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WPROWADZENIE

Książka 2084 stanowi próbę odpowiedzi na pytanie, dokąd zmierza ludzkość 
w dziedzinie postępu technologicznego, bioinżynierii, a szczególnie sztucznej 
inteligencji. Czy zdołamy stworzyć sztuczne życie i superinteligencję? Czy 
ludziom uda się zmodyfikować samych siebie w taki sposób, że staną się kimś 
zupełnie innym, a jeśli tak, to jakie implikacje światopoglądowe, zwłaszcza 
jeśli chodzi o istnienie Boga, będzie mieć rozwój sztucznej inteligencji (AI)1?

Mam nadzieję, że ten Orwellowski tytuł nie zabrzmi zbyt pretensjonalnie, 
bo po wpierwsze, moja książka nie jest powieścią dystopijną, a po drugie, nie 
jestem George’em Orwellem. Tytuł podsunął mi profesor Peter Atkins, kole-
ga z Oksfordu i adwersarz w uniwersyteckiej debacie Czy nauka może wszystko 
wyjaśnić? To jemu zawdzięczam ten pomysł oraz kilka debat publicznych 
poświęconych nauce oraz istnieniu Boga.

Jestem niezmiernie wdzięczny kilku innym osobom, w pierwszej kolej-
ności doktor Rosalind Picard z MIT Media Laboratory, za cenne uwagi 
i obserwacje. Na szczególne podziękowanie zasługują profesorowie David 
Cranston, Danny Crookes i Jeremy Gibbons oraz doktor David Glass i mój 
niezawodny asystent badawczy, doktor Simon Wenham.

Z wykształcenia jestem matematykiem i filozofem nauki, a nie specjalistą 
w dziedzinie sztucznej inteligencji, więc czytelnik, a szczególnie ekspert od 
AI, może być zdumiony takim wtargnięciem na obcy teren. Śpieszę wyja-
śnić, że mam inne intencje. Uważam, że istnieją różne stopnie zaangażowa-
nia i stosunku do AI. Są wśród nas pionierscy myśliciele i eksperci piszący 
programy wykorzystywane w systemach AI. Są inżynierowie konstruujący 
maszyny i ludzie rozumiejący możliwości systemów AI, którzy pracują nad 

1 AI od ang. artificial intelligence (przyp. tłum.).



stworzeniem nowych aplikacji. Na koniec są pisarze, posiadający czasami 
przygotowanie naukowe, których interesuje znaczenie i wpływ AI – głównie 
ich socjologiczne, ekonomiczne i etyczne oddziaływanie.

Oczywiście, nie trzeba wiedzieć, jak zbudować pojazd lub broń autono-
miczną, aby mieć kompetentny pogląd w kwestii etyki wykorzystania tych 
narzędzi. Nie trzeba wiedzieć, jak napisać program śledzący zakupy, oparty na 
systemie AI, aby mieć uzasadnioną opinię w sprawie naruszenia prywatności, 
którego się on dopuszcza.

Wśród ludzi w różnym stopniu zaangażowanych w AI obserwujemy duże 
zainteresowanie literaturą popularnonaukową z tej dziedziny, przeznaczoną 
dla myślącego czytelnika. Moja książka ma właśnie taki charakter, dlatego 
chciałbym wyrazić wdzięczność wszystkim ludziom, ekspertom z różnych 
dziedzin, którzy wcześniej podejmowali ten temat. 

10 Wprowadzenie  



Rozdział 1

WYKREŚLENIE MAPY

My, ludzie, odznaczamy się nienasyconą ciekawością. Od zarania dziejów zada-
jemy pytania, szczególnie te doniosłe o pochodzenie i przeznaczenie człowie-
ka: „Skąd jesteśmy i dokąd zmierzamy?”. Znaczenie tych pytań jest oczywiste. 
Odpowiedź na pierwsze determinuje nasze pojmowanie siebie; odpowiedź 
na drugie wyznacza cel naszego istnienia. Obie odpowiedzi pomagają nam 
określić nasz światopogląd oraz narrację nadającą sens ludzkiemu życiu.

Niestety pytania te nie należą do łatwych, czego dowodzi wielość sprzecz-
nych odpowiedzi. Mimo to nie zniechęcamy się. W ciągu minionych wieków 
ludzie zaproponowali stanowiska podsuwane przez naukę, filozofię, religię 
lub politykę.

Dwa najbardziej znane futurystyczne scenariusze znajdują się w powie-
ściach Aldousa Huxleya Nowy wspaniały świat z 1931 roku i George’a Orwella 
Rok 1984, wydanej w 1949 roku. Obydwie książki zajmowały, w różnym 
czasie, wysokie miejsce wśród najbardziej wpływowych angielskich powieści. 
Przykładowo, w 2005 roku powieść Orwella została zaliczona przez magazyn 
„Time” do 100 najlepszych powieści angielskich powstałych w latach 1923–
2005. Obydwie powieści to dystopie, czyli według definicji Oxford English 
Dictionary, utwory „przedstawiające wyobrażone miejsce lub warunki jako 
w najwyższym stopniu złe”. Jednak złe miejsca, które opisują, są zupełnie 
różne. Wspomniane rozbieżności, ważne dla naszych dalszych rozważań, 
zwięźle wyjaśnił socjolog Neil Postman w swojej cenionej książce Zabawić 
się na śmierć:

Orwell ostrzega, że zostaniemy zniewoleni przez jakąś przemoc pochodzącą z ze-
wnątrz. Tymczasem w wizji Huxleya do pozbawienia ludzi ich autonomii, pełni 
osobowości i historii niepotrzebny jest żaden Wielki Brat. W jego mniemaniu 
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ludzie pokochają osaczającą ich przemoc, zaczną wielbić technologie, które po-
zbawiają ich zdolności myślenia.
Orwell lękał się tych, którzy zakażą wydawania książek. Huxley zaś obawiał się, 
że nie będzie powodu do ustanawiania podobnego zakazu, ponieważ zabraknie 
kogokolwiek, kto zechce książki czytać. Orwella przerażali ci, którzy pozbawią 
nas dostępu do informacji. Przedmiotem obaw Huxleya natomiast byli ludzie, 
którzy dostarczą nam informacji w takiej ilości, że staniemy się bierni i egoistycz-
ni, Orwell bał się, że nasza kultura przeistoczy się w kulturę niewolników. Huxley 
lękał się, że ogarnie nas kultura. […] Słowem, Orwell obawiał się, że zniszczy 
nas to, czego nienawidzimy, Huxley zaś – że to, co uwielbiamy1.

Orwell wprowadził koncepcje „powszechnej inwigilacji” totalitarnego pań-
stwa oraz „kontroli umysłu” i „nowomowy”. Pojęcia te pojawiają się dzisiaj 
coraz częściej w kontekście rozwoju sztucznej inteligencji (AI), szczególnie 
w związku z opracowaniem technologii komputerowej zdolnej do wykony-
wania zadań będących domeną ludzkiego umysłu – krótko mówiąc, ze stwo-
rzeniem imitacji umysłu. W naszych czasach inwestuje się miliardy dolarów 
w rozwój systemów AI, nie dziwi zatem ogromne zainteresowanie tym, do 
czego ten proces doprowadzi: z jednej strony do poprawy jakości życia dzięki 
wspomaganiu cyfrowemu, do innowacji w medycynie i udoskonalenia człowie-
ka, z drugiej natomiast do bezrobocia i orwellowskiej inwigilacji społeczeństwa. 

W rozwój wydarzeń zaangażował się nawet papież [Franciszek], który we 
wrześniu 2019 roku ostrzegł, że wyścig w dziedzinie sztucznej inteligencji oraz 
innych form rozwoju technologii cyfrowych może stworzyć zagrożenie w po-
staci rosnących nierówności społecznych, jeśli nie będzie mu towarzyszyć ocena 
etyczna podporządkowana wspólnemu dobru. Powiedział: „Jeśli rozwój tech-
nologiczny stanie się przyczyną coraz wyraźniejszych nierówności, nie będzie 
prawdziwym ani rzeczywistym postępem. Gdyby tak zwany postęp technolo-
giczny okazał się wrogiem wspólnego dobra, doprowadziłby do niefortunnego 
cofnięcia się do jakiejś formy barbarzyństwa poddanej prawu silniejszego”2. 

Większość dotychczasowych sukcesów w dziedzinie AI wiąże się z syste-
mami wykonującymi jedno konkretne zadanie, do którego realizacji potrzeba 

1 N. Postman, Zabawić się na śmierć. Dyskurs publiczny w epoce show-businessu, tłum. 
L. Niedzielski, Wydawnictwo Literackie Muza SA, Warszawa 2006, s. 15‒16.

2 The Pope Warns Tech Companies to Use AI for ‘Common Good’, „Time”, 27 Septem-
ber 2019, https://time.com/5688191/pope-francis-artificial-intelligence-common-good 
[dostęp: 10 I 2023].

https://time.com/5688191/pope-francis-artificial-intelligence-common-good


Wykreślenie mapy 13

zazwyczaj ludzkiej inteligencji. Z drugiej strony, w dziedzinie bardziej spe-
kulatywnych rozważań – przynajmniej obecnie – obserwuje się duże za-
interesowanie znacznie bardziej ambitnym przedsięwzięciem polegającym 
na stworzeniu systemów zdolnych do wykonywania wszystkich czynności 
ludzkiej inteligencji, to jest ogólnej sztucznej inteligencji3, która zdaniem 
niektórych w stosunkowo krótkim czasie ‒ z pewnością do 2084 roku, a może 
nawet wcześniej ‒ przewyższy ludzką inteligencję. Niektórzy sądzą, że AGI, 
jeśli zostanie stworzona, będzie pełnić rolę boga, inni uważają, że stanie się 
totalitarnym despotą. 

Zastanawiając się nad sposobem zaprezentowania nowych zagadnień 
oraz nadziei i lęków, które wzbudzają, pomyślałem o trzech współczesnych 
książkach, które zdobyły pozycję bestsellerów. Dwie zostały napisane przez 
izraelskiego historyka Yuvala Noah Harariego: Sapiens. Od zwierząt do bo-
gów4 (która, jak sugeruje tytuł, zajmuje się pierwszym z naszych pytań, czyli 
pochodzeniem człowieka) oraz Homo deus. Krótka historia jutra5 (o przyszłości 
ludzkości). Trzecia książka, Początek Dana Browna, jest powieścią, podobnie 
jak książki Huxleya i Orwella. Tematem powieści jest wykorzystanie AI do 
udzielenia odpowiedzi na oba nasze pytania. Utwór ma formę pasjonującego 
thrillera, więc przeczytają go prawdopoodbnie miliony ludzi, jeśli wielkie 
prognozy sprzedażowe Browna okażą się prawdziwe. Niewykluczone zatem, 
że powieść ta wywrze wpływ na poglądy wielu osób, szczególnie młodych. 
Ponieważ autor przyznaje, że Początek odzwierciedla jego własne poszuki-
wania, książka stanowi intrygujący punkt wyjścia dla naszych rozważań. 

Chociaż zdaję sobie sprawę, że utwory science fiction stały się punktem 
wyjścia owocnej kariery naukowej dla niektórych, potrzebne jest w tym miej-
scu słowo przestrogi. Brown twierdzi, że doszedł do swoich wniosków dzięki 
wykorzystaniu prawdziwej nauki, ale jego książka zalicza się do fikcji lite-
rackiej, trzeba więc zachować ostrożność, badając jego argumenty i wnioski 
pod kątem ich prawdziwości. 

Ma to ogromne znaczenie, ponieważ Brown twierdzi, że głównym mo-
tywem, który skłonił go do napisania książki, było udzielenie odpowiedzi na 
pytanie: „Czy Bóg przeżyje naukę?”. To samo pytanie, w różnych postaciach, 

3 AGI od ang. artificial general intelligence (przyp. tłum.).
4 Zob. Y.N. Harari, Sapiens. Od zwierząt do bogów, tłum. J. Hunia, Dom Wydaw-

niczy PWN, Warszawa 2017 (przyp. red.).
5 Zob. Y.N. Harari, Homo deus. Krótka historia jutra, tłum. M. Romanek, Wydaw-

nictwo Literackie, Warszawa 2018 (przyp. red.).
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zainspirowało mnie do napisania kilku książek. W tej nie tylko dochodzę do 
wniosku, że Bóg przeżyje naukę, ale stawiam poważne pytanie, czy przeżyje 
ją ateizm6. 

Jednym z  głównych bohaterów Początku Dana Browna jest Edmond 
Kirsch, miliarder, informatyk i znawca sztucznej inteligencji, który utrzy-
muje, że znalazł odpowiedź na pytania o pochodzenie życia i przeznacze-
nie człowieka. Kirsch zamierza wykorzystać rezultaty tych poszukiwań do 
zrealizowania swojego odwiecznego celu: „Jeszcze za naszego życia religijne 
mity zostaną zmiażdżone przez odkrycia naukowe”7, czyli obalenia trzech 
religii wywodzących się od Abrahama: judaizmu, chrześcijaństwa oraz isla-
mu. W sposób być może nieuchronny koncentruje się na chrześcijaństwie. 
Rozwiązania, które Kirsch w końcu ujawnia światu, są owocem jego specja-
listycznej wiedzy z dziedziny sztucznej inteligencji. Jego wizja przyszłości 
obejmuje technologiczną modyfikację istot ludzkich. 

Na wstępie należy zaznaczyć, że nie tylko historycy i pisarze powieści 
science fiction, ale także niektórzy z najbardziej szanowanych naukowców su-
gerują, że ludzkość może zostać zmieniona dzięki technologii. Przykładowo, 
astronom królewski Lord Rees powiada: „Nie można mieć absolutnie żadnej 
pewności, że za kilka wieków dominujące istoty inteligentne będzie łączyć 
z nami jakiekolwiek emocjonalne pokrewieństwo – chociaż będą one mogły 
posiadać algorytmiczne zrozumienie naszego postępowania”8. 

W tym samym duchu Rees pisze: „Abstrakcyjne myślenie istot wyposażo-
nych w biologiczny mózg leży u podstaw całej naszej kultury i nauki. Jednak 
aktywność ta – obejmująca w najlepszym razie dziesiątki tysiącleci  – będzie 
jedynie krótkim prekursorem nieorganicznych istot inteligentnych z ery post-
ludzkiej. W odległej przyszłości to nie ludzkie umysły, ale umysły maszyn 
będą najpełniej rozumieć kosmos”9. 

6 Będę używał słowa „ateizm” w najszerszym znaczeniu jako stanowiska odrzuca-
jącego koncepcję Boga jako stwórcy.

7 D. Brown, Początek, tłum. P. Cichawa, Wydawnictwo Sonia Draga, Katowice 
2017, s. 72.

8 M. Rees, On the Future: Prospects for Humanity, Princeton University Press, Prin-
ceton, NJ 2018, s. 7.

9 Tenże, Astronomer Royal Martin Rees: How Soon Will Robots Take Over the World? 
„The Telegraph”, 23 May 2015, www.telegraph.co.uk/culture/hay-festival/11605785/
Astronomer-Royal-Martin-Rees-predicts-the-world-will-be-run-by-computers-
soon.html [dostęp: 10 I 2023].

http://www.telegraph.co.uk/culture/hay-festival/11605785/Astronomer-Royal-Martin-Rees-predicts-the-world-will-be-run-by-computers-soon.html
http://www.telegraph.co.uk/culture/hay-festival/11605785/Astronomer-Royal-Martin-Rees-predicts-the-world-will-be-run-by-computers-soon.html
http://www.telegraph.co.uk/culture/hay-festival/11605785/Astronomer-Royal-Martin-Rees-predicts-the-world-will-be-run-by-computers-soon.html
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Temat ten nie zniknie samoistnie, stanowi bowiem przedmiot zaintere-
sowania nie tylko ludzi bezpośrednio zaangażowanych w badania nad AI, 
lecz także matematyków i przedstawicieli innych dyscyplin naukowych, któ-
rych działalność i stanowisko pozostają pod jego coraz silniejszym wpływem. 
Ponieważ rezultaty i koncepcje związane z badaniami AI oddziałują na nas 
wszystkich, wielu ludzi piszących i snujących rozważania na ten temat w ogóle 
nie jest naukowcami. Dlatego ważne jest, aby filozofowie, etycy, teologowie, 
komentatorzy kultury, pisarze i artyści wzięli udział w szerszej debacie. Nie 
trzeba przecież być fizykiem atomowym lub klimatologiem, aby uczestniczyć 
w dyskusji na temat energii jądrowej lub zmian klimatu.

CZYM JEST SZTUCZNA INTELIGENCJA (AI)?

Zacznijmy od robotów. Słowo robot pochodzi od czeskiego (i rosyjskiego) 
słowa oznaczającego pracę – robota. Robot jest maszyną zaprojektowaną 
i zaprogramowaną przez inteligentną istotę ludzką do wykonywania zwykle 
pojedynczego zadania, które wymaga interakcji z fizycznym otoczeniem – 
zadania, którego wykonanie w normalnych warunkach wymagałoby udzia-
łu inteligentnej istoty ludzkiej. W tym sensie działanie tej maszyny imituje 
ludzką inteligencję. Wywołało to szeroką debatę w sprawie, czy sama ma-
szyna powinna być uznana w jakimś sensie za inteligentną, choć nie w takim 
znaczeniu, w jakim rozumiemy ludzką inteligencję (co samo w sobie stanowi 
obszerne zagadnienie).

Termin AI został wprowadzony w 1956 roku podczas zajęć szkoły let-
niej Wydziału matematyki Dartmouth University, prowadzonej przez Johna 
McCarthy’ego, który powiedział: „Sztuczna inteligencja to nauka oraz inży-
nieria zajmująca się wytwarzaniem inteligentnych maszyn”10. Obecnie okre-
ślenie to stosuje się dla zdefiniowania inteligentnych maszyn posiadających 
określony cel oraz nauki i technologii, które do tego celu zmierzają. 

Badania w tej dziedzinie podążyły w dwóch kierunkach. Z jednej strony 
pojawiła się próba zrozumienia myślenia człowieka i procesu myślowego za 
pomocą ich modelowania przy użyciu technologii komputerowej, z drugiej 
strony rozpoczęto badania nad działaniami człowieka i konstruowaniem 

10 J. McCarthy, What Is Artificial Intelligence?, www-formal.stanford.edu/jmc/wha-
tisai.pdf [dostęp: 10 I 2023].

http://www-formal.stanford.edu/jmc/whatisai.pdf
http://www-formal.stanford.edu/jmc/whatisai.pdf
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maszyn, które będą te działania naśladować. Różnica ma istotne znacze-
nie – co innego skonstruować maszynę naśladującą ludzką rękę podnoszącą 
jakiś przedmiot; co innego zaś zbudować maszynę zdolną do naśladowania 
myśli człowieka, gdy ten przedmiot podnosi. Pierwsze zadanie jest znacznie 
prostsze od drugiego, więc jeśli ograniczymy się do czystej użyteczności, 
pierwsze może okazać się wszystkim, co jest niezbędne. W końcu przemysł 
lotniczy zajmuje się budowaniem maszyn potrafiących latać, a nie konstru-
owaniem elektronicznego mózgu podobnego do mózgu ptaka, aby samolot 
leciał dokładnie tak samo jak ptak, czyli poruszając skrzydłami11. 

Pomysł konstruowania maszyn naśladujących określone elementy ludz-
kich i zwierzęcych zachowań ma długie dzieje. Dwa tysiące lat temu grecki 
matematyk Heron z Aleksandrii zbudował basen ozdobiony mechanicznymi 
śpiewającymi ptakami i sową, która poruszeniem głowy uciszała ptactwo. 
Ludzi od wieków fascynowało konstruowanie automatów, maszyn naśladu-
jących jakiś aspekt życia. Bogatą kolekcję takich wymyślnych automatów 
można obejrzeć w londyńskim Science Museum, wiedeńskim Kunsthistori-
sches Museum oraz Museum Speelklok w Utrechcie. Zainteresowanie takimi 
maszynami osłabło w XIX stuleciu, ale przetrwało w świecie fikcji literac-
kiej, na przykład w powieści Frankenstein pióra Mary Wollstonecraft Shelley. 
Właściwie stały się one jednym z podstawowych elementów literatury science 
fiction od początku istnienia tego gatunku. 

Jedną z ważnych czynności codziennych człowieka są obliczenia, nic 
więc dziwnego, że poświęcono wiele trudu, aby zautomatyzować ten proces. 
W XVII wieku francuski matematyk Blaise Pascal skonstruował mecha-
niczny kalkulator12, aby pomóc ojcu, poborcy podatków, w mozolnych obli-
czeniach. W XIX stuleciu Charles Babbage położył podwaliny programów 
obliczeniowych, konstruując maszynę różnicową, umożliwiającą automatycz-
ne dodawanie, a następnie silnik analityczny, który był pierwszym progra-
mowalnym kalkulatorem. Babbage’a uważa się słusznie za ojca nowożytnego 
komputera.

Podczas drugiej wojny światowej genialny brytyjski informatyk Alan 
Turing użył zaawansowanej elektronicznej technologii komputerowej do 

11 Zob. Artificial Intelligence: A Modern Approach, eds. S. Russell, P. Norvig, 3rd ed., 
Pearson Education, Harlow 2016, s. 1–5.

12 Pierwsza znana maszyna obliczeniowa została skonstruowana około 1623 roku 
przez niemieckiego profesora języka hebrajskiego i astronomii, Wilhelma Schickarda.
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skonstruowania maszyny zwanej Bombą, która pozwoliła jemu i jego zespo-
łowi z Bletchley Park złamać niemiecki szyfr „Enigma” używany do tajnej 
komunikacji wojskowej. Wynalazki i prace teoretyczne Turinga doprowadziły 
do sformułowania postulatu „uczącej się maszyny”. Według Turinga maszyna, 
która potrafiłaby rozmawiać z ludźmi – nie wzbudzając podejrzeń, że mają 
do czynienia z maszyną – wygrałaby „grę w naśladowanie” i mogłaby zostać 
nazwana „inteligentną”. Definicja ta, obecnie nazywana testem Turinga, do-
starczyła praktycznego sprawdzianu pozwalającego na przypisanie maszynie 
inteligencji. Jednak, jak się niebawem przekonamy, podejście to spotkało się 
z poważnymi zarzutami filozofów.

Mniej więcej w tym samym czasie (1951) Marvin Minsky (współzałożyciel 
laboratorium badawczego sztucznej inteligencji w MIT) i Dean Edmonds 
zbudowali pierwszy komputer oparty na sieci neuronowej. Kolejnym przeło-
mowym osiągnięciem, które przyciągnęło ogromną uwagę opinii publicznej, 
był komputer Deep Blue, zbudowany przez IBM, który w 1997 roku pokonał 
szachowego mistrza świata Garry’ego Kasparowa, oraz program AlphaGo 
firmy Google, który jako pierwszy pokonał zawodowego gracza dzięki ucze-
niu maszynowemu. Znaczenie sztucznej inteligencji uznano w 2018 roku, 
ustanawiając Nagrodę Turinga, nazywaną „informatyczną nagrodą Nobla”. 
Przyznano ją trójce badaczy, którzy położyli podwaliny obecnego boomu 
w dziedzinie sztucznej inteligencji, szczególnie na polu tak zwanego głębo-
kiego uczenia maszynowego13. 

Pierwsze roboty i  systemy AI były pozbawione elementu nazywanego 
obecnie „uczeniem maszynowym”. Kluczem do zrozumienia obecnego procesu 
uczenia maszynowego jest koncepcja algorytmu, która może przyjmować wiele 
postaci, na przykład algorytmu symbolicznego, matematycznego itd.14. Słowo 
algorytm pochodzi od nazwiska słynnego perskiego matematyka, astronoma 
i geografa Muhammada ibn Musy al-Chuwarizmiego (około 780‒850)15.

Dzisiaj przez algorytm rozumie się „precyzyjnie zdefiniowany zbiór opera-
cji matematycznych lub logicznych służących wykonaniu określonego zadania” 

13 Ang. deep learning (przyp. red.).
14 Wczesne systemy AI nie wykorzystywały algorytmów. 
15 Zob. znakomity artykuł z „BMJ Opinion” pióra mojego oksfordzkiego kolegi, 

Jeffreya Aronsona, When I Use a Word… Algorithms, „BMJ Opinion”, 11 August 2017, 
https://blogs.bmj.com/bmj/2017/08/11/jeffrey-aronson-when-i-use-a-word-algorithms 
[dostęp: 10 I 2023].

https://blogs.bmj.com/bmj/2017/08/11/jeffrey-aronson-when-i-use-a-word-algorithms
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(OED)16. Jego koncepcja sięga starożytnego Babilonu (lata 1800‒1600 przed 
Chr.). Znany informatyk Donald Knuth ze Stanford University opublikował 
niektóre z wczesnych algorytmów i doszedł do następującego wniosku: „Ob-
liczenia zapisane na babilońskich tabliczkach nie są jedynie rozwiązaniem 
konkretnych problemów. W rzeczywistości są to ogólne procedury służące 
rozwiązywaniu całej klasy problemów”17. Taka jest też główna idea algoryt-
mu: kiedy poznasz jego działanie, możesz rozwiązać nie tylko jeden problem, 
ale całą klasę problemów. 

Jednym z najsłynniejszych przykładów, o którym wielu z nas dowiedziało 
się w szkole, jest algorytm Euklidesowski będący procedurą stosowaną w celu 
znalezienia największego wspólnego dzielnika (GCD)18 dwóch dodatnich 
liczb całkowitych. Jako pierwszy opisał go Euklides w swoim rękopisie zaty-
tułowanym Elementy, powstałym około 300 roku przed Chr. Ten skuteczny 
algorytm w takiej lub innej postaci znajduje zastosowanie do dziś, na przykład 
w komputerach. Jego implementacja polega na kolejnym dzieleniu i zliczaniu 
reszty aż do osiągnięcia pożądanego wyniku. Działanie algorytmu najlepiej 
zrozumieć na poniższym przykładzie – ważne jest to, że działa on dla każdej 
pary całkowitych liczb dodatnich. 

Przypuśćmy, że chcemy obliczyć GCD liczb 56 oraz 12. W tym celu 
wykonujemy następujące kroki:

1. Krok 1: Podzielić większą liczbę przez mniejszą.
	 ◦ 56 ÷ 12 = 4 reszta 8
2. Krok 2: Podzielić dzielnik (12) przez resztę z poprzedniego kroku.
	 ◦ 12 ÷ 8 = 1 reszta 4

3. Krok 3: Wykonywać krok 2, aż nie pozostanie żadna reszta (w tym 
przypadku pozostał jeszcze jeden krok).

	 ◦ 8 ÷ 4 = 2 (brak reszty)

W naszym przykładzie największy wspólny podzielnik to 4. 

16 Por. ang optimal experimental design ‘optymalny projekt eksperymentalny’ (przyp. 
red.).

17 D.E. Knuth, Ancient Babylonian Algorithms, „Communications of the ACM”, vol. 15, 
issue 7 (July 1972), s. 672–673.

18 Ang. greatest common divisor (przyp. red.).
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