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INFORMATYKA WCZORAJ I DZIS

Streszczenie. Informatyka jest dziedzing nauki o zapisywaniu, przechowywaniu,
przeksztatcaniu i przekazywaniu informacji.

Tak rozumiana informatyka nie przestaje odgrywa¢ podstawowej roli w zainspi-
rowanym przez nig powstaniu i rozwoju wspotczesnych komputeréw elektronicznych,
ich urzadzen zewnetrznych, sieci i systemow realizacji procesoOw obliczeniowych, ale
stata si¢ tez 1 jest dzi$ jedng z podstawowych dziedzin nauki ksztattujacag w istotny
sposob kierunki rozwoju nauki jako catosci.

Stowa kluczowe: przechowywanie, przeksztatcanie i przekazywanie informacji

INFORMATICS YESTERDAY AND TODAY

Summary. Informatics is the branch of science dedicated to. the study recording,
storing, transforming, and transmitting of information.

So defined, informatics has inspired and still does not stop to play a basic role in
the creation and development of modern electronics computers, its peripheral devices,
networks and systems for performing numerical processes. Informatics has once
become, and is one of the basic fields of science, which significantly shapes the
directions of scientific development as a whole.
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1. Wprowadzenie

W otaczajacym nas $wiecie stale zachodzg procesy ruchu oraz przetwarzania mas, energii
i informac;ji.

Procesy ruchu oraz przetwarzania mas i energii byly juz od dawna przedmiotem badan
naukowych. Obecnie przedmiotem intensywnych badan naukowych staja si¢ tez procesy
ruchu i przetwarzania informacji, wychodzace daleko poza ich dotychczasowy obszar okre-
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slany jako informatyka i ograniczany do problematyki komputeréw elektronicznych. Obecnie
w $wietle prowadzonych badan w pelni uzasadnione jest bardziej ogdlne traktowanie infor-
matyki jako dziedziny nauki o ruchu i przetwarzaniu informacji i to zarowno w komputerach
elektronicznych, jak i w innych technicznych systemach informatyki, np. w nano czy kwan-
towych, a takze w systemach informatyki istniejagcych w organizmach biologicznych. Odpo-
wiedniemu ksztattowaniu procesow ruchu i przetwarzania informacji stuza systemy infor-
matyki. Struktura i organizacja systemu informatyki zalezy od celu, ktoremu system ma
stuzy¢.

Takie np. systemy informatyki, ktérych zadaniem byt i jest rozwdj i1 utrzymywanie zycia
na Ziemi, tworzyla i tworzy natura od miliardow lat. Bedziemy je nazywaé biologicznymi
systemami informatyki.

Od okoto sze$¢dziesigciu lat ludzie intensywnie buduja systemy informatyki, ktérych
celem jest realizacja procesow obliczeniowych i1 procesow gromadzenia, przetwarzania
I przekazywania danych. Sg to elektroniczne komputery, komputerowe optoelektroniczne
systemy sieciowe oraz metody i programowanie realizacji proceséw obliczeniowych
i procesOw gromadzenia, przetwarzania i przekazywania danych. Bedziemy je nazywac tech-
nicznymi systemami informatyki.

Ludzie zamierzaja budowaé, wzorujac si¢ w duzym stopniu na biologicznych systemach
informatyki, takie systemy informatyki, ktéorych zadaniem ma by¢ sterowanie realizacja
nanotechnologicznych proceséw wytwarzania samoreplikujacych si¢ produktéw i1 obiektow.
Bedziemy je nazywa¢ nanoinformatycznymi systemami sterujgcymi nanotechnologicznymi
procesami wytwarzania.

Ludzie projektuja tez obecnie budowg kwantowych systemoéw informatyki o nie w pehni
jeszcze okreslonym zakresie zastosowan, w ktorych symbolami liter j¢zyka programowania
majg by¢ spiny atomowe.

[lustracja tak rozumianej informatyki 1 jej systemow jest przedstawiona na rys. 1.
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Rys. 1. Informatyka i jej systemy Sl — systemy informatyki
Fig. 1. Informatics and its systems, S.1. — informatics systems

Oto krotkie omdéwienie poszczegdlnych systemow informatyki z rysunku 1.
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2. Biologiczne systemy informatyki

Celem biologicznych systemow informatyki jest rozw¢j i utrzymanie zycia na Ziemi.

Symbole terminalne programow zakodowanych w biologicznych systemach informatyki

reprezentowane s3 przez molekuty tyminy, cytozyny, adeniny i guaniny nazywane nukleoty-

dami i oznaczane s3 symbolami: T, C, A, G, tak jak to ilustruje rys. 2.

Symbolami terminalnymi jezyka programowania w

biologicznych systemach informatyki

sag w fancuchu DNA molekuly adeniny, tyminy, guaniny i cytozyny, a w lancuchu RNA
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Rys. 2. Podstawowe parametry, litery, teksty i struktury biologicznych systeméw informatyki
Fig. 2. Essentials parameters, letters, structures of the biological systems of informatics
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Format tekstow programow charakteryzuje si¢ tym, ze zapis jest podwojny, co jest
nastepnie podstawg dla realizacji procesow samoreplikacji, tak jak to ilustrujg rysunki 3 i 4.
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Rys. 3. llustracja procesu samoreplikacji
Fig. 3. [lllustration of the selfreplication process
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Rys. 4. Replikacja tancucha DNA

Fig. 4. Replication of the DNA chain

Celem biologicznych systemow informatyki jest budowa i rozwdj organizmoéw biologicz-
nych, dla ktorych podstawowymi produktami sg biatka. Proces syntezy tych biatek byt przed-
stawiony na rysunku 2,

3. Techniczne systemy informatyki

Celem budowanych przez ludzi od okoto 60 lat technicznych systemow informatyki byto

wspomaganie procesOw rozwigzywania zadan o charakterze matematycznym i logicznym.
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Realizowane w nich algorytmy mozna okresli¢ jako uporzadkowane zbiory operacji
takich, ze po ich wykonaniu otrzymuje si¢ rozwigzanie dowolnego zadania z okreslonej klasy
zadan.

Podstawowe parametry technicznych systeméw informatyki przedstawione sg na rys. 5.

Przyjeto w nich dwojkowy system liczenia, stad symbolami terminalnymi j¢zyka progra-
mowania sg dwuwarto$ciowe zmienne, zwane bitami. Teksty maja zapis pojedynczy, a pro-
gramy moga by¢ umieszczane w pamigciach zewngtrznych, skad przesylane sa do pamigci
operacyjnej 1 wlaczane do toczacego si¢ w jednostce centralnej, utworzonej z pamieci opera-

cyjnej PaO i jednostki arytmetyczno-logicznej JAL, procesu obliczeniowego.

Techniczne systemy informatyki

Symbole liter Format tekstow
<bit>:=0]1 < tekst > ;== < tekst > < bit = | < bit >
<bit>:=0]1
Reprezentacja: Reprezentacja:
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S F RS | P RS P> ----- | RS P
q P
| | odezyt T T T
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R 35 bit bit bit
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przerzutnik RS

Realizacja operacji elementarnych
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JAL PaO |« DMA >
L

Rys. 5. Podstawowe parametry technicznych systemow informatyki
Fig. 5. Essentials parameters of technical informatics systems

4. Nanosystemy informatyki

Prowadzone obecnie prace nad Nanoinformatycznymi Systemami Informatyki idg w kie-
runku budowy systemdéw wzorowanych na biologicznych systemach informatyki, realizuja-
cych algorytmy budowy samoreplikujacych si¢ produktéw 1 obiektow ksztattowanych nano-
technologiami, to jest "atom po atomie".
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Realizowane w nich algorytmy mozna okresli¢ jako uporzadkowane zbiory operacji
takich, ze po ich wykonaniu otrzymuje si¢ dowolny obiekt (produkt) z okreslong klasa
obiektow (produktow).

W tych rozwigzaniach podstawowymi problemami sa urzadzenia do pozycjonowania
atomow 1 molekul w wyznaczonych miejscach tworzonych struktur i sterujace tymi proce-
sami nanosystemy informatyki, ktore zapewnityby im wlasnosci samoreplikacji.

Wsrod urzadzen do pozycjonowania atomoéw bierze si¢ pod uwage mikroskopy skanin-
gowe, mikroskopy sit atomowych i tak zwane silniczki DNA.

Na rysunku 6 przedstawiona jest idea procesu informatycznej nanotechnologii syntezy
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Rys. 6. Ilustracja procesu informatycznej nanotechnologii syntezy produktow
Fig. 6. lllustration of the informatics nanotechnologic products synthesis

produktow i obiektow.
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5. Kwantowe systemy informatyki

Podstawowym zjawiskiem fizycznym branym pod uwage w aktualnie prowadzonych pra-
cach nad komputerami kwantowymi jest specyficzne, opisywane za pomocg mechaniki
kwantowej, zachowanie si¢ jader atomow, zwane jadrowym rezonansem magnetycznym.

Zjawisko to polega na, zachodzacym w niektorych przypadkach, rezonansowym pochta-
nianiu energii elektromagnetycznej w ciatach stalych, cieczach i gazach, a zwigzane jest
Z posiadaniem przez jadra pierwiastkbw o nieparzystej liczbie protondéw lub neutrondéw
wewnetrznego momentu pedu, zwanego spinem, oraz momentu magnetycznego.

Przy braku zewnetrznego pola magnetycznego kierunki momentéw magnetycznych jader
sg ustawione przypadkowo (rysunek 7a).

Jezeli badany obiekt umiescimy w stalym polu magnetycznym o indukcji By, to niektore
Zjader o poczatkowo przypadkowym ustawieniu kierunkéw momentoéw magnetycznych
zostang uporzadkowane w odniesieniu do By, przyjmujac potozenie réwnoleglte lub antyrow-
nolegte (rysunek 7a).

Niezaleznie od tych dwoch mozliwych potozen, wektor momentu pedu kazdego jadra
wykonuje w przestrzeni ruch obrotowy, zakre$lajac stozek, ktorego wierzcholek stanowi

jadro atomu. Ruch taki nosi nazwe precesji i jest wywolany dziataniem zewngtrznej sily

magnetycznej (rysunek7b).
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Rys. 7. Ilustracja kierunkdw spindw w zewnetrznym polu magnetycznym
Fig. 7. Illustration of the direction of the spins from in the outside magnetic field
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Czestotliwo$¢ ruchu precesyjnego zalezy od indukcji pola magnetycznego By, 1 okreslona
jest wzorem Larmora:

fo=1B,/27
lub

@, = 1B,
gdzie: y — stata zyromagnetyczna, By mierzone w teslach, 1 T = 10000 Gaus.

W warunkach rownowagi termodynamicznej liczba jader ustawiona zgodnie z kierun-
kiem By (co odpowiada nizszemu poziomowi energetycznemu stanu magnetycznego) jest
wieksza od liczby jader ustawionych przeciwnie, antyrownolegle. W badanym obiekcie wy-
stapi niewielkie, wypadkowe namagnesowanie (wypadkowy moment magnetyzacji) My, tak
jak to ilustruje rysunek 7c.

Taki uktad moze pochlong¢ energi¢ dostarczong z zewnatrz, gdy czestotliwos$¢ zewnetrz-
nego wzbudzajacego pola elektromagnetycznego jest rowna czgstotliwosci Larmora. Czgsto-
tliwos¢ ta lezy w przedziale czestotliwosci radiowych, dlatego méwi si¢ potocznie o impul-
sach radiowych.

Po otrzymaniu impulsu zmiennego pola magnetycznego o czestotliwosci Larmora wypad-
kowy wektor magnetyzacji moze zmieni¢ potozenie, a po ustaniu pobudzenia powroci¢ do
stanu poczatkowego, emitujac wowczas impuls elektromagnetyczny, tak jak to ilustruje
rysunek 7c. Mozna wigc mowic o sygnatach sterujacych i sygnatach echa, tak jak to ilustruje
rysunek 8.
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Rys. 8. Sygnaly sterujace i sygnaly echa

Fig. 8. Control signals and echoes signals
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W informatyce prowadzi si¢ badania nad mozliwo$ciami wykorzystania metod jadrowego
rezonansu magnetycznego do realizacji wlasciwych informatyce proceséw obliczeniowych.

W uktadzie doswiadczalnym komputera kwantowego, przedstawionym na rysunku 9,
rurka z ciecza, o znanym sktadzie i strukturze, umieszczona jest w statym polu magnetycz-
nym Bo. Momenty poszczegolnych atoméw molekut cieczy znajdujacej si¢ w rurce traktuje
si¢ jako symbole elementarnych jednostek obliczeniowych (qubitow), a proces obliczeniowy
polega na realizacji programu, ktorym jest wprowadzenie serii odpowiednio dobranych im-

pulséw elektromagnetycznych zmieniajacych stany spindéw i odczytanie wyniku.

Przewody elektryczne _—"

Magnes staty
| =

/ Szczelina magnetyczna

Rys. 9. Doswiadczalna struktura komputera kwantowego
Fig. 9. Structure of the experimental quantum computer

W pracach doswiadczalnych N. Gerschenfelda i I. Chuanga ciecza byt chloroform
(CHCl3), a wigc ciecz o molekutach ztozonych z atoméw wegla (C), wodoru (H) i chloru
(CID). Z uwagi na to, ze wegiel 12 nie ma spinu, autorzy uzyli izotopu wegla z jednym dodat-
kowym neutronem, ktéry dostarczyt jadru niezbedny spin.

Atomy C i H wystepuja w molekule chloroformu obok siebie, co powoduje wzajemne
uzaleznienie reakcji kazdego z nich od stanu sasiedniego.

Przeprowadzono nastepujace eksperymenty: przy poczatkowym rownolegtym, w sto-
sunku do By, spinie C wprowadzono przy réznych potozeniach spinu H — jeden po drugim —
impulsy zmiennego pola magnetycznego, oddziatujac na potozenie spinu C.

Pierwszy odchylat polozenie spinu C o 90°, drugi natomiast odchylat go o dalsze 90°
do potozenia roéwnoleglego lub antyrownoleglego w zalezno$ci od kierunku spinu
wodoru (H). Mianowicie — przy réwnolegltym potozeniu wodoru zewngtrzny impuls odwraca
spin C o 180° od jego potozenia wyjsciowego, a przy antyrownoleglym polozeniu spinu H

przywraca go do potozenia wyjsciowego. Mozna to zilustrowaé nastgpujaca tabelka (rys. 10).
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Zachowanie si¢ spindéw C i H mozna zapisa¢ za pomocg rownan logicznych. Oznaczmy

np. stan spinu wodoru przez ,,a”, stan spinu wegla przez ,,b” i przyjmijmy:

o 0 jezeli stan spinu jest rownolegly
1 jezeli stan spinu jest antyrownokgty
1 podobnie dla wegla:

b {O jezeli stan spinu jest rownolegly
1 jezeli stan spinu jest antyrownokgty
to b; stan spinu wegla C po dwoch kolejnych 90° impulsach elektromagnetycznych mozna
zapisa¢ w nastepujacy sposob:
b =bh®a
gdzie symbol @ oznacza sum¢ modulo 2. Jest to tak zwana operacja CNOT (NOT — kon-
trolowany).

H C H C Uwagi
a=lf fb:l %b=l Stan
a= %? poczatkowy
szybko wolno

S G P | e
Cb g) CP ijb‘:l Po drugim

impulsie 90"

b, =a®b
Rys. 10. Doswiadczenia Gerschenfelda i Chuanga nad molekuta chloroformu CHCl;
Fig. 10. Gerschenlfeld and Chuang experiences with a molecule CHClI;

Aktualnie bada si¢ tez relacje zachodzace miedzy spinami kilku sgsiadujacych w danej
molekule atomow (rysunek 11). Bada si¢ tez mozliwosci konstrukcji komputera kwantowego

na podstawie putapkowania jonéw i kropek kwantowych w ciele statym.
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Rys. 11. Sterowanie spinéw zewnetrznymi impulsami
Fig. 11. Control of the spin through outside signal
Struktury oméwionych systemoéw informatyki przedstawione sa na rys. 12.
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Rys. 12. Struktury ukladoéw przetwarzania informacji w réznych systemach informatyki

Fig. 12. Structures to convert the information in the different informatics systems
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6. Konkluzja

Informatyka stworzyta podstawy do powstawania przemystu komputerowego, ktérego
produkty, to jest komputery elektroniczne i ich urzadzenia zewnetrzne, a takze sieci kompute-
rowe mozna dzi$§ spotka¢, omalze w kazdej dziedzinie dziatalnosci ludzkie;.

Dlatego znajomo$¢ architektury i oprogramowania komputerow elektronicznych oraz
umiejetnos¢ przy ich pomocy organizacji proceséw obliczeniowych dla potrzeb najroz-
maitszych zastosowan jest dzi$ niezbedna.

Jest to jeden z symboli aktualnej obecnosci informatyki w naszym zyciu codziennym, ale
trzeba tez mie¢ na uwadze to, ze informatyka to nie tylko elektroniczne komputery i ich
zastosowania, lecz przede wszystkim dziedzina nauki o ruchu i przetwarzaniu informaciji,
ktéra odgrywa coraz istotniejszg rolg w rozwoju nauki jako calosci, a w szczegolnosci takich
jej dziatow, jak biologia molekularna, medycyna, genetyka, nanotechnologie, mechanika
kwantowa.

Badania prowadzone nad genomem czlowieka — to przeciez badania nad najwigkszym,
najbardziej ztozonym i chyba najdoskonalszym systemem informatyki, w ktérym zakodo-
wane sg programy rozwoju organizmu czlowieka.

W inzynierii materiatowej planowane realizacje nanomateriatbw wymagaja opracowania
odpowiednich nanosystemow informatyki. Sa to, mozna powiedzie¢, naukowe oblicza
informatyki.

Biorgc to pod uwage, mozna stwierdzi¢, ze przedstawienie informatyki jako wiedzy
ograniczajacej si¢ tylko do elektronicznych komputerow cyfrowych stanowitoby obecnie
zagrozenie dla petnego rozwoju informatyki, jako dziedziny nauki, i dla rozwoju catej nauki,

w ktorej informatyka staje si¢ istotnym elementem drogi naszego poznania.
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Abstract

Informatics is the branch of science dedicated to. the study recording, storing, trans-
forming, and transmitting of information.

So defined, informatics has inspired and still does not stop to play a basic role in the
creation and development of modern electronics computers, its peripheral devices, networks
and systems for performing numerical processes. Informatics has once become, and is to this
day, one of the basic fields of science which significantly shapes the directions of scientific
development as a whole. In particular, the shaping pertains to such scientific fields as
genetics, molecular biology and medicine. Informatics also influences theoretical foundations
of nanotechnological processes of manufacturing, and especially, its subfield of computer
aided design and synthesis of molecules, that is the foundation of ecological processes of
production.

One of the problems that continues to exit is the finding of the answer to the still timely
question, how to the systems of informatics, that exist in the biological organisms, participate
in the organization of processes, that form the basis of the phenomenon of life.

Adres

StefanWEGRZYN: Politechnika Slqska, Instytut Informatyki, ul. Akademicka 16,
44-100 Gliwice, Polska



	1. Wprowadzenie
	2. Biologiczne systemy informatyki
	3. Techniczne systemy informatyki
	4. Nanosystemy informatyki
	5. Kwantowe systemy informatyki
	6. Konkluzja

