizy zdje¢ wykonanych przez
ubezpieczonego. Firmy przemyslowe przeksztal-
cajg procesy konserwacji i inzynierii.

Firmy zaczely integrowac sztuczng inteligencje
z procesami decyzyjnymi na r6znych, nawet tych
wysokich, szczeblach. To do$¢ logiczna konsekwen-
cja, skoro algorytmy uczenia maszynowego moga juz
analizowa¢ skomplikowane scenariusze i prognozo-
wac¢ wyniki, analizujagc ogromne ilosci danych hi-
storycznych i wzorcéw. Co istotne, ta zmudna cze$é
procesu decyzyjnego, przetwarzanie danych, jest wy-
konywana przez maszyny znacznie szybciej, niz po-
trafig to nawet najzdolniejsi ludzie.

Firmy z branzy sztucznej inteligencji zaczety ofero-
wag specjalne produkty dla firm. OpenAl zaprezen-
towata niedawno przyjaznego dla biznesu ChatGPT
Enterprise, nazwanego ,wzmacniaczem produktyw-
no$ci”. Réwniez inwestujacy w OpenAI Microsoft
oglosit niedawno inauguracje wlasnego chatbota do-
stosowanego do potrzeb firm, Bing Chat Enterprise,
opartego zresztg na modelu pokrewnym ChatGPT
Enterprise.

Idzie nowe - narasta niepokoj
0 miejsca pracy

Za korpoentuzjazmem oficjalnych komunika-
téw kryje sie jednak morze niepokoju pracowni-
kéw wszystkich tych pracych do automatyzacji
firm. W marcu 2023 roku analitycy banku Goldman
Sachs oglosili, Ze generatywna sztuczna inteligen-
cja moze ,,mie¢ wplyw” i wywolaé ,znaczace zakl6-
cenia” dotyczace nawet 300 milionéw miejsc pracy.
Duza czeé¢ owego ,wplywu” polega na zastepowaniu
pracy ludzkiej — maszynows. Tym mrocznym progno-
zom towarzysza zwykle wyjasnienia, iz historycznie
postep techniczny nie tylko likwiduje, ale takze two-
rzy nowe miejsca pracy.

Z punktu widzenia gospodarki jako catosci, jak za-
uwazono w raporcie, wykorzystanie sztucznej inteli-
gencji ma przynie$¢ znaczny wzrost wydajnosci pracy
izwiekszy¢ globalny PKB nawet o 7 proc. Jednak koszt
spoleczny moze by¢ duzy. Goldman Sachs dowodzi,
ze niektére zawody ucierpig bardziej niz inne. Na przy-
ktad zawody wymagajace duzej ilosci pracy fizyczne;j
sg mniej narazone na znaczace zmiany. Sg tez réznice
pomiedzy krajami, np. w Stanach Zjednoczonych
najwyzszy odsetek zadan, ktére moga zosta¢ zau-
tomatyzowane, to prace biurowe i administracyjne
(46 proc.), nastepnie 44 proc. w przypadku zadan praw-
nych i 37 proc. w przypadku aktywnos$ci zawodowe;j
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zwigzanej z architekturg i inzynieria. Jednoczesnie na-
rzedzia Al majg niewielki, jedno- lub kilkuprocentowy,
potencjal w sektorze sprzatania i konserwacji budyn-
kéw i gruntéw, w pracach instalacyjnych, konserwa-
cyjnych i naprawczych, w budownictwie i wydobyciu.
Podobnie jak w USA jest w Europie. Tymczasem pracow-
nicy w Chinach kontynentalnych, Nigerii, Wietnamie,
Kenii i w Indiach sg og6lnie biorac, najmniej narazeni
na przejecie ich pracy przez technologie AL

Wedlug nowszego niz analizy Goldmana Sachsa,
bo opublikowanego w listopadzie 2023 r. ra-
portu Organizacji Wspétpracy Gospodarczej i Rozwoju
(OECD) pt. ,Sztuczna inteligencja i miejsca pracy:
Pilna potrzeba dziatania”, trzech na pieciu pracowni-
kéw w najbogatszych gospodarkach §wiata obawia sig
catkowitej utraty pracy narzecz sztucznej inteligencji
w ciggu najblizszej dekady. W panstwach cztonkow-
skich OECD, do ktérych nalezg Stany Zjednoczone,
Wielka Brytania, Japonia i inne bogate gospodarki, pra-
cuje ponad sze$¢set milionéw ludzi. W ankiecie prze-
prowadzonej na potrzeby raportu mniej niz 17 proc.
ankietowanych firm produkcyjnych i finansowych
stwierdzilo, ze planuje redukcje zatrudnienia. 64 proc.
pracodawcéw z branzy finansowej twierdzi, ze za-
reaguje na rewolucje Al przez podnoszenie kwali-
fikacji swoich pracownikéw, przy poziomie takich
zapowiedzi dla firm produkcyjnych wynoszacym
71 proc. Jedna trzecia chce zatrudni¢ wiecej ludzi.
Jednak wiekszo$¢ pracownikéw sektora finanso-
wego (63 proc.) i produkcyjnego (57 proc.) obawia sig

3. Roboty w biurze

utraty pracy na rzecz sztucznej inteligencji w ciggu
nastepnej dekady.

Pomimo wiegc typowego dla tego $wiata jezyka wy-
pelnionego frazesami o pozytywnym nastawieniu
i skutkach rewolucji Al, pomimo zapewnien, ze praca
u boku maszyn (3) pozwoli ludziom pracowac¢ szybciej,
lepiej i poswieci¢ sie zadaniom bardziej twérczym,
pracownicy czuja zagrozenie. A mysl o ,,osobliwosci”,
w ktorej beda rzadzone tylko przez maszyny napawa
wrecz przerazeniem. ll

Mirostaw Usidus

Czy teora informacji jest ,pseudonauky”?

Naukowcy sie kioca,
a wyjasnienia swiadomosci
jak nie bylo, tak nie ma

Jest mnostwo teordi, ktoére nie zostaly potwierdzone eksperymentalnie. Nazywa-
nie ich z tego powodu ,pseudonauky” jest, jak sie wydaje, gruba przesada.

Latem 2023 roku neurolog Christof Koch uznal
swoja porazke w zawartym ¢wier¢ wieku temu zakta-
dzie z filozofem Davidem Chalmersem, dotyczacym
swiadomoéci. Koch twierdzit, ze zagadka swiadomoéci
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bedzie do dzisiejszych czas6w rozwigzana. Powiedziec,
ze sig pomylil, to bardzo malo powiedziec.

Niedlugo po rozstrzygnieciu tego starego zaktadu po-
nad setka badaczy §wiadomosci podpisata list otwarty,
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potepiajacy jedna z najpopularniejszych teorii §wiado-
mosci, zintegrowang teorig informacji (IIT), okreslajac
ja jako ,pseudonauke”. Spotkato sie to ze sprzeciwem
ze strony innych naukowcéw, nawet niekoniecznie
bedacych zwolennikami tej teorii.

List podpisany zostal przez 124 naukowcéw i opu-
blikowany w internecie we wrzesniu. Jego sygnata-
riusze bez ogrédek okreslajg jedng z prob wyjasnienia
problemu §wiadomosci, jaka jest IIT, jako pseudonauke.

Tak ostre postawienie sprawy wywolalo szereg re-
akcji ze strony $rodowiska naukowego. W artykule
na ten temat, ktéry ukazat sie w ,,Nature”, nie zgodzit
sig z takim stawianiem sprawy m.in. znany neurobio-
log Anil Seth, dyrektor Centrum Nauki o Swiadomosci
na Uniwersytecie Sussex w Wielkiej Brytanii. ,IIT jest
oczywiscie jedynie teorig i dlatego moze by¢ empirycz-
nie btedna”, komentuje w tym samym tekscie wspo-
mniany Christof Koch, pracujacy w Allen Institute for
Brain Science w Seattle i zwolennik tej teorii. Jak wy-
jasnia, zalozenia IIT, na przyktad to, ze §wiadomosc
ma podstawy fizyczne i mozna jg zmierzy¢ matema-
tycznie, sg bardzo jasne.

IIT jest czesto opisywana jako jedna z gtéwnych
teorii $wiadomosci, obok innych, takich jak teoria
globalnej neuronalnej przestrzeni roboczej (GNW),
teoria mysli wyzszego rzedu i teoria przetwarzania
rekurencyjnego. Wedlug niej, sSwiadomosé¢ wytania
sig ze sposobu, w jaki informacje sg przetwarzane
wramach ,systemu” (na przyklad sieci neuronéw lub
obwodéw komputerowych), a systemy, ktére sg bar-
dziej polaczone lub zintegrowane, majg wyzszy po-
ziom $wiadomoSci (1).

Szum medialny na cenzurowanym

Hakwan Lau (2) z Centrum Nauki o Mézgu Riken
w Wako w Japonii, jeden z autoréw listu, méwi, ze nie-
ktérzy badacze w dziedzinie §wiadomosci czuja sie nie-
swojo z powodu dostrzeganej przez nich rozbieznosci
miedzy naukowq warto$cig IIT a uwagg, jakg poswie-
caja jej popularne media i metody jej promowana. ,,Czy
IIT stala sie wiodaca teorig ze wzgledu na uznanie
w §rodowisku naukowym, czy tez ze wzgledu na szum
medialny, ktéry w pewnym sensie zmusil naukow-
c6w do jej uznania?” pyta Lau.

Jak wyjasnia Lau, gléwnym impulsem, ktéry sklonit
srodowisko neurologiczne do napisania listu i sklada-
nia podpiséw, byly opublikowane w czerwcu wyniki
badan, w ktérym teoria IIT zostala zestawiona z GNW.
Eksperymenty, w ramach ktérych przeprowadzano
m.in. skany mézgu, nie udowodnily ani tez definityw-
nie nie obalily zadnej z teorii. Dla naukowcéw proble-
mem bylo réwniez, ze pomimo braku rozstrzygnie¢,

1. Swiadomo$é i mézg

IIT zostala w mediach wyrézniona jako wiodaca teo-
ria $wiadomosci.

Ale dlaczego od razu ,pseudonauka”? Jak ttuma-
czy Lau, niektérzy ze wspélautoréw listu uwazaja,
ze w ogoble nie jest mozliwe empiryczne przetestowa-
nie podstawowych zalozen IIT. Stad ten epitet.

Cytowany wyzej Seth, ktéry nie jest zwolennikiem
IIT, nie zgadza sie z opiniami autoréw listu. ,Gl6wne
twierdzenia [IIT — red. MT] sg trudniejsze do przete-
stowania niz inne teorie, poniewaz jest to bardziej
ambitna teoria”, méwi. Jak dodaje, istniejg pewne
przewidywania wynikajace z teorii, na przyklad do-
tyczace aktywnosci neuronalnej zwigzanej ze §wia-
domoécia, ktére mozna przetestowac. ,Nature” podaje
przy okazji dluga liste eksperymentéw dotyczacych IIT.

2. Hakwan Lau
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Liad Mudrik, neurolog z uniwersytetu w Tel Awiwie
w Izraelu, przypomina: ,Nie tylko jg przetestowali-
$my, ale udato nam sie sfalsyfikowac jedno z jej prze-
widywan. (...) Myéle, ze wiele oséb w tej dziedzinie
nie lubi IIT i to jest w porzadku, jednak nie bardzo
wydaje sie mi jasne, na jakiej podstawie twierdzi sie,
ze nie jest to jedna z wiodgcych teorii”.

Inni komentatorzy ze srodowiska naukowego zwra-
caja uwage, ze to samo, co pisza krytycy o IIT, mozna po-
wiedzie¢ o kazdej teorii §wiadomosci. Dlaczego wiec
ona zostala wybrana jako chlopiec do bicia? W ich
ocenie, moze to zniecheci¢ badaczy, mtodych naukow-
c6w do podejmowania badan nad tg teoria, a to za-
szkodzi nauce jako calosci.

Zintegrowana teoria informacji (IIT) proponuje
matematyczny model §wiadomosci systemu. Dazy
do stworzenia ram, ktére ostatecznie maja wyjasnic,
dlaczego niektore systemy fizyczne (takie jak ludzkie
mozgi) sa $wiadome. Kolejnym etapem jest wyodrebnie-
nie warunkow, ktére musi spetnia¢ §wiadomy system

iby¢ moze okreslenie sposobu, w jaki mozna systemom

nadawac §wiadomosé, ale to juz futurologia
IIT zostala po raz pierwszy zaproponowana przez
neurologa Giulio Tononiego w 2004 r. Christof Koch,
ktéry rozwijal péZzniejsze wersje teorii, nazwal IIT , je-
dyng naprawde obiecujacg fundamentalng teorig §wia-
domoéci”. Wspomniany na poczatku zwyciezca zaktadu
zKochem, David Chalmers, znany z idei twardego pro-
blemu $wiadomosci, wyrazit jaki$ czas temu pewien
entuzjazm wobec IIT. Wedlug niego, IIT to rozwdj we
wlasciwym kierunku, niezaleznie od tego, czy teo-
ria jest poprawna, czy nie. Zamiast prébowaé zaczaé
od zasad fizycznych i doj$¢ do §wiadomoéci, IIT ,,za-
czyna od §wiadomos$ci” (uznajac istnienie naszej wlasnej
Swiadomosci jako pewne) i uzasadnia wlasciwosci,
ktére postulowany system fizyczny musialby posiadac,
aby ja wyjasni¢. Pomimo znacznego zainteresowania,
teoria ta nie przestaje wzbudzaé kontrowersji, a oma-
wiany wyzej list jest tego najswiezszym wyrazem.
Mirostaw Usidus

Radioaktywny ocean magmy na Marsie

— Co to oznacza?

Jadrowy piec sporo
wyjasnia, ale rowniez

zaciemnia

Najnowsze analizy danych sejsmicznych zebranych przez aparature sondy NASA
InSight ujawniajg, ze pod powierzchnig Czerwone] Planety znajduje sie ogromny
radioaktywny ocean magmy (1) siegajacy do 125 km w gigb. To warstwa geolo-
giczna zupetnie niepodobna do niczego, co mozna znalez¢ na nasze] planecie.

,Tego nie ma na Ziemi”, méwi w ,The New York
Times”, Amir Khan, geofizyk z ETH w Zurychu
w Szwajcarii, autor tych analiz. Odkrycia te, opisane
w ,Nature”, wyjaéniaja, jak sie wydaje, dlaczego po-
przednie oszacowania sugerowaly, ze jadro Marsa jest
tak duze i cechuje sie nizsza gestoscia, co bylo szeroko
dyskutowane i podawane w watpliwo$¢ w Srodowi-
skach naukowych.
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Wedtug nowych analiz, jadro Marsa jednak moze by¢
matle i geste, podobnie jak ziemskie. To warstwa magmy
miata zaciemniac jego rzeczywisty rozmiar. Odkrycia
te dodatkowo podwazajg historig ewolucji Marsa, a by¢
moze takze innych planet.

InSight, ktérarozpoczela dziatanie w 2018 r., poszu-
kiwata sygnaléw wstrzaséw sejsmicznych na Marsie.
Jednak przez lata zadne z tych tak zwanych ,trzesien
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1. Wizualizacja wnetrza Marsa

Marsa” nie przeniknelo wystarczajaco gleboko, aby
mozna bylo dowiedzie¢ sig czego$ wigcej o jadrze pla-
nety. Na podstawie dostepnych danych naukowcy
oszacowali, ze jadro Czerwonej Planety miato pro-
mieft ponad 1800 km, co sugerowaloby, ze nie bylo
wystarczajaco geste, by by¢ jednorodng kulg cie-
ktego zelaza. Zamiast tego w mieszance, jak zakta-
dano, musiala znajdowa¢ sie réwniez wieksza ilo$é
1Zzejszych pierwiastkéw, takich jak wegiel, tlen i wo-
dér. Sugestie te nie podobaly sie niektérym naukow-
com, gdyz w ich ocenie lekkie pierwiastki powinny
byly wyparowa¢ juz dawno temu pod wpltywem cie-
pla rozlegtej warstwy magmy lub Stonca.

W konicu, w sierpniu i wrze$niu 2021 r. dwa
ogromne wstrzgsy, z ktérych jeden byt spowodo-
wany uderzeniem duzego meteorytu, wywolaty po-
tezne wibracje prosto dochodzgce do samego §rodka
planety. Tak potezne wstrzasy byly wlasnie tym,
czego naukowcy potrzebowali, by wejrze¢ dokladniej
w mroczne wnetrze Marsa. Po wprowadzeniu tych
danych sejsmicznych do zaawansowanych symu-
lacji komputerowych okazalo sig, ze promien jadra
byl mniejszy, co sugeruje, ze w rzeczywistosci jest
to prawie czyste ciekle zelazo, co$, co znamy znacz-
nie lepiej, cho¢by z wnetrza Ziemi.

Poczatkowe szacunki dotyczace wiekszego roz-
miaru byly wynikiem niewykrytego wczesniej radioak-
tywnego oceanu stopionych skat o glebokosci od 150
do 200 km, co sprawilo, ze polozone pod spodem jadro wy-
dawalo sig wieksze, nizjest w rzeczywistosci. Jak sadza na-
ukowcy, w stanie plynnym warstwa ta utrzymywana jest
wlasnie przez energie rozpadu promieniotwérczego.

Jednak rozwigzanie jednego problemu przyniosto
kolejny. W zalozeniu Mars mial ok. 4 mld lat temu pole
magnetyczne, oparte na stygnacym, zelaznym jadrze.
Pole to pozwalalo m.in. utrzymywac¢ atmosfere, ktéra
Mars potem w wiekszo$ci utracit. Naukowcy uwazali,
ze pole magnetyczne bylo generowane przez ochtadza-
jace sie, a tym samym energicznie wirujace, ptynne
zelazne jadro. Jednak morze goracej radioaktywne;j
magmy wydaje sie uniemozliwia¢ schtodzenie jadra
do tego etapu. Innymi stowy, co$ innego musiato od-
powiadac za niegdys$ silne pole magnetyczne Marsa,
ale nie wiadomo co.

Sa sugestie, ze w odleglej przesztosci Mars miat ja-
kie$ nieistniejgce juz masywne ksiezyce, ktére wcho-
dzily w interakcje grawitacyjng z jadrem planety,
co w dalszym kroku generowalo pole magnetyczne.
To jednak tylko przypuszczenia. B

Mirostaw Usidus
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Informacja, ze Starlink Elona Muska (1) przynosi zyski, zjawila sie w przestrze-
ni medialnej jesienig 2023 r. niczym hiszpanska inkwizycja w Latajgcym Cyrku
Monty Pythona — nikt sie jej nie spodziewal. Dwa—trzy lata temu watpiono w suk-
ces tego przedsiewziecia. Dzi$ spojrzenie na satelitarny Internet serwowany
przez SpaceX jest zgota inne, nie tylko z powodu jego roli w wojnie na Ukrainie.

Internet stacjonarny, bezprzewodowy czy satelitarny

— jaka jest przyszitosc sieci?

Musk oglosit w listopadzie 2023 r., ze Starlink
,o0siggnal prég rentownosci przeplywéw pienigz-
nych”. Musk nie sprecyzowal, czy jego biznes ,,wyszedt
na swoje” w sensie ogélnym, czy po prostu w danym
miesigcu wplywy przekroczyly wydatki. Wczesniej,
jeszcze w 2022 roku, a w pierwszym kwartale 2023 roku
tez, wedlug komunikatéw firmy bilans byl dodatni.
Nawet jesli sa plusy w ksiegowo$ci, to nie znaczy jesz-
cze, ze inwestycja Elonowi sig zwrdcita. Jednak wska-
zuje to, ze pomysl na internet satelitarny w tym wydaniu
nie byt az tak , kosmiczny”, jak kiedy$ sugerowano.

W ramach budowy satelitarnej infrastruktury
Starlink wystrzelono juz na niska orbite okotoziem-
ska ponad pieg¢ tysiecy satelitow. Kilka miesigcy temu
SpaceX podawal, ze Starlink ma ponad dwa miliony
abonentéw, rozszerzyl swojg dziatalnos$¢ na inne
poza konsumencka sfery, w tym obronno$é, ustugi dla
przedsiebiorstw, mobilnosci, transport morski i lotni-
czy. Mocno to wstrzasneto sektorem komunikacji sa-
telitarnej i potencjalnie takze innymi formami ustug,
oferowanych przez zasiedziatych na rynku operato-
réow telekomunikacyjnych.

Starlink twierdzi, Ze ma na calym §wiecie ponad
700 tysiecy abonent6w i tyle samo na licie oczeku-
jacych. Liczba uzytkownikéw jest wyzsza, twierdzi
grupa Elona Muska, poniewaz kazda antena Starlink
miala obstugiwac 2,5 osoby, a nawet kilkadziesiat
0s6b jednoczesnie, jesli jest zainstalowana w szkole.
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STARLINK

1. Logotyp Starlinka na tle oplecionej siecia sateli-
tarna kuli ziemskiej

Firma SpaceX zamierza wystrzeli¢ acznie do 12 tys.
satelitow. Firma oferuje swoje ustugi juz za 99 USD
miesiecznie, ale ceny moga sig, wraz z upowszech-
nianiem ustugi, zmieniac.

Obecnie jest dostepny w prawie sze$¢dziesigciu kra-
jach na catym $wiecie. Starlink, wedtug nowych donie-
sien, w wielu regionach $§wiata juz odgrywa znaczaca
role w sektorze edukacji na odleglos¢. Organizacje
badawcze operujace w najodleglejszych i najbardziej
odizolowanych czesciach Ziemi réwniez korzy-
stajg z szybkiego dostepu do Internetu dzieki tech-
nologii Starlink. Specjalisci w dziedzinach ochrony
przyrody, eksploracji kosmosu i monitoringu $rodo-
wiska wykorzystujg sie¢ Starlink do gromadzenia
i przesylania danych oraz przeprowadzania teledetek-
cjiiinnych dziatan badawczych, ktére wymagajg wy-
miany danych i koordynacji w czasie rzeczywistym.
Firmy telekomunikacyjne w krajach takich jak Filipiny
zaczely korzystac z ustug Starlink w ustugach swiad-
czonych mieszkancom obszaréw wiejskich i podatnych
na kleski zywiolowe. Polaczenia Starlink zapew-
niajg juz w wielu miejscach zapasowe pasmo taczno-
$ci w sytuacji zmiennosci i niestabilnosci obcigzenia
sieci naziemnych.
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Wszystko jest siecig. Sie¢ jest wszystkim

2. Kolejne generacje sieci az do 5G

Czy sie¢ satelitarna konkuruje z 56?

Internet stacjonarny, bezprzewodowy i satelitarny
to gléwne rodzaje sieci telekomunikacyjnych, z kt6-
rych kazda ma swoje szczegélne cechy i zastosowa-
nia. Coraz czesciej okazuje sie, ze zasiedziate ushugi,
zwlaszcza te stacjonarne, mozna zastapic¢ inng tech-
nika telekomunikacyjnag.

Gwiazda ostatnich lat, wdrazana z r6znym powodze-
niem na $wiecie, sie¢ komérkowa piatej generacji, 5G
(2), oznacza znaczne ulepszenia w predkosci transferu
danych, pojemnosci sieci, mate opéznienia i mozliwo-
$ci obstugi wiekszej liczby jednoczesnych polaczen.
5G umozliwi¢ miata rozwdéj nowych ustugi aplikacji,
takich jak Internet Rzeczy (IoT), rozszerzona rzeczywi-
sto$¢ (AR), wirtualna rzeczywisto$¢ (VR) i samochody
autonomiczne. Dzigki zmniejszonym op6znieniom, 5G
doskonale nadaje sie do zastosowan w czasie rzeczy-
wistym, takich jak gry online, pojazdy autonomiczne
izdalna chirurgia. Jednak, jak na razie, prognozy do-
tyczace zar6wno rozpowszechnienia sieci 5G, jak tez
wdrazania opartych na mozliwo$ciach pigtej generacji
ustug, nie speiniajg sie, o czym pisalismy kilka mie-
siecy temu w ,Mlodym Techniku”. Wolniejsze od spo-
dziewanego tempo nie oznacza jednak, ze sie¢ 5G nie
ma mozliwoéci, o ktérych pisano wczesniej, ani tez
ze nie zostanie ostatecznie, z opéznieniem ale nie-
ubtaganie, wdrozona na spodziewana skale.

Wdrozenie infrastruktury 5G wymaga znacznych
inwestycji finansowych itechnologicznych, a jej
zasieg jest obecnie ograniczony do obszaréw miej-
skich. Wyzsze pasma czestotliwosci wykorzysty-
wane przez 5G majg mniejsze mozliwo$ci penetracji
w poréwnaniu z nizszymi pasmami czestotliwosci,
co moze ograniczac zasieg w obszarach wewnetrz-
nych lub zastonietych.

Czy Starlink jest konkurencjg lub alternatywa dla
5G? Raczej nie, bo techniki te i ustugi sieciowe ce-
lujg w zupelnie inne segmenty. Sie¢ pigtej generacji

z natury rozwija sie i niejako wymaga duzej gestosci
zaludnienia, gdyz tylko tam oplaca sig instalowaé
gesta siec stacji 5G. Starlink celuje w rozlegte tereny,
w ktdrych czesto operatorom nie oplaca sig budowaé
infrastruktury nie tylko 5G, ale réwniez innych ro-
dzajow sieci, zwyklej komérkowej, §wiattowodéw czy
miedzianych kabli.

Warto u$wiadomic¢ sobie, ze Starlink nie oferuje
internetu szybszego niz to, co juz znamy z 5G (a nie
sg to jeszcze przepustowosci docelowe), a nawet LTE.
W zaleznosci od regionu i planu abonamentowego,
Starlink moze zapewnic¢ do 150 Mb/s predkosci pobie-
raniai 20 Mb/s predkosci wysytania. Ustuga obiecuje
réwniez male opéznienia w zakresie od 25 ms do 50 ms.
Stacjonarne LTE ma podobny zakres op6znien, ktéry
wynosiod 20 ms do 50 ms. Zalezy to od takich czynni-
koéw, jak odlegtos¢ od najblizszych wiez komérkowych,
przeciazenie sieci i sila sygnatu. Srednio stacjonarny
dostep szerokopasmowy LTE moze zapewni¢ pred-
kos¢ pobierania do 300 Mb/s. Moze réwniez ofero-
wacé predkosci wysylania do 45 Mb/s, w zalezno$ci
od operatora komérkowego. Niektore zZrédla utrzymuja,
ze najwyzsze predkosci pobierania LTE Advanced Pro
mogg osiagnac 3 Gb/s. Zalezy to jednak od sieci i po-
siadanego sprzetu. Predkosci 5G, gdy sie¢ tego typu
jest wdrozona zgodnie ze specyfikacjami, to w ogéle
inna liga. Warto$ci wynosi¢ majg do 20 Gb/s w Igczu
do terminala (,w d61” — download) i do 10 Gb/s w 1a-
czu do sieci (,w gére” — upload) oraz opéznienia na po-
ziomie 4 do 1 ms.

Trzeba tez wyraznie zaznaczy¢, ze cho¢ Starlink
poczynil postepy w obnizaniu kosztéw, ustuga jest
nadal stosunkowo droga dla wielu uzytkownikéw,
ograniczajac jej dostepnosé.

Stacionarny internet ma zalety,
ktore trudno przebi¢

Wraz z nadspodziewanie udanym rozwojem sieci
satelitarnych (3) i 5G na calym $wiecie, wiele oséb
zastanawia sie nad przyszloscig stacjonarnych la-
czy szerokopasmowych. Rzeczywistosé, ktorej nie
sposéb zaprzeczy¢, ze jest taka, Ze stacjonarne 1a-
cza szerokopasmowe mogg oferowac wyzsza przepusto-
wo$¢ i bardziej niezawodnag fgcznosé niz jakiekolwiek
bezprzewodowe. Nie cierpia z powodu tych rodza-
jow zakl6cen sygnatu i przecigzen, ktérych moga do-
$wiadczac sieci bezprzewodowe.

Swiattowdd (4) moze przenosi¢ sygnaly na odleg-
los¢ dziesiatek kilometréw bez zadnej aktywnej elek-
troniki w terenie. Nie ma na niego wplywu pogoda,
obiekty na $ciezce ani zakt6cenia sygnatu. Nie wymaga
licencji regulatora ani przydzialu widma. Swiatlowéd
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3. Internet satelitarny

moze transmitowac praktycznie nieograniczong prze-
pustowosé¢. Obecne technologie dostgpowe umozli-
wiajg transmisje z predkoscig co najmniej 10 Gb/s,
a przy uzyciu technologii punkt-punkt moze ona wzro-
sna¢ do terabitéw na sekunde.

Niedawno w niektérych krajach popularnoé¢ zdo-
bywaé zaczyna usluga sieciowa bedgca niejako hy-
bryda Internetu stacjonarnego i bezprzewodowego.
Chodzi o tzw. bezprzewodowy Internet stacjonarny,
ktéry korzysta z anteny odbiorczo-nadawczej w za-
kresie radiowym bez potrzeby korzystania z ushugi
kablowej lub telefoniczne;j.

Stacjonarne sieci bezprzewodowe podlegajg wszyst-
kim tym ograniczeniom, ktére wigza sig z sieciami
bezprzewodowymi. Repeatery sg wymagane dla cie-
zek dluzszych niz kilka kilometréw (w zaleznosci
od uzywanej czgstotliwo$ci), pogoda (mgta lub deszcz)
moze ttumic sygnaly, liscie moga zaklécaé transmisje,
a licencje sg wymagane dla niektérych zakres6w cze-
stotliwo$ci. Staty dostep bezprzewodowy jest obec-
nie ograniczony do 100 Mb/s do 1 Gb/s, w zaleznosci
od wybranej czestotliwoscii technologii. Wyzsze czg-
stotliwosci (fale milimetrowe) umozliwiajg znacznie
szybszg transmisje. Zasieg jest jednak krétszy i bar-
dziej wrazliwy na zakl6cenia na $ciezce. Problem
polega na tym, ze satelitarne uslugi szerokopasmowe
nowej generacji, takie jak Starlink i OneWeb, réwniez
obsluguja te sama potencjalng baze klientéw i nie bedg
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wymagaé budowy wiez iich $ciezek dosylowych.
Jesli satelitarne tacza szerokopasmowe beda dzia-
ta¢ zgodnie z obietnicami ich dostawcéw i jesli beda
w stanie uzyskac takie same dotacje rzagdowe na ob-
stuge klientéw wiejskich, jak §wiattowody i/lub sta-
cjonarne sieci bezprzewodowe, mogg z fatwoscia sta¢
sie poteznym konkurentem wszedzie tam, gdzie nie
docieraja przewodowe tacza szerokopasmowe.

Gdy klienci wymagaja tacznosci o przepustowosci
zblizonej do 1 Gb/s lub wyzszej, state bezprzewodowe
alternatywy dla $wiatlowodéw lub HFC (hybrydy
$wiatlowodowo-miedziane) nie sg jeszcze oplacalne.
Przydzialy widma, ktére ograniczajag duze frag-
menty przepustowosci do fal milimetrowych, ogra-
niczaja zasieg, a zatem sprawiaja, ze korzystanie z tych
technologii w zastosowaniach wiejskich jest zbyt
trudne. Nic nie przebije §wiatlowodu w przypadku

4, Swiattowod
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5. Anteny systému VSAT w sitach zbrojnych

sieci dostgpowych, w ktérych wystepuje wystarcza-
jaca gesto$é klientéw. Na obszarach wiejskich, gdzie
gestosc ta jest niewystarczajgca, stacjonarne bezprze-
wodowe lub satelitarne fgcza szerokopasmowe zapew-
nig predkos¢ do 50 lub 100 Mby/s.

Internet satelitarny
to nie tylko Starlink

Gdy méwimy o nowej fali popularnosci
Internetu z satelity za sprawg Starlinka, warto wspo-
mnie¢ tez o starszych niz Starlink rozwigzaniach
Internetu satelitarnego. To cho¢by VSAT (z ang. Very
Small Aperture Terminal). Ta technika telekomunika-
cji opracowana zostata w latach 80. XX w. w Stanach
Zjednoczonych. Wykorzystuje m.in. standard DVB-
-RCS (Digital Video Broadcasting — Return Channel
System), pozwalajacy na przekaz sygnatu telewizyj-
nego opartego na systemie DVB. Umozliwia nadawanie
sygnatu za posrednictwem satelity, cyfrowego sygnatu
telewizyjnego, cyfrowego sygnalu radiowego DAB
przez jedna naziemna stacje przekaznikowa nawet
kilkuset tysigcom uzytkownikéw, wyposazonych
w male anteny paraboliczne. Dzigki temu koszty prze-
kazu sa mniejsze.

Poczatkowe systemy VSAT byly znacznie wigk-
sze i drozsze, co ograniczato ich wykorzystanie do woj-
skowych sit obronnych i instytucji rzadowych, ktére
mogly sobie na nie pozwoli¢. Z czasem i postepem

technologicznym zaprojektowano mniejsze i bardziej

przystepne cenowo i efektywne systemy sieci VSAT.
Obecnie firmy z ré6znych branz wykorzystujg te sys-
temy VSAT do réznych zastosowan, w tym komunika-
cji glosowej, Iacznosci internetowej, wideokonferencji
iustug transmisji danych w odleglych lokalizacjach
na calym $wiecie. Oprécz pierwotnych sit wojskowych
(5) i rzadowych, baza klientéw VSAT rozszerzyla sig
o firmy zajmujace sie telekomunikacja morska, wiej-
skq oraz o infrastrukture naftows i gazowa.

Wada jest to, ze systemy VSAT do$wiadczajg wiek-
szych op6znief niz rozwigzania naziemne. Moze to ne-
gatywnie wplywac na aplikacje dziatajace w czasie
rzeczywistym, takie jak gry online lub wideokonfe-
rencje. Instalacja i utrzymanie sieci VSAT moze by¢
dos¢ kosztowne. Niekorzystne warunki pogodowe, ta-
kie jak ulewne deszcze lub burze, moga tymczasowo
wplywacé na systemy VSAT i obniza¢ ich wydajnosé.

Kilka lat temu inicjatywa SpaceX wywotala falg
innych projektéw Internetu satelistarnego. Do roz-
mieszczenia sieci satelitéw tego typu przymierzaly sig
m.in. konsorcja OneWeb i Kepler Communications.
Plany wyslania na orbite ponad trzech tysigcy sateli-
téw do szerokopasmowej komunikacji zglosita firma
Amazon. Jej przedsiewzigcie o nazwie Project Kuiper,
dotaczylo do wyscigu na orbite w 2019 roku. O nie-
ktérych z ok. dziesigciu inicjatyw tego typu na §wie-
cie z czasem przycichlo, ale pojawiajg sie nowe jak
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Rozmowy, tekst
i transmisja danych

Sie¢ operatoréw
partnerskich

Starlink Satellite Network

Niezmodyfi-
kowany tele-
fon komérkowy

Sie¢ naziemna
Starlink

Satelity Starlink z funkcja Direct to Cell maja na poktadzie zaawansowany modem eNodeB, ktéry dziata jak wieza telefonii
komérkowej w kosmosie, umozliwiajac integracje sieci podobna do standardowego partnera roamingowego

6. Wieza komérkowa na orbicie

np. europejski projekt Internetu satelitarnego IRIS?,
ogloszony wiosng 2023 roku.

Operatorzy reaguj3, a niektorzy
wspotpracuja z Muskiem

W odpowiedzi na tanig ustuge Starlink wiele zasie-
dziatych na rynku firm telekomunikacyjnych wprowa-
dzilo tafsze plany, aby przyciagnaé¢ klientéw, ktérzy
w przeciwnym razie mogliby wybraé ustuge satelitarna.
Ponadto wiele firm zaczelo oferowac bardziej elastyczne
plany, pozwalajac klientom placic tylko za te ustugi, kto-
rych potrzebuja. Oprécz zmian w strategiach cenowych,
tradycyjne firmy telekomunikacyjne musiaty réwniez
zainwestowa¢ w swojg infrastrukture, aby nadazy¢
za rosngcym zapotrzebowaniem na wieksze predkosci
Internetu. Poniewaz Starlink oferuje obecnie konkuren-
cyjne wobec standardowych ustug predkosci transferu,
wiele firm musiato zmodernizowac swoje sieci, aby méc
konkurowac¢. Chodzito o modernizacje np. sieci $wiatto-
wodowych, a takze inwestowanie w nowe rozwigzania
w celu poprawy wydajnosci ustug.

Satelity Starlink, umieszczone na niskiej orbi-
cie okoloziemskiej (na wysokosci 550 kilometréw),
a nie na pozycji geostacjonarnej (36 000 kilometrow),
zmieniajg uklad sil narynku telekomunikacji —ich
teoretyczna szybkos§¢ transmisji danych wypada po-
dobnie do dobrej sieci 4G. Co najwazniejsze, predkosé
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transmisji danych miedzy Ziemig a przestrzenia ko-
smiczng (opdZnienie) jest 50 razy wieksza niz w przy-
padku konwencjonalnych satelitéw i obstuguje
aplikacje takie, jak rozmowy wideo lub gry sieciowe.

Jako usluga satelitarna, Starlink musi spetnia¢
te same wymagania dotyczace wykorzystania widma,
emisjii pozioméw mocy, co inne ustugi wykorzystujace
widmo czestotliwosci radiowych. Ponadto ustanowiono
zasady wdrazania ustug satelitarnych, w tym wymaga-
nia dotyczace orbit satelitarnych, odstepéw i koordyna-
c¢ji z innymi uzytkownikami w tych samych pasmach
czegstotliwosci. Ponadto Starlink moze by¢ réwniez
zmuszony do przestrzegania innych przepiséw lo-
kalnych, takich jak przepisy dotyczace prywatnosci,
bezpieczenstwa i ochrony konsumentéw. Moze to wy-
magac wdrozenia dodatkowych zabezpieczen w celu
ochrony danych klientéw, takich jak protokoly szyfro-
wania i uwierzytelniania. Starlink moze r6wniez by¢
zmuszony do przestrzegania przepiséw miedzynarodo-
wych, takich jak przepisy Miedzynarodowego Zwigzku
Telekomunikacyjnego (ITU). Przepisy te obej-
mujg rézne aspekty operacji satelitarnych, w tym
rejestracje satelitow i zwigzanych z nimi ustug, stan-
dardy wykorzystania widma czestotliwosci radiowych
i ochrony przed zakiéceniami.

Przykladem rozwinietego rynku, na ktérym kon-
kuruje Starlink, moze by¢ Francja. Uruchomiony
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tam w 2021 r. miat podobno 10 tys. lokalnych abo-
nentéw pod koniec 2022 r. Konkuruje z nim na rynku
francuskim Nordnet, sp6tka zalezna Orange, zapew-
niajaca dostep do Internetu za posrednictwem sate-
litéw geostacjonarnych, uruchomiona w polowie lat
90. Wyglada na to, ze pomimo tak dtugiego okupowa-
nia tamtejszego rynku, nie ma znaczgco wiecej klien-
téw niz ustuga Muska.

Ze wzgledu na rentowno$c¢ operatorzy telekomuni-
kacyjni skoncentrowali sig na wdrazaniu §wiatlowo-
déw i sieci komérkowych w najbardziej zaludnionych
obszarach. Starlink uwaza, ze stworzylo to ogromne
mozliwoéci w regionach wiejskich i odizolowa-
nych. Firma szacuje, ze od 28 do 30 milionéw do-
moéw w Stanach Zjednoczonych nie ma polgczenia
szerokopasmowego lub placi miesieczne abona-
menty w wysoko$ci ponad 100 USD (94 EUR) za jakos§¢
ustug niegodng tego wieku. Kuiper, konkurencyjny
projekt konstelacji uruchomiony przez Amazon, méwi
o ,setkach milionéw” klientéw na catym swiecie, kté-
rzy nie sg lub sg stabo polaczeni. Wedlug federacji
handlowej InfraNum, we Francji 670 000 doméw nie
bedzie mialo §wiatlowodu do 2025 r., kiedy to zakoniczy
sig francuski plan rozwoju sieci szerokopasmowych.

Musk krytykuje tez operatoréw sieci bezprzewodo-
wych, ktérzy domagaja sie powiekszania pasma cze-
stotliwosci dla 5G. ,,5G staje sig nieco zbyt chciwe,
jesli chodzi o zagarnianie ziemi”, napisat w odpowie-
dzi na pytanie uzytkownika Twittera.

Jesienig 2023 r. nalezacy do Space X nieco zaczat
na swojej stronie reklamowa¢ ustuge Direct to Cell,
obiecujac laczno$¢ zistniejacymi telefonami
LTE ,wszedzie tam, gdzie wida¢ niebo”. Starlink
wykorzystuje do tego istniejace telefony LTE bez ko-
nieczno$ci wprowadzania zmian w sprzecie, oprogra-
mowaniu ukladowym lub specjalnych aplikacjach.
Starlink ma zaoferowaé¢ w 2024 r. ustugi wiadomo-
§ci tekstowych, nastepnie lacznosé glosowa, trans-
misje danych i obsluge Internetu Rzeczy (2025 rok).
Satelity Starlink z funkcja Direct to Cell sg wyposa-
zone w modem eNodeB, ktéry dziata jak wieza telefonii
komoérkowej w kosmosie (6), ,umozliwiajac integracje
sieci podobng do typowego roamingu”.

Na nowej stronie internetowej Starlinka mowa o no-
wych partnerach firmy. To operatorzy telekomunika-
cyjni, Optus w Australii, Rogers w Kanadzie, One NZ
w Nowej Zelandii, KDDI w Japoniii Salt w Szwajcarii.
Niedawno hiszpanski operator telekomunikacyjny
Telefonica poinformowal, ze nawiazal wspétprace
ze Starlinkiem, aby udostepnia¢ Internet klientom
z obszar6w wiejskich i odlegtych. Telefonica oferuje
juz swoim klientom te ustuge w Meksyku i rozszerzy

ja na inne kraje, poczawszy od Peru, Kolumbii, Chile,
Brazylii i Hiszpanii. Wcze$niej najwieksza austra-
lijska firma telekomunikacyjna Telstra Group poin-
formowala w lipcu 2023, ze bedzie wspétpracowaé
z firmg Elona Muska w celu $wiadczenia stacjo-
narnych ustug szerokopasmowych i glosowych dla
Australijczykéw na obszarach wiejskich.

Jednak czesc¢ specjalistow ma techniczne zastrzeze-
nia. W ich ocenie oferowanie tgcznosci obstugiwane;j
przez niezmodyfikowane telefony 4G moze skutko-
wac niska przepustowo$cig danych iustug gloso-
wych, nie spelniajac wspélczesnych wymagan inie
zapewniajac odpowiedniego doswiadczenia uzytkow-
nika. Dostarczanie tgcznosci satelitarnej podobnej
do tego, co mamy w urzadzeniach 4G i 5G, wymagac
bedzie zgodnego ze standardem 3GPP ksztattu fali 5G
NRNTN (zgodnej z piata generacja siecig ,,pozaziemskq”
ang. non-terrestrial network), ktéry jest optymalizowany
w celu maksymalizacji wydajnosci ustug bezposrednio
na telefon przez konstelacje satelitarne. Starlink wyja-
$nil, ze nadal bedzie korzystaé¢ z wlasnej, zastrzezone;j
technikilacznosci. Nie kazdy jest tak pewien zgodnosci
ijakosci tych rozwigzan jak firma Muska.

Wydaje sie, ze przyszlos¢ nalezy nie do takiej czy in-
nej formy $wiadczenia ustug sieciowych. Na $wiecie jest
miejsce zaréwno dla rozbudowanych konstelacji sate-
litarnych, przenikajacych nasze zycie sieci bezprzewo-
dowych piatej i kolejnych generacji, jak tez dla starych
dobrych kabli, w pewnych sytuacjach i zastosowaniach
weciaz niezastapionych. Swiat kapaé sie bedzie w sieci (7)
o réznych smakach, zaleznie od potrzeb i upodoban.

Mirostaw Usidus

7. Swiat zanurzony w sieci




1. Swiat opleciony sieciami

Opisywanie wszystkiego jako sieci (1) sprawia, ze pojecie to zatraca sens,

a rzeczywiste struktury sieciowe trudno odréznic¢ od tego wszystkiego, co jako
sie¢ opisywane by¢ nie powinno. Ponadto okazuje sie, ze opis taki bez wnikania
w tresc¢, zawartosd 1 znaczenie tego, co na siec sie sklada, przynosi niewiele po-
zytku 1 nie na wiele sie zdaje.

Jesli wszystko jest sieclg, to zanika sens pojecia siecl

O sieciach moéwi sie dzi§ w takich dziedzi-

C O W Y D H R Z Y L O nach jak neurologia, filozofia, literaturoznawstwo,
sztuka. Niektérzy wojskowi moéwia, ze pole bitwy

S I E N H LI_ 2 U L I C Y p to sie¢. Sieci i siatki tworzg nasi wrogowie, jest sie¢
¢ ° terroru i wrogie sojusze. Najwazniejsze sieci dla na-

szego §wiata to wspolczesna gospodarka i techniki

produkcji. Najwieksze i najbardziej zaawansowane

firmy sq zasadniczo firmami sieciowymi. Google za-

rabia na sieci, ktérg sam w duzym stopniu ksztattuje

(przez algorytmy). Podobnie Facebook, formujacy
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przez algorytmy ikojarzenie interakcje spoleczne,
integrujac z nimi ustugi sieciowe, korzystajac przy
okazji z mechanizmoéw, ktére konstruuje.

Obserwujac to, zaczynamy popada¢ w swoisty fun-
damentalizm sieciowy, sprowadzajac kazda strukture
isystem, kazda aktywno$c¢ i twérczosé do siecii dzia-
tan w sieci. Jest to by¢ moze jednak jedynie rodzaj
psychologicznej tendencji wynikajacej z tymczaso-
wej fascynacji nowg technika. W epoce mechani-
zmo6w zegarowych Wszech§wiat uwazano za ogromny
mechanizm, obracajacy sie niczym kola zebate ta-
kiego mechanizmu. Kiedy pojawil sie silnik parowy,
$wiat nagle stal sig¢ maszyng termodynamiczng.
W rozkwicie ery industrializacji widzielismy we
wszystkim, takze w ludzkim ciele, fabryke. Byly
to uwodzicielskie metafory. Nic wigc dziwnego (i nie-
przypadkowego), ze dzi§, w erze sieci, daliSmy sig
uwie$¢ metaforze sieci. Innymi stowy, ,wszystko
jest siecig... poniewaz wszystko teraz jest zdefinio-
wane jako sie¢”.

Punkty, krawedzie i przeptywy

Mozna wskaza¢ konkretne przyktady sytuaciji,
w ktérych, cho¢ metafora jest atrakcyjna, niewiele
w rzeczywistosci ttumaczy: np. jak wiadomo, mapa
ulic miasta jest siecig, w ktdrej kazde skrzyzowanie
jest weztem, a drogi — krawedziami. Siatka ta jednak
sama w sobie nie niesie zadnej istotnej informacji
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2. Trzy typy sieci

Zdecentralizowana (B)

np. o ruchu drogowym pomigdzy punktami w sieci.
Nie mozna na podstawie samej siatki wnioskowaé
o tym, co w niej zachodzi.

W 1990 roku, w Dzieni Ziemi, nowojorski komisarz
ds. transportu postanowil zamkna¢ Czterdziesta Drugg
ulice, gtéwna droge taczaca dworzec kolejowy Grand
Central i Times Square. ,Wielu przewidywalo, ze bedzie
to dzien zagtady”, méwit w rozmowie z ,,The New York
Times” komisarz Lucius J. Riccio. Jednak zamknigcie
ulicy nie tylko nie spowodowato pogorszenia ruchu,
ale wrecz go usprawnito. Nowojorscy kierowcy zwykle
gromadzili sie na 42. ulicy, najszerszej ulicy w okolicy,
spowalniajac ruch dla wszystkich, gdy mniejsze ulice
woko! niej pozostawaly w duzej mierze puste. Po wy-
Iaczeniu 42. ulicy przeplyw ruchu w sieci jako calosci
poprawit sig. Ten zaskakujacy wynik mozna przypi-
sa¢ zjawisku, ktére teoria sieci nazywa paradoksem
Braessa. Zgodnie z nim dodawanie kolejnych polaczen
do sieci niekoniecznie skutkuje lepszym przeplywem,
a czasami moze nawet prowadzi¢ do zator6w. Co mo-
zemy powiedzie¢ o przeptywach w sieci, ktérg mamy
w postaci szkicu na kartce? Wlaéciwie nic.

W 1964 roku naukowiec z RAND Corporation, Paul
Baran, narysowal slynny potem diagram, ktéry po-
kazuje trzy mozliwe topologie sieci (2) i ich poziomy
podatnosci w przypadku ataku nuklearnego. Sie¢ roz-
proszona zostata wybrana dla wojskowych sieci komu-
nikacyjnych, ktére stanowily podstawe dla protokotu

Rozproszona (C)
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TCP/IP, ktéry jest rdzeniem Internetu, z ktérego ko-
rzystamy dzisiaj. Chociaz wiekszo$¢ naszych dzisiej-
szych interakcji online odbywa sie za posrednictwem
zastrzezonych scentralizowanych sieci i infrastruk-
tury, mit narodzin Internetu i popularnosé platform
spolecznosciowych zawladnely naszg wyobraznig
i wplynely na naszg koncepcje spoleczenstwa i relacji
wiladzy w kategoriach sieci rozproszonej. Niedawno
zaawansowane badania w dziedzinie biotechnologii,
neurologii uczenia maszynowego spopularyzowaty
eksperymentalne badania nad sieciami neuronowymi,
takimi jak najnowoczes$niejsza sztuczna inteligen-
cja i wizje rodem z science fiction.

Jest co$ bardzo atrakcyjnego w postrzeganiu wszyst-
kich rzeczy jako polaczonych siecig. Kazde miejsce,
instytucja, istota, przedmiot, slowo, pojecie, komérka
czy atom moze by¢ wezlem, a gdy tylko znajdziemy ja-
kikolwiek mozliwy sposéb na potaczenie ich z kilkoma
innymi weztami, mamy juz sie¢. Zaspokaja to pod-
stawowg potrzebe racjonalizacji wszystkiego w ka-
tegoriach przyczyny i skutku. Oferuje mechanike
niezliczonych petli sprzg¢zenia zwrotnego, ktére, gdy-
by$my tylko mogli je wszystkie policzy¢, pozwolityby
nam odkry¢ ,duzy obraz”, czyli zrozumie¢, jak dziala
$wiat. Sie¢ jest bardzo elastycznym i abstrakcyjnym
modelem i moze nawet pozwoli¢ nam na naktadanie
innych sieci i tworzenie supersieci, a nastepnie uru-
chamianie na nich matematyki sieciowej w celu dalszej
analizy wewnetrznego dziatania zloZonego systemu
emergentnego, ktéry wlasnie odkrylismy.

Chociaz odkrywane i rysowane w zapale uktady moga
poméc w komunikowaniu struktury sieci, to jednak nie-
wiele pomagajg w ujawnieniu przeplywéw i, co wazniej-
sze, protokolu, ktéry nimi rzadzi. Badacze problemu,
Alex Galloway i Eugene Thacker, definiujg protokoty
jako wszystkie konwencjonalne zasady i standardy,
ktére reguluja relacje w sieciach. Ich zdaniem, ,,jesli sieci
sg strukturami, ktére lacza ludzi, to protokoly zapew-
niajg rzeczywiste dzialanie tych poltaczen”.

Jesli ,nie ma”, czyli nie widzimy przeptywdéw, lub
nie rozumiemy zasad dzialania sieci zawartych w jej
protokole, mozemy wyobrazi¢ sobie nieskonczone
mozliwosci Igcznosci, ale sprawia to zarazem, ze sieci
wprowadzajg nas w blad. Nowojorscy kierowcy pod-
czas Dnia Ziemi w 1990 roku dysponowali uproszczo-
nym modelem przeplywu ruchu w centrum miasta,
ktéry zakladatl, ze najwieksza droga jest najszyb-
sza. Obecnie system nawigacji GPS méglby wdrozy¢
protokol, ktéry pomégtby tym kierowcom obejéé ludz-
kie ograniczenie. Ale sa wtedy podporzadkowani za-
sadom nieprzejrzystego (dla nich) protokotu. Nasuwa
sie pytanie, kto ustala zasady?

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2024

3. Mdzg jako sie¢

Sie¢ mapuje sie¢,
co niekoniecznie ma sens

Jak wspominali$my, wspélczesna technika za-
wsze sluzy jako popularna metafora mysle-
nia. Niezaleznie od tego, czy byt to silnik parowy,
czy komputer, ludzie majg skfonnosé¢ do postrzegania
swoich mézgéw jako maszyn, a myslenia jako wy-
rafinowanego procesu techniczno-mechanicznego.
Poniewaz sieci neuronowe wzorowane na struktu-
rze mozgu (3) staja sie obecnie wiodgcym modelem lo-
giki maszynoweji przetwarzania danych, sie¢ staje sig
wizualng metaforg samego naszego myslenia. I tu po-
jawia sie problem, gdyz tworzenie ,, map mys$li” jako
diagraméw nic o my$li nie méwi. Jak chyba w zad-
nym innym przypadku sie¢ ,prosi si¢” o wypelnie-
nie trescia.

Sieci potrzebuja wyjasnien, narracji, opisu przepty-
wow i protokotéw nimirzadzacych w strukturze. Bez
tego nie wiemy, jak sie¢ funkcjonuje, czyli nie wiemy,
dlaczego i w jaki sposéb sieé jest siecia, czyli, w sumie,
nie wiemy, czy rzeczywiscie jest siecia. Sam diagram,
wezly, polaczenia, krawedzie niewiele wyjasniaja.

Wyjasnienie pozwoli, zanim zaczniemy w pos$pie-
chu faczy¢ kropki i mysleé o wszystkim w kategoriach
sieci, w koficu zapytac, co sprawia, ze model sieciowy
jest w danym przypadku niezbedny, a nie dlatego,
ze ,wszystko jest siecig”. Jesli wszystko jest siecia,
to gdyby sie nad tym glebiej zastanowié, nic nie jest
siecig. Wiec wszystko nie moze byc¢ siecig, aby wyja-
$nianie sieci byto w ogéle mozliwe. B

Mirostaw Usidus
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1. Swiat opleciony siecia

Swiat opleciony jest sieciami, ktére pulsuja rytmem ludzkiej cywilizacii (1).

Sieci telekomunikacyjne, tacznosé, Internet, sieci transportowe, drogi dla po-
jazdow 1 dla ludzi, sieci energetyczne. Na nie nakiadaja sie na wyzszych pozio-
mach sieci kontaktéw miedzyludzkich, tancuchy biznesu i wymiany. Sie¢ to pod-
toze kazdego niemal przejawu wspotczesne] aktywnosci cziowieka.

Tetno cywilizacjl w uktadach potaczen 1 wzajemnych powlgzan

Czasy wspolczesne nazywa sie erg informac;ji.
Podstawowsg infrastrukturg tej ery jest sie¢ teleko-
munikacyjna. Slowo ,telekomunikacja” pochodzi
od rzeczownika zlozonego z greckiego ,.tele” oznacza-
jacego odlegly lub daleki, itaciniskiego czasownika
~communicare”, oznaczajacego rozglaszanie, udostep-
nianie. Wspdlczesne znaczenie zostato zaadaptowane
z jezyka francuskiego, a pierwsze uzycie pochodzi
7 1904 roku, u francuskiego inzyniera i powiesciopi-
sarza Edouarda Estaunié.
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2. Najstarszy schemat sieci ARPANET

Telekomunikacja to transmisja informacji za po-
mocg réznego rodzaju technologii przewodowych,
radiowych, optycznych lub innych systemoéw elektro-
magnetycznych. XX- i XXI-wieczne techniki komu-
nikacji na duze odleglosci zazwyczaj nalezg do sfery
techniki elektryczneji elektromagnetycznej. Przyklady
to telegraf, telefon, telex, telewizja, sieci, radio, trans-
misja mikrofalowa, §wiatlowody i satelity komuni-
kacyjne. Wczesne sieci telekomunikacyjne zostaty
stworzone przy uzyciu metalowych przewodéw jako
fizycznego medium do transmisji sygnatu. Przez
wiele lat sieci te byly wykorzystywane do ustug tele-
graficznych i glosowych. Rewolucja w komunikacji
bezprzewodowej rozpoczela sie w pierwszej deka-
dzie XX wieku wraz z rozwojem komunikacji radio-
wej przez Guglielmo Marconiego i innych znaczacych
pionierskich wynalazcéw i deweloperéw w dziedzi-
nie telekomunikacji elektrycznej i elektroniczne;j.
Do pionieréw telekomunikacji nalezeli m.in. Charles
Wheatstone i Samuel Morse (konstruktorzy tele-
grafu), Antonio Meucci i Alexander Graham Bell
(telefon), Edwin Armstrong i Lee de Forest (radio),
a takze Vladimir K. Zworykin, John Logie Baird i Philo
Farnsworth (telewizja).

Podczas Pelnomocnej Konferencji Telegraficznej
w 1932 r. i Migdzynarodowej Konferencji Radio-
telegraficznej w Madrycie organizacje te polaczyly sie,
tworzac Miedzynarodowy Zwigzek Telekomunikacyjny
(ITU). Zdefiniowaly one przy okazji telekomunikacje
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jako ,telegraficzng lub telefoniczng komunikacje
znakéw, sygnaléw, pisma, fakséw i dzwiekéw do-
wolnego rodzaju, za pomocg przewodéw, bezprzewodo-
wych lub innych systeméw lub proceséw sygnalizacji
elektrycznej lub sygnalizacji wizualnej (semafory)”.

Wynalezienie urzadzen pélprzewodnikowych w la-
tach 40. XX wieku umozliwito produkcje urzadzen
elektronicznych, ktére sg mniejsze, tansze i bardziej
wydajne, niezawodne i trwate niz lampy, cho¢ te na-
dal znajdujg zastosowanie w niektérych wzmacnia-
czach wysokiej czestotliwosci. W latach 60. XX wieku
Paul Baran i, niezaleznie, Donald Davies zaczeli bada¢
techniki przetaczania pakietéw informacji, co pozwo-
lito na wysytanie wiadomos$ci w porcjach do miej-
sca docelowego asynchronicznie, bez przechodzenia
przez scentralizowany komputer. W grudniu 1969 r.
powstata czterowezlowa sie¢, stanowigca poczatki
ARPANET (2), ktéra do 1981 r. rozrosta sie do 213 we-
ztéw. ARPANET polgczy! sig potem z innymi sieciami,
tworzgc Internet. Efektywna zdolno$é do wymiany
informacji na calym §wiecie za posrednictwem dwu-
kierunkowych sieci telekomunikacyjnych wzrosta
z 281 petabajtéw optymalnie skompresowanych infor-
macji w 1986 r. do 471 petabajtéw w 1993 r., 2,2 eksa-
bajtéw w 2000 r. i 4,8 zettabajtow w 2022 roku (dane
Banku Swiatowego).

Internetem, ktéry po dekadach rozwoju uksztalto-
wal sie do formy znanej nam dzi$, jest ogélnoswia-
towa sie¢ komputeréw i sieci komputerowych, ktére
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komunikuja sie ze sobg za pomocg protokotéw inter-
netowych. Kazdy komputer w Internecie ma unika-
towy adres IP, ktéry moze by¢ uzywany przez inne
komputery do kierowania do niego informacji, zara-
zem kazdy inny komputer w Internecie moze wystaé
wiadomo$¢ do dowolnego innego komputera przy
uzyciu swojego adresu IP.

Rozwdj sieci internetowej doprowadzit do zrodze-
nia sig koncepcji Internetu Wszechrzeczy (IoE), plyn-
nego polaczeniai autonomicznej koordynacji ogromne;j
liczby elementéw obliczeniowych i czujnikéw, nieozy-
wionych i zywych istot, ludzi, proceséw i danych za po-
$rednictwem infrastruktury internetowej. Rozumienie
IoE schodzi takze na poziom nanosieci, zestawéw po-
Iaczonych ze sobg nanomaszyn (urzadzen o wielkosci
kilkuset nanometréw lub co najwyzej kilku mikro-
metréw), ktére wykonujg jedynie bardzo proste zada-
nia. Umozliwia to nowe zastosowania nanotechnologii
w dziedzinie biomedycyny, badan srodowiska, techniki
wojskowej oraz zastosowan przemystowych i débr kon-
sumpcyjnych. Komunikacja w nanoskali zostala zde-
finiowana w normie IEEE P1906.1.

Ogodlnie rzecz biorac, system telekomunikacyjny
sklada sig ztrzech gléwnych czesci, ktére wyste-
puja w takiej czy innej formie: nadajnik, ktéry po-
biera informacje i przeksztalca je w sygnal, medium
transmisyjne, zwane réwniez kanatem fizycznym,
ktére przenosi sygnal, odbiornik, ktéry pobiera sygnat
z kanatu i przeksztalca go z powrotem w uzyteczne
informacje dla odbiorcy. W radiowej stacji nadaw-
czej duzy wzmacniacz mocy stacji jest nadajnikiem,
a antena nadawcza jest interfejsem miedzy wzmac-
niaczem mocy a kanalem wolnej przestrzeni. Kanat
w eterze jest medium transmisyjnym, a antena od-
biornika jest interfejsem migdzy nim a odbiornikiem.

3. $rodki transportu wspétczesnego swiata
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Odbiornik radiowy jest celem sygnatu radiowego, gdzie
jest przeksztalcany z energii elektrycznej na dzwiek.
Systemy telekomunikacyjne sg czasami ,,dupleksowe”
(dwukierunkowe) z pojedyncza skrzynka elektroniki
dzialajaca zaréwno jako nadajnik, jak i odbiornik
(np. telefon komérkowy). Telekomunikacja, w ktérej
wiele nadajnik6éw i wiele odbiornikéw zostalo zapro-
jektowanych do wspéipracy i wspéldzielenia tego sa-
mego kanatu fizycznego, nazywana jest systemami
multipleksowymi. Wspétdzielenie kanatéw fizycz-
nych przy uzyciu multipleksowania czesto skutkuje
znaczng redukcja kosztow.

Znane sg liczne przypadki wykorzystywania przez
firmy sieci telekomunikacji do budowania struk-
tur biznesowych. Sztandarowy przyklad to wielki
internetowy sprzedawca detaliczny Amazon.com.
Jednak jak zauwazyt badacz tych proceséw, Edward
Lenert, nawet tradycyjni sprzedawcy, np. w USA su-
permarkety Walmart, czerpig wielkie profity z lepszej
infrastruktury telekomunikacyjnej. Klienci na ca-
lym $wiecie uzywaja swoich telefonéw do zamawia-
nia i organizowania réznych ustug, od dostaw pizzy
po zlecenia dla elektrykéw. Zauwazono, ze nawet sto-
sunkowo biedne spolecznosci wykorzystuja teleko-
munikacje na swojg korzy$¢. W dystrykcie Narsingdi
w Bangladeszu odizolowani mieszkancy wiosek uzy-
waja telefon6w komoérkowych, by kontaktowaé sie
bezposrednio z hurtownikami i uzyskac lepsza ceng
za swoje produkty rolne. Na Wybrzezu Kosci Stoniowej
plantatorzy kawy korzystaja z telefonéw komérkowych,
$ledzac gieldowe wahania cen kawy, by sprzedawac
ja po najlepszej cenie. Naukowcy Lars-Hendrik Roller
i Leonard Waverman w swoich badaniach opisuja wy-
razny zwigzek przyczynowy migdzy dobrg infrastruk-
turg telekomunikacyjng a wzrostem gospodarczym.
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Drogi na ladzie, morzu i w powietrzu

Roéwnie wazne jako podloze sukcesu gospodar-
czego jak telekomunikacja s sieci transportowe. Tak
zazwyczaj okreéla sie zestaw polaczen, weztéw i linii,
ktére reprezentujg infrastrukture transportu ludzii to-
waréw (3). Sieci transportowe dzielg sie na typy repre-
zentujace infrastrukture ré6znych srodkéw transportu.
Moga to by¢ sieci autostrad i drég szybkiego ruchu,
sieci komunikacji publicznej, sieci ulic w miastach
itd. Dochodzi do tych kategorii sie¢ kolejowa w réw-
nych typach i odmianach, uktady potaczonych ze sobg
linii kolejowych, stacji i terminali kolejowych oraz
wszystkich rodzajéw stalego wyposazenia niezbed-
nego do zapewnienia bezpieczneji ciaglej eksploatacji
systemu kolei, bedgcy wlasnoscig zarzadcy infrastruk-
tury lub zarzadzanych przez zarzadce infrastruktury.
Sie¢ kolejowa obejmuje infrastrukture i wyposaze-
nie umozliwiajgce zintegrowanie ustug kolejowych,
drogowych oraz, w zaleznosci od przypadku, lotni-
czych imorskich. Sieci transportu wodnego i lotni-
czego nie sa tak ,widoczne” jak drogi i tory kolejowe
(moze poza rzekami i kanatami w zegludze §rédlado-
wej). Lich fizyczna reprezentacja sa punkty brzegowe,
czyli porty morskie ilotnicze. Istniejg w systemach
imodelach geograficznych, tak samo zresztg jak ,wi-
doczne” sieci drogowe i kolejowe.

Korzystajac z systeméw informacji geograficznej
(GIS), mozna modelowa¢ wszystkie te sieci, opierajac
sig na danych z pomiaréw i map satelitarnych z do-
ktadnosciag do kilku centymetréow.

4, Infrastruktura sieci energetycznej

Dane dotyczace sieci transportowej zwykle pozo-
staja stosunkowo stabilne w czasie. Wiekszo$¢ mo-
deli to istniejace sieci transportowe, ktére muszg
by¢ po prostu aktualizowane w celu odzwierciedle-
nia nowych drég, zwiekszenia przepustowosci drég
(np. poprzez dodanie paséw ruchu) lub nowych ustug
tranzytowych. Wizualizacja sieci zazwyczaj odbywa
sie poprzez mapowanie okreslonych zmiennych lub
atrybutéw, a te moga by¢ wys$wietlane statycznie
lub dynamicznie i mogg przybiera¢ formy dwu- lub
tréjwymiarowe.

W sieciach energetycznych wygrat
pI'Qd przemienny, ale czy na zawsze?
Krwiobiegiem §wiata w sensie moze najblizszym
pierwowzorowi jest sie¢ energetyczna (4). Przesyl
energii elektrycznej to masowy ruch energii elektrycz-
nej z miejsca wytwarzania, takiego jak elektrownia,
do podstacji elektrycznej. Polaczone ze sobg linie, ktére
ulatwiajg ten ruch, tworzg sie¢ przesytowa. Odrézniane
jest to od lokalnego okablowania migdzy podstacjami
wysokiego napigcia a klientami, ktére jest zwykle okre-
$lane jako sie¢ dystrybucji energii elektrycznej. Energia
w sieci przesylowej jest zwykle przesylana przez napo-
wietrzne linie energetyczne. Podziemny przesy! energii
wigze sig ze znacznie wyzszymi kosztami instalacji
i wiekszymi ograniczeniami operacyjnymi, cho¢ ob-
niza to koszty konserwacji. Transmisja podziemna jest
czeéciej spotykana na obszarach miejskich lub w miej-
scach wrazliwych §rodowiskowo. Efektywny przesyt
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energii elektrycznej na duze odleglosci wymaga wy-
sokiego napiecia, co zmniejsza straty powodowane
przez silne prady. Linie przesylowe wykorzystuja prad
przemienny (AC) lub ostatnio coraz czesciej prad staty
(DC). Poziom napiecia w sieci jest zmieniany za po-
moca transformatoréw. Napiecie jest zwigkszane na po-
trzeby przesylu, a nastepnie zmniejszane na potrzeby
lokalnej dystrybuciji.

Przewody napowietrzne wysokiego napigcia nie
sg pokryte izolacja. Sa izolowane powietrzem, co wy-
maga, aby linie zachowywatly minimalne odstepy.
Niekorzystne warunki pogodowe, takie jak silne wiatry
iniskie temperatury, zaklécajg transmisje. Materialem
przewodnika jest prawie zawsze stop aluminium
zwiniety w przewodzie w kilka zyt i ewentualnie
wzmocniony stalowymi zytami. Czasami do transmisji
napowietrznej uzywa sig miedzi, ale aluminium jest
1Zejsze, zmniejsza wydajnos¢ tylko nieznacznie i kosz-
tuje znacznie mniej. W celu zwiekszenia wydajnosci
stosuje sig wigc wiele réwnoleglych przewodéw (zwa-
nych wigzkami przewodéw). Obecnie napigcia na po-
ziomie transmisji wynoszg zwykle 110 kV i wiegce;j.
Nizsze napiecia, takie jak 66 kV i 33 kV, sg czasami
uzywane na dlugich liniach z niewielkimi obcigze-
niami. Napiecia ponizej 33 kV sa zwykle uzywane
do dystrybucji. Napiecia powyzej 765 kV sg uwazane
za bardzo wysokie napiecie i wymagaja specjalnych
konstrukgji linii i sieci.

Jesli chodzi o polskie linie energetyczne, to 80 proc.
stanowig napowietrzne, a 20 proc. kablowe (tradycyj-
nie ulozone w ziemi, ale ostatnio rozszerza sig to po-
jecie o linie montowane na $cianie, na konstrukcjach,
w rurach, zawieszane na linkach no$nych itd.). Jest
to jednak zmienna proporcja. Coraz wiecej tworzy sie
kablowych, gdyz napowietrzne sg bardziej narazone
na niekorzystne dziatanie warunkéw pogodowych.
W dodatku sg one podatne na kontakt ze zwierzetami,
glownie ptakami, jak réwniez opadajacymi galeziami.
Sa jednak taniei to jest ich gléwna zaleta. Sposréd linii
napowietrznych w Polsce wyréznia sie trzy kategorie
o réznym napiegciu. Kategoria I stanowi linie o napieciu
znamionowym ponad 200 kV. Kategoria II wigze sig
z napieciem znamionowym 110 kV, a kategoria III
— o napieciu 10-30 kV. Stosowane przewody to przede
wszystkim ACSR, z powloka przewodzaca z alumi-
nium typu AL1 iz rdzeniem stalowym. Pokrywa sig
je dodatkowo smarem. Oprdcz tego stosuje sige ACAR,
wykonane z aluminium i rdzenia aluminiowo-stopo-
wego, AAAC, aluminiowe stopowe jednorodne, AAL
—aluminiowe jednorodne z mniej odpornego alumi-
nium, stosowane tylko w liniach niskiego napiecia,
i HTLS, ktére zawierajg nierzadko rdzen, ktéry tworzy

sig z wldkien weglowych i szklanych, mogace praco-
wacé w wysokich temperaturach.

Podziemne kable nie zajmujg pasa drogowego,
sa mniej widoczne i mniej podatne na wplywy atmosfe-
ryczne. Kable musza by¢ jednak izolowane. Koszty ka-
bli i wykopéw sg znacznie wyzsze niz w przypadku
konstrukcji napowietrznych. Usterki w podziemnych
liniach przesylowych wymagaja dluzszego czasu
na zlokalizowanie i naprawe. W niektérych obsza-
rach metropolitalnych kable sg otoczone metalowsg
rurg iizolowane plynem dielektrycznym (zwykle
olejem), ktéry jest statyczny lub cyrkulowany przez
pompy. Diugie podziemne kable pradu przemien-
nego majg znaczng pojemno$¢, co zmniejsza ich
zdolno$¢ do dostarczania uzytecznej mocy powyzej
80 kilometréw. Dtugoé¢ kabli pradu statego nie jest
ograniczona przez ich pojemnos¢.

Jak wspomniano, wydajno$¢ przesylu poprawia sig
przy wyzszym napieciu i nizszym natezeniu pradu.
Pierwsze prawo Joule’a méwi, ze straty energii sg pro-
porcjonalne do kwadratu natezenia pradu. Zatem dwu-
krotne zmniejszenie natgzenia pradu obniza energie
tracong na rezystancje przewodnika czterokrotnie.

Elektryczne sieci przesytowe sa polaczone w sieci
regionalne, krajowe, a nawet obejmujace caly konty-
nent, aby zmniejszy¢ ryzyko takiej awarii poprzez
zapewnienie wielu nadmiarowych, alternatywnych
tras przeplywu energii w przypadku wystapienia ta-
kich wylaczen. Przedsiebiorstwa przesylowe okre-
§lajg maksymalnag niezawodng przepustowos¢ kazdej
linii (zwykle mniejszg niz jej fizyczny lub termiczny
limit), by w przypadku awarii w innej cze$ci sieci do-
stepna byla zapasowa przepustowosé.

W pierwsze fazie rozwoju sieci energetycznych,
w latach 80. XIX wieku stosowano w nich przewaznie
prad staty (DC), co wigzalo sie z wieloma ogranicze-
niamii problemami. Rézne klasy obcigzen (na przykiad
o$wietlenie, silniki stacjonarne i systemy trakcyjne/
kolejowe) wymagaly r6znych napie¢, a zatem wyko-
rzystywaly ré6zne generatory i obwody. W zwigzku
z tym generatory byly umieszczane w poblizu obcia-
zen, co prowadzito do rozproszonego wytwarzania
energii przy uzyciu duzej liczby matych generatoréw.

W 1881 r. Lucien Gaulard i John Dixon Gibbs zbu-
dowali co$, co nazwali generatorem wtérnym, wczes-
ny transformator o przelozeniu 1:1 i otwartym ob-
wodzie magnetycznym. Pierwsza dlugodystansowa
linia pragdu przemiennego miata diugos¢ 34 kilo-
metréw i zostata zbudowana na Migdzynarodowg
Wystawe Elektrycznosci w Turynie we Wioszech
w 1884 roku. Byla ona zasilana przez alternator Siemens
& Halske 2 kV, o czestotliwosci 130 Hz i zawierala kilka
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transformatoréw Gaularda z uzwojeniami pierwotnymi
polaczonymi szeregowo, ktére zasilaty lampy zarowe.
Stopniowo w réznych krajach wprowadzano na ograni-
czong skale sieci z obnizaniem napiecia przez transfor-
matory pradu przemiennego (AC). Pierwszy praktyczny
szeregowy transformator prgdu przemiennego opra-
cowal inzynier elektryk William Stanley w 1885 .
Pracujac przy wsparciu George’a Westinghouse’a,
w 1886 r. zademonstrowal oparty na transformato-
rze system o$wietlenia pragdu przemiennego w Great
Barrington w stanie Massachusetts. Pierwsza trans-
misja jednofazowego pradu przemiennego przy uzy-
ciu wysokiego napiecia miala miejsce w Oregonie
w 1890 roku, kiedy to energia zostata dostar-
czona z elektrowni wodnej w Willamette Falls do mia-
sta Portland 23 km w dét rzeki. Pierwszy tréjfazowy
prad przemienny przy uzyciu wysokiego napigcia
zostal przestany w 1891 roku podczas miedzynaro-
dowej wystawy energii elektrycznej we Frankfurcie.
Linia przesylowa 15 kV o dtugosci okolo 175 km po-
taczyla Lauffen nad rzeka Neckar z Frankfurtem.
Rozpoczynala sie era pragdu przemiennego w sieciach,
gdyz taki sposéb przesytu pozwalal wygodnie zwiek-
szaé i zmniejszac¢ napiecie, redukujac straty.
Obecnie wigkszos¢ wysokonapigciowych linii prze-
sylowych oparta jest na pradzie przemiennym. Jednak
rozw6j nowych zrédetl energii, farm stonecznych
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i wiatrowych, ulokowanych w duzej odleglosci od sku-
pisk ludnosci i przemystowych odbiorcéw, wymaga
sieci przesylowych o skali niekiedy wrecz konty-
nentalnej. I tu, jak sig okazuje, lepiej od HVAC spi-
suje sie HVDC.

Z przesylaniem energii za pomocg pradu prze-
miennego wigze sie sporo probleméw, ktére energe-
tycy dobrze znajg. Nalezy do nich m.in. generowanie
pol elektromagnetycznych, co prowadzi w efekcie
do tego, ze linie sg wysoko nad ziemig i oddalone
od siebie. Wystepuja tez straty cieplne w srodowiskach
gruntowych i wodnych oraz wiele innych trudno-
$ci, z ktérymi nauczono z biegiem czasu sobie ra-
dzi¢, ale sg wciaz obcigzeniem ekonomii energetyki.
W sieciach pradu przemiennego potrzeba wielu kom-
promiséw inzynierskich, ale wykorzystanie pradu
przemiennego jest oczywiscie ekonomicznie oplacalne
do przesytania energii elektrycznej na duze odleg-
tosci, zatem w wiekszoéci sytuacji nie sg to problemy
nie do rozwigzania. Nie oznacza to jednak, ze nie
mozna skorzysta¢ z lepszego rozwigzania. Obecnie
w nowoczesnych sieciach straty przesylu wynosza
od 7 proc. do 15 proc. przy przesyle naziemnym opar-
tym na AC. W przypadku przesylu pradem stalym
sg one o wiele nizsze i pozostajg na niskim poziomie
nawet wtedy, gdy kable prowadzone sg pod wodg lub
pod ziemig.
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Prad staly wcigz ma dwa ograniczenia, ktére nie po-
zwolily mu zawladna¢ §wiatem, przynajmniej do nie-
dawna. Pierwszym z nich jest to, Zze przetworniki
napiecia byly o wiele drozsze niz proste, fizyczne
przetworniki napigcia przemiennego. Jednak koszt
transformator6w DC (5) szybko spada. Na spadek
kosztéw ma wplyw réwniez fakt, Ze rosnie liczba
urzadzen wykorzystujacych prad staly po stronie od-
biornikéw docelowych energii.

Drugi problem polega na tym, ze wylaczniki (bez-
pieczniki) wysokiego napigcia pradu stalego byly nie-
skuteczne. Wylaczniki sg elementami, ktére chronig
systemy elektryczne przed nadmiernym obcigzeniem.
Mechaniczne wytgczniki dla pradu statego byty zbyt
wolne. Z drugiej strony, cho¢ wylgczniki elektroniczne
sg wystarczajaco szybkie, ich dziatanie wigzalo sie
dotychczas z duzymi, siegajacymi 30 proc. utratami
mocy. Bylo to trudne do przezwyciezenia, ale ostat-
nio udato sie to osiggna¢ dzieki nowej generacji wy-
lacznikéw hybrydowych.

Jesli wierzy¢ najnowszym doniesieniom, jesteSmy
na drodze do przezwyciezenia probleméw technicz-
nych, ktére obcigzaly rozwigzania HVDC. A zatem
czas przej$¢ do niewatpliwych korzysci. Analizy wska-
zuja, ze na pewnym dystansie, po przekroczeniu tak
zwanego ,progu optacalnosci” (ok. 600-800 km), alter-
natywa w postaci HVDC, cho¢ jej koszty poczatkowe
sq wyzsze niz startowe naklady na instalacje pradu
przemiennego, zawsze prowadzi do obnizenia lgcz-
nych kosztéw sieci przesylowych. Odlegtosé do progu
rentowno$ci jest znacznie mniejsza w przypadku ka-
bli podmorskich (zwykle ok. 50 km) niz w przypadku
linii napowietrznych.

W 1980 roku najdtuzsza oplacalna odleglos¢ dla
przesytu pradu statego wynosita 7000 kilometrow.
W przypadku pradu przemiennego bylo to 4000 ki-
lometréw. W przypadku dlugich linii przesylowych
nizsze straty (i nizsze koszty budowy linii pradu sta-
fego) mogg zréwnowazy¢ koszt wymaganych stacji
na kazdym koncu. Linie wysokiego napiecia pradu
stalego (HVDC) sg stosowane w przypadku dlugich
kabli podmorskich, w ktérych nie mozna stosowaé
pradu przemiennego ze wzgledu na pojemnos$¢ ka-
bla. W takich przypadkach stosuje sie specjalne ka-
ble wysokiego napiecia. Podmorskie systemy HVDC
sa czesto wykorzystywane do tgczenia sieci elektro-
energetycznych wysp, na przyklad miedzy Wielka
Brytanig a Europg kontynentalng, miedzy Wielkg
Brytanig aIrlandig, miedzy Tasmanig a kontynen-
tem australijskim, miedzy péinocnymi i potudnio-
wymi wyspami Nowej Zelandii, miedzy New Jersey
aNowym Jorkiem oraz miedzy New Jersey a Long

6. Cywilizacja w sieci

Island. Wdrozono polaczenia podmorskie o dtugosci
do 600 kilometréw.

Nawet jesli maniera opisywania czegokolwiek jako
sieci jest nieco natretna i czasem wrecz szkodzi zrozu-
mieniu natury tego, co rzeczywiscie sig dzieje, o czym
piszemy w innym artykule w tym numerze MT, to aku-
rat opisanych wyzej systeméw nie da sig wyjasniaé
lepiej niz za pomocg modelu sieciowego. Czy to tele-
komunikacja, czy transport, czy energetyka, tkanka
zyciowa, uklad krazenia naszej cywilizacji (6) ma cha-
rakter sieciowy, pefen polaczen, powigzan i ruchu prze-
biegajacego wzdtuz tych nici. Trudno to negowaé. B

Mirostaw Usidus
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1. Wszechswiat i umyst

Koncepcja Wszechswiata-mézgu (1), zaproponowana po raz pierwszy przez
greckiego filozofa Anaksagorasa, zyskuje w ostatnich latach znéw na popularno-
Sci. Crek zaproponowat inteligentng kosmiczng site, ,nous”, ktéra kieruje rozwo-
jem Wszechs$wiata. Minety wieki 1 droge do nowej fizyki opartej na postrzeganiu
Wszechswiata jako samoorganizujgcego sie bytu ujrzat Stephen Hawking.

Struktura Wszechswiata — struktura umystu — struktura zycia

Z S I E C I W ostatnich latach wielu szanowanych fizykéw teore-
tycznych i naukowcéw z réznych dziedzin opublikowalo
prace, artykuly i ksigzki, ktére dostarczyly przekonuja-

2
P O W S T H L E S cych argumentéw na to, ze Wszech$wiat nie jest tylko

systemem obliczeniowym lub przetwarzajagcym infor-
macje, ale samoorganizujgcym sig systemem, ktéry
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Wszystko jest siecig. Sie¢ jest wszystkim

ewoluuje i uczy sig¢ w sposéb uderzajaco podobny do sys-
temé6w biologicznych. Gléwna ideg jest tu rozumienie
Wszechéwiata nie tylko jako ,,zewnetrznego” systemu
fizycznego, ale czego$ bardziej podobnego do ewoluuja-
cego, biologicznego systemu obliczeniowego, o wlasciwo-
$ciach podobnych do ztozonego systemu adaptacyjnego,
takiego jak organizm lub mézg. Jesli ta hipoteza zostataby
zweryfikowana do§wiadczalnie i obserwacyjnie, to mog-
faby oznaczac najglebsza zmiane paradygmatu w histo-
rii nauki i filozofii.

Niemiecka fizyk Sabine Hossenfelder (2) napisata
w sierpniu 2022 r. w magazynie ,,Time” wzbudzajacy
spore kontrowersje artykut pt. ,Maybe the Universe
Thinks. Hear Me Out”, ktdry opisuje analogie, o ktérych
mowa. Wedlug niej, podobnie jak nasz uktad nerwowy,
Wszech§wiat ma wysoce powigzang, hierarchiczng
organizacje. Szacuje sie, ze dwie setki miliardéw wy-
krywalnych galaktyk nie sg rozmieszczone losowo,
ale poltaczone grawitacyjnie w skupiska, ktére tworzg
jeszcze wigksze skupiska, powigzane ze sobg ,widk-
nami galaktycznymi”, niémi z galaktyk. Kiedy powigk-
szamy obraz kosmosu jako caloéci, ,kosmiczna sie¢”
utworzona przez te skupiska i wiékna wyglada uderza-
jaco podobnie do ,,.konektomu”, czyli kompletnego sche-
matu ,,okablowania” mézgu, ktéry tworza neurony i ich
polaczenia synaptyczne. Neurony w mézgu réwniez
tworzg skupiska, ktére sg zgrupowane w wieksze sku-
piska i sg potagczone wi6knami zwanymi aksonami,
ktére przekazuja sygnaly elektryczne w calym syste-
mie poznawczym. Hossenfelder wyjasnia, ze to podo-
bienstwo miedzy kosmiczng siecig a konektomem nie
jest powierzchowne, powolujac sie¢ na rygorystyczne
badania fizyczne i neurologiczne, analizujace cechy
wspblne obu typ6w struktur. Pod wplywem tych zadzi-
wiajacych podobienstw Hossenfelder oddaje sie nawet
spekulacjom, czy przypadkiem Wszech§wiat nie jest
systemem myslacym.

OczywiScie do myélenia potrzeba czego$ wiecej
niz tylko pewnego rodzaju struktury. Martwy mézg,
cho¢ jest struktura, jest tak samo bezmyslny jak
skata. Przetwarzanie informacji, ktére odpowiada my-
§leniu, jest mozliwe dzieki sygnalizacji neuronalnej,
w ktérej wiadomosci elektryczne s przekazywane z jed-
nego obszaru mézgu do drugiego. Jakie sygnaty moga by¢
przesylane przez Wszech$wiat wzdtuz tych galaktycz-
nych wldkien i czy mogg one pozwoli¢ na jakis rodzaj
kosmicznej inteligencji? Hossenfelder pisze, ze wysyla-
nie sygnalow przez kosmos, nawet z predkoscig Swiatla,
zajetoby 80 miliardéw lat, a 11 milionéw lat zajelaby po-
dréz sygnatu tylko z naszej do najblizszej nam galaktyki.
Badaczka spekuluje jednak, czy nie istniejg ,,ukryte po-
Taczenia”, ktére mogg pozwoli¢ na szybsza sygnalizacje.

2. Sabine Hossenfelder

,Nielokalnie polaczony Wszechswiat mialby sens z wielu
powodéw”, pisze Hossenfelder. ,Jesli te spekulacje sg po-
prawne, Wszech§wiat moze by¢ peten mikroskopijnych
portali, ktére tacza pozornie odlegle miejsca”. Fizycy
Fotini Markopoulou i Lee Smolin oszacowali, Ze nasz
Wszech§wiat moze zawiera¢ nawet 10°*° takich nie-
lokalnych polaczen. A poniewaz polgczenia teitak
sg nielokalne, nie ma znaczenia, ze rozszerzajg sie wraz
z Wszech§wiatem. Dla poréwnania ludzki mézg ma za-
ledwie 10" polaczen.

Sa to wprawdzie jedynie daleko idace spekulacje, ko-
mentatorzy zwracajg jednak uwage, ze moga poméc wy-
jasni¢ tajemnicze synchronizacje miedzy strukturami
po przeciwnych stronach Wszech$wiata, ktdre zostaly
niedawno zaobserwowane. Przyktadowo, w badaniu opu-
blikowanym w 2019 r. w czasopi$mie ,,The Astrophysical
Journal” opisano niewyjasniong koordynacje w ruchach
galaktyk oddalonych od siebie o wiele milionéw lat
$wietlnych, czyli zbyt duza odleglos¢, by mogty one
wywiera¢ na siebie jakikolwiek wplyw grawitacyjny.
Weczesniej, w 2014 roku Europejskie Obserwatorium
Astronomiczne oglosilo, ze odkrylo dziwne synchroni-
zacje pomiedzy rotacjami niezwykle odlegtych super-
masywnych czarnych dziur, wraz z podobna spéjnoscig
pomiedzy odleglymi kwazarami (§wiecacymi jagdrami
galaktyk). Jakby tego bylo mato, rotacje kwazaréw zda-
waly sig by¢ ré6wniez zgodne z ruchami wigkszych struk-
tur kosmicznych, w ktérych sg osadzone. Jak czytamy
w artykule ,Science”, ,.kwazary wydaja sie dopasowywac
do wielkoskalowej struktury Wszech§wiata”.

Hossenfelder stwierdza, ze ,,cho¢ brzmi to jak sza-
lefistwo, pomyst, ze Wszech§wiat jest inteligentny, jest
zgodny z naszg do tej pory zdobyta wiedza”. Autorka
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stwierdza jednak w koncu, ze teoria ta nie jest obecnie
testowalna, co czyni ja raczej czysta filozofig niz nauka.

Wszechswiat siecia neuronows,
ktora uczy sie i ewoluuje?

W 2020 roku fizyk teoretyczny Witalij Wanczurin opu-
blikowat w czasopi$mie ,,Entropy” prace pt. ,The World as
a Neural Network”, w ktérej przekonuje, ze Wszechswiat
jest siecig neuronowa (3), zlozona z ,weztéw” istniejacych
w skali mikroskopowej, ktéra jest odpowiednikiem sieci
neuronéw wewnatrz naszych czaszek. Ta sie¢ pozwala
Wszechswiatowi nie tylko ewoluowad, ale takze uczyé
sie. Zdaniem Wanczurina jest to hipoteza, ktéra pew-
nego dnia moze zosta¢ przetestowana. Jak dodaje, hi-
poteza ta lgczy ogdlna teorie wzglednosci i mechanike
kwantowa, ktérych unifikacja jest dzi$ gléwnym proble-
mem w fizyce i celem na drodze do teorii wszystkiego.

W proponowanym przez Wanczurina ujeciu, ewo-
lucja biologiczna bylaby jedynie przedluzeniem
tego procesu, ktéry jest kontynuowany w wiekszej
skaliina wyzszych poziomach organizacji, w sposéb hie-
rarchiczny sie¢ neuronowa jest co najmniej tak dobrym
modelem naszego Wszechéwiata, jak teoria strun lub ja-
kakolwiek inna. ,Jesli caly Wszech$wiat jest siecig neuro-
nowa, to cos$ takiego jak dobér naturalny moze zachodzi¢
we wszystkich skalach, od kosmologicznej i biologiczne;j
az do skali subatomowej (...) Niektdre lokalne struktury
sieci neuronowych sg bardziej stabilne wobec zewnetrz-
nych perturbacji niz inne lokalne struktury. W rezul-
tacie bardziej stabilne struktury maja wieksze szanse

3. Podobieristwo obserwowanej struktury Wszech-
$wiata z sieciami neuronowymi

na przetrwanie, a mniej stabilne struktury sa bardziej
narazone na eksterminacije (...) Atomy i czgsteczki moga
w rzeczywistosci by¢ wynikiem dlugiej ewolucji rozpo-
czynajacej sie od struktur o bardzo niskiej ztozonosci,
a to, co obecnie nazywamy makroskopowymi obserwa-
torami i komérkami biologicznymi, moze by¢ wynikiem
jeszcze dluzszej ewolucji”, czytamy w artykule.

Pomyst ewolucji Wszech§wiata poprzez naturalng
selekcje bardziej stabilnych sieci nad mniej stabilnymi
wykorzystuje mechanizmy opisane przez wplywowa
teorie znang jako neuronalny darwinizm, zapropo-
nowang przez nagrodzonego Nagrodg Nobla biologa
Geralda Edelmana.

W tym samym czasie co artykul Wanczurina ukazata
sig podobna nieco w wymowie praca kilku znanych na-
ukowcéw, miedzy innymi fizyka Lee Smolina i infor-
matyka Jarona Laniera, zatytutowana ,, The Autodidactic
Universe”. Czytamy w niejm. in., ze kosmos moze posia-
da¢ wrodzong zdolnoé¢ do uczenia sie, adaptacji i ewo-
lucji w sposéb podobny do zywego organizmu. Poglad
ten odbiega od konwencjonalnych teorii wszystkiego,
ktére zazwyczaj traktujg Wszechswiat jako obojetny sys-
tem rzadzony niezmiennymi prawami. Smolin i Lanier
twierdzg, ze prawa rzadzace Wszech§wiatem mogg
pojawié sie jaki§ czas pojego stworzeniu a nastepnie
zmienia¢ lub ewoluowac, gdy kosmos rozwija sie i ,,do-
wiaduje sie wiecej” o swojej wlasnej strukturze, dyna-
mice i mozliwosciach. Podobnie jak Wanczurin, autorzy
argumentuja, ze Wszech§wiat ma wiele waznych cech
podobnych do sieci neuronowych. Podkreslajg réowniez,
ze Wszechswiat ewoluuje przez mechanizmy darwinow-
skie, ktdre sg procesami ewolucyjnymi, ale takze pro-
cesami uczenia sig, tworzacymi informacje, ztozonosé
i hierarchiczng organizacje. Takie wydanie teorii wszyst-
kiego potencjalnie taczy fizyke z biologia.

A moze sie¢ taka jak Internet

Mozna i§¢ jeszcze dalej, araczej w pewnym sen-
sie szerzej. Zgodnie z badaniami Dmitri Krioukova
z Uniwersytetu Kalifornijskiego w San Diego, z 2012 r.,
réwnania podobne do opisu Wszech§wiata autorstwa
Einsteina mogg mie¢ zastosowanie do rzeczy takich
jak Internet. ,W zadnym wypadku nie twierdzimy,
ze Wszechswiat jest globalnym mézgiem lub kompute-
rem. Ale odkryta réwnowazno$¢ miedzy jego wzrostem
a zlozonymi sieciami silnie sugeruje, ze nieoczekiwanie
podobne prawa rzadzg dynamika tych bardzo r6znych
zYozonych systeméw”, pisal uczony. ,,Sie¢ przyczynowo-
-skutkowa reprezentujgca wielkoskalowa strukture czaso-
przestrzeni w naszym przyspieszajagcym Wszech$wiecie
jest grafem opartym na prawie potegowym z silnym gru-
powaniem, podobnym do wielu zlozonych sieci, takich




4. Jak wyjscie sieciowe ludzkiego umystu wyobraza sobie Al

jak Internet, sieci spoleczne lub biologiczne”. Innymi
stowy, Krioukov sugeruje, ze wzrost Wszech§wiata wy-
daje sie zgodny z matematyczng zaleznoscia, ktéra zostata
réwniez udokumentowana w réznych dziedzinach zwia-
zanych z Ziemia, w tym w ludzkim mézgu, w Internecie
iw sieciach spoleczno$ciowych.

Artykut Krioukova i jego zespolu wskazuje, ze Internet
,wyglada” jak Wszechéwiat. Analogia polega na przyktad
na tym, ze w duzej skali sieci te wygladaja jednorodnie,
jednak w malej skali Internet juz taki nie jest, podobnie
jak Wszechswiat.

Znany amerykanski psycholog, Donald Hoffman,
wielki oredownik teorii ,,§wiadomego Wszech$wiata”,
za najbardziej fundamentalng rzecz uwaza ,,$§wiado-
mego agenta”, a czasoprzestrzen iczastki sa jedynie
wylaniajacymi sie wlasciwo$ciami $wiadomego do-
$wiadczenia. W teorii Hoffmana cata do§wiadczana rze-
czywisto$¢ z przestrzenia i czasem jest czym$ w rodzaju
,zestawu VR” na naszym $wiadomym umysle. Jest
to bardzo bliskie hipotezie symulacji, w ktérej jednak

hipotetyczny system symulacji niczego nie symuluje,
ajedynie ,laczy” projekcje r6znych umystéw, tworzac
z nich spéjng rzeczywistoéé, bedac czyms$ w rodzaju
~maszyny spéjnoséci”. Maszyna spéjnosci nie potrzebuje
zewnetrznej pamieci i nie musi symulowac zadnej cza-
steczki. Renderuje jedynie bodzce dla zmystéw z pola-
czonych projekcji. Mozna rozumie¢ ja jako czysta sie¢,
ktéra jest glowna strukturg rzeczywistosci takiej, jakg
postrzegamy.

Pokrewna do pewnego stopnia do tej koncepcji jest
przedstawiona w 2012 roku przez Raya Kurzweila teo-
ria opisujgca dzialanie ludzkiego umystu. W teorii
tej neokora ludzkiego mézgu zbudowana jest z mo-
dutéw rozpoznajacych wzorce. Modul jest zbiorem
neuronéw ijest w stanie rozpoznaé wzor. Moduly
te sa polaczone w hierarchiczng strukture. Moduty ni-
skiego poziomu rozpoznaja prymitywne wzorce i wysy-
lajg sygnaly do moduléw wyzszego poziomu, a moduly
wyzszego poziomu moga rowniez wysylaé¢ sygnaty
do moduléw nizszego poziomu w celu ich aktywacji.
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W tym modelu mysélenie jest czyms$ w rodzaju skojarze-
niowego tanicucha aktywacji rozpoznawania wzorcéw.
Rozpoznawcze wzorce Kurzweila sg czyms$ w rodzaju
$wiadomych agentéw Hoffmana, ale osadzonych bardziej
konkretnie w zespolach neuronéw. Obie teorie twierdza,
ze ludzka §wiadomos¢ jest wynikiem hierarchii, w ktérej
najwyzszy poziom stanowi globalna §wiadomos¢, ktéra
zawiera indywidualne umysty i utrzymuje sp6jnosc¢ do-
$wiadczanej przez nie rzeczywistosci. Jest to co§ w ro-
dzaju gigantycznego mozgu, ktéry ma wiele osobowosci.

W modelu globalnej §wiadomosci poszczegblne umy-
sly (4) sa ze soba polaczone wten sam sposéb, co jest
doswiadczane przez poszczeg6lne umysty jako spéjna rze-
czywisto$é. W tym modelu przestrzen, czas, czasteczki
i kazdy element rzeczywistosci jest wynikiem wzajem-
nego polaczenia umystow. Jesli czasoprzestrzen i czastki
sg jedynie wynikiem istnienia sieci wzajemnych powia-
zan umystéw, to co mozna powiedzie¢ o ,,zewnetrznej”
obiektywnej rzeczywistosci? Prawie nic. Ale jesli zato-
zymy, ze globalna §wiadomos¢ jest zbudowana ze struk-
tur matematycznych podobnych do sieci neuronéw,
to mozemy poréwnac jg z obecnym modelem fizycznym
Wszechswiata. Ten wedle obowigzujacych teorii powstal
zniczego w Wielkim Wybuchu, a najbardziej fundamen-
talnym jego budulcem bylyby superstruny. Te sg wielo-
wymiarowymi strukturami matematycznymi, ktére jak
glosi teoria, tworzg czastki elementarne.

Nadszed! czas na wprowadzenie znanej w fizyce
zasady antropicznej, prostej, eleganckiej odpowie-
dzi na pytanie, dlaczego nasz Wszechs$wiat istnieje
idlaczego jest dostrojony do §wiadomego, inteligent-
nego zycia. Mozliwe, ze istnieje wiele wszech§wia-
téw w multiwersum, ale we wszech§wiatach, ktére nie
sg dostrojone do $wiadomego inteligentnego zycia, ja-
kie jest nam znane, nie ma nikogo, kto mdgtby dostrzec
nasze dostrojenie. Wszech§wiat w modelu sieci neuro-
nowej jest bardzo podobny. On réwniez mégl powstac

z niczego, ale jest zbudowany z neuronéw zamiast czg-
stek. Na najnizszym poziomie neurony i czastki sg bardzo
podobne. Sg strukturami matematycznymi opisanymi
przez wektor stanu, ktdry jest stale przeksztatcany przez
prawa i interakcje w neuronowej sieci.

Idea, ze Wszech$wiat jest mézgiem, siecig neuronowa
lub samoorganizujgcym sie zlozonym adaptacyjnym
systemem analogicznym do organizmu, zaprasza nas
do ponownego zbadania naszego rozumienia kosmosu
inaszej relacji z nim. Jesli Wszechswiat rzeczywiscie
jest zywa, ewoluujacg jednostka, to pojawienie sie zy-
cia i $wiadomo$ci na Ziemi nie byloby przypadkowym
zjawiskiem, ale naturalng i oczekiwang manifestacjg ko-
smicznego procesu ewolucyjnego, ktdry stale generuje
wyzsze poziomy organizacji, wiedzy i §$wiadomosci. Jako
$wiadome istoty zdolne do ksztaltowania naszego otocze-
nia nie jeste$my biernymi obserwatorami, ale aktywnymi
uczestnikami trwajacego rozwoju Wszechswiata w kie-
runku bardziej wspétzaleznego i ztozonego kosmosu.

Mozemy jednak spojrze¢ na wyzej opisane teorie z pew-
nym dystansem, opartym na perspektywie historycznej.
Mianowicie, kiedy dominowat paradygmat newtonowski,
Wszechswiat pojmowano jako gigantyczny mechanizm
zegarowy. W XIX wieku, gdy rodzita sie termodynamika,
zaczely sig poréwnania Wszech$wiata do silnika. Gdy
popularnoéc¢ zyskal komputer, naukowcy zaczeli poréw-
nywaé Wszechs§wiat do komputera lub symulacji. Teraz,
w erze sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego, méwi
sig znéw czesto, Ze jest gigantyczna siecia neuronowa.

A zatem by¢ moze nie tyle docieramy do zrozumie-
nia prawdziwej natury wszystkiego, ile po raz kolejny
opisujemy Wszechs§wiat zgodnie z najnowszymi pra-
dami umyslowymi wlasnej epoki. Gdy prady te zaczna
plynaé¢ w innym kierunku, prawdopodobnie zmieni sig
i poplynie w inng strone nasza skfonnos¢ do czynienia
poréwnan. ll

Mirostaw Usidus

Olbrzymia przygoda Billy'ego.

Jamie Oliver

Przyjazi, tajemnica i wyprawa do magicznego Swiata
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 345, cena: 49,99 zt
Magiczne bitwy, zaginione mityczne miasto, fantastyczne maszyny latajace i OL-

BRZYMIA akcja ratunkowa - przed toba niezapomniana przygoda! Wodospadowy
Las to tajemnicze miejsce odciete od Swiata. Kraza pogtoski o dziwnych historiach,

Janiie Oliver

ktére wydarzyty sie w nim lata temu. Kiedy Billy i jego przyjaciele - Ania, Jimmy i Andy
- trafiaja na prowadzace do niego sekretne wejscie, nie moga sie oprzec pokusie, by

z niego nies korzystac. Szybko okazuije sig, ze las jest peten magii i niezwyktych stwo-
rzeh. W Wodospadowym Lesie dzieje sie jednak cos$ niedobrego. Rytm Natury, ktéry
utrzymuje kraing w harmonii, zaczyna si¢ psuc... Czy Billy i jego przyjaciele zdotaja od-
kry¢, co za tym stoi, i pospieszy¢ na ratunek, zanim bedzie za pdzno?

it jerndan §vpre doms
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Komputery

kwantowe 2024
Kubitowe sny o supremacil

Cdyby brac za dobra monete wszystko, co pisze sie 1 mowl o komputerach kwan-
towych (1), mozna byloby pomyslec, ze nawet, jesli nie sg jeszcze rutynowym
wyposazeniem centrdow obliczeniowych, to za moment zmienig Swiat. Jednak w tej
dziedzinie, po poskrobaniu wychodzi cate morze watpliwoscl z kwestionowaniem
samego faktu, ze jakikolwiek komputer kwantowy w ogdle powstat.
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Raport MT

Karawana tak czy inaczej
jedzie. Niedawno uczonym
udato sie przeksztalcenie
mikroskopu o rozdzielczo-

$ci atomowej w co§, co okre- Jak dziata komputer

kwantowy: https://
youtu.be/uLnGpTWTNFQ

$laja jako komputer kwantowy:.
Technika ta, opisana w paz-
dzierniku 2023 r. w ,,Science”, polega na kontrolowaniu
atoméw tytanu poprzez wysylanie sygnaléw mikro-
falowych z koncéwki skaningowego mikroskopu tu-
nelowego (STM). Na razie mato prawdopodobne, aby
w najblizszym czasie konkurowata ona z rozwijanymi
od lat podej$ciami do obliczen kwantowych, ktérymi
zajmuja sig Google i IBM, a takze wiele start-upéw.
Andreas Heinrich z Instytutu Badan Podstawowych
w Seulu i jego koledzy zajeli sig badaniami ,natural-
nego kubita”, ktéry tworzy spin elektronu. Pomiar spinu
daje dwie mozliwe wartoéci, ,,w goére” lub ,w d6t”, co od-
powiada,,0”1,1” w klasycznych bitach. Jednak zanim
zostanie zmierzony, spin moze istnie¢ w kontinuum
mozliwych stanéw posrednich, zwanych superpozy-
cjami. To klucz do obliczen kwantowych. Trzy atomy
tytanu umieszczono w eksperymentach wewnatrz STM
wystarczajgco blisko, aby wzajemnie ,wyczuwaty”
swoje spiny kwantowe (2). Naukowcy uzyli koncéwki
sondy STM do przesuwania atoméw, uktadajgc trzy
znich w tréjkat. Za pomocg sygnaléw mikrofalowych
kontrolowali spin pojedynczego elektronu w jednym
z atomdw tytanu, sprawiajac, Ze jego spin oddzialywal
ze spinami pozostatych dwoéch atoméw tytanu, podob-
nie jak wiele igiel kompasu moze wplywac na siebie
nawzajem poprzez swoje pola magnetyczne. W ten
spos6b mozliwa byla konfiguracja prostej dwukubi-
towej operacji kwantowe;j i jej odczyt. Operacja trwata
zaledwie nanosekundy — szybciej niz w przypadku
wigkszo$ci innych typéw kubitéw. Heinrich uwaza,
ze przez manipulowanie spinami w kombinacji poje-
dynczych atoméw i czasteczek dosé fatwo mozna roz-
szerzyc¢ te technike do okoto stu kubitow.

Kwantowy stan gry

W prognozach GlobalData Tech, Media and Telecom
Predictions 2023, sg przewidywania, ze rynek obliczen
kwantowych osiggnie wartoé¢ od jednego do 5 mi-
liardéw dolaréw do 2025 roku. Swiatowym liderem
w dziedzinie badan i rozwoju obliczen kwantowych
jest IBM. W listopadzie 2022 r. zaprezentowal swoj
najnowszy komputer kwantowy, Osprey (3), ktéry
z 433 kubitami ponad trzykrotnie przewyzszal po-
przedni rekord IBM - 127-kubitowy Eagle. IBM
oglosil kilka miesiecy pdzniej, ze dazy do zbudo-
wania maszyny ze stu tysiecy kubitéw. Na razie ma
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taki plan: 1121 kubitéw w 2023 roku (Condor QC),
a potem 1386 kubitéw w 2024 roku (Flamingo QC).
GlobalData przewiduje, ze komercyjne obliczenia
kwantowe na pelng skalg zaczng sig prawdopodobnie
w 2027 roku. W pazdzierniku 2023 roku o zbudowaniu
tysigckubitowej maszyny kwantowej poinformowata
inna firma, Atom computing, ale IBM nie pozwoli si¢
zapewne przeécigna¢ na dlugo.

Dyrektor IBM ds. informatyki orzekt niedawno,
ze komputery kwantowe wkraczajg w faze ,uzytecz-
nosci”. Duze firmy technologiczne zaczety juz kilka lat
temu oferowaé ustugi kwantowe jako ustuge (QaaS).
Do najbardziej znanych nalezy Azure Quantum firmy
Microsoft, ktéra zapewnia uzytkownikom dostep
do sprzetu innych firm, takich jak IonQ, Toshiba
i Quantinuum firmy Honeywell. Amazon oferuje
Braket za posrednictwem AWS, ktére sg metodami,
za pomocg ktérych organizacja moze wdrozy¢ obli-
czenia kwantowe przy uzyciu komputeréw kwanto-
wych wiodacych firm, takich jak D-Wave, IonQ, OQC

3. Osprey firmy IBM
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4, Schemat fotonicznej maszyny kwantowej Jiuzhang 3.0

(Oxford Quantum Circuits) i Rigetti. Google oferuje
uslugi kwantowe na swoim sprzecie kwantowym.
IBM jest $wiatowym liderem w sprzedazy kompute-
réow kwantowych i oferuje dostep online do swoich
komputeré6w kwantowych.

Bank JP Morgan, koncerny Volkswagen i Lockheed
Martin juz inwestujg we wlasng infrastrukture kwan-
towa w ramach przygotowan do powszechnego wdro-
zenia w modelowaniu finansowym, optymalizacji
proceséw, cyberbezpieczenstwie oraz badaniach i roz-
woju wojskowym. Giganci technologiczni, tacy jak
IBM, Amazon, Microsoft i Google, inwestujg w obli-
czenia kwantowe wielkie §rodki. Konkurowaé z nimi
prébuje wiele mniejszych firm, ktérych taczna liczba
siega na $wiecie dwustu. W marcu wspomniany juz
start-up IonQ pochwalil sig¢ inwestycjami o wartosci
dwéch miliardéw dolaréw, zamiarem bycia pierwsza
notowang na gietdzie firma zajmujacg sie budowa kom-
puteréw kwantowych. ,,The Wall Street Journal” podal,
ze IonQ planuje wyprodukowac urzadzenie mniej wie-
cej wielkosci konsoli do gier Xbox do konica 2023 roku.
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