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Vreme kompjutera: Od racunaljke do vestackog razuma (I)

ELE

Obrada Informacija, kao polje
aktivnosti savremenog coveka, |
elektronski racunar, kao tehnoloski
proizvod koji to] aktivnosti daje
Jjednu sasvim novu | nesludenu
dimenziju, posiednjih godina
doZivijavaju burniji procvat od bilo
koje tehnicke discipline. Promene
koje su vec doneli, kao i one koje

§e naziru u najbliZo] buduénosti, iz
femelja potresaju industrijsku

& oof vilizaciju. iako su, praktiéno, tek na

samom pocetku svog pobedonosnog
pohoda, kompjuteri su upleteni u
nas svakodnevni Zivot mnogo vise
nego sto slutimo, pri ¢emu njihov
utical na drustvo u celini, i svakog
pojedinca u njemu, biva svakim
danom sve sloZenifi, se izrazitiji i
sve — ociglednifil | dok fjedni prate
ove promene sa velikim uzbudenjem
i velikom radoscu, drugi ih doéekuju
sa zebnjom u srcu, plasedéi se da ¢fe
whnova tehnologija podeliti l[jude na
one koji Je razumeju I nfome
upravijaju i na one kojima ona
upravija”., Kakav Je stvarni impakt
elektronskog racunara i koje su
njegove stvarne mogucénosti? Sta
nam racunari daju a sta uzimaju?
Kako rade i kako se na njih moZe
uticati? Ima |li razloga za zebnju i
strah?

Tehnoloski potopi |
Nojeve barke

U dugoj istoriji CoveCanstva lako motg—
mo uoditi dva velika talasa tehnoloskih
promena, pri ¢emu je svaki plavio .postoje.-
éu civilizaciju zamenjujuéi je novim naci-
nom Zivota.

Prvom talasu, poljoprivrednoj revoluciji,
trebale su hiljade godina da Coveka oslobo-
di éudi prirode stvarajuéi mu uslove za

' razvoj novog Zivota. U tom dugom procesu,

usavrSavajuéi oruda za rad i bivajuci sve
zasti¢eniji, u naselju i bez straha od gladi,
on poé&inje da ima vremena i za druge
aktivnosti osim obezbedenja gole egzistent
cije. Rada se pismo, razvijaju se nauka i
umetnost.

Procesu industrijske revolucije za izme-
nu slike sveta bila su dovoljna samo tri
veka. Masina je uvedena u proizvodnju koja

BURNA ISTORIJA
KTRONSKOG RACUNARA

1950 — £1,000,000

1960

£100,000 +4

1970 - £10,000 +

Vrtoglavl tempo: Fascinantno poveéanje
gustine pakovanja | snage, 8 Jedne, |
drasticnl pad cena, s druge strane, utiru
kompjuterima put u sve pore savremenog
Zivota (cena Je data u funtama sterlinga)

je sve br2e rasla. To je, dalje, zahtevalo
razvoj komunikacija izmedu izvora sirovina
| fabrika, izmedu fabrika i trZi&ta, izmedu
ljudi. Koncentracija stanovni$tva u gradovi-
ma, povecanje slobodnog vremena kojim
Covek raspolaZe, rast i sve snaZnija izmena
informacija su bile osnovne karakteristike
Ovog procesa. Rezultat je bio dalji razvoj
drustvenih odnosa, nauke i tehnike.

1980 — £50

Treéi talas, koji je upravo u Zzamahu,
vodi nas, opet, u novu Civilizaciju — u svet
informatike. Krenuo je posle drugog svet-
skog rata i bi¢e, prema predvidanju strud-
njaka, na vrhuncu veé za dve decenije. Era
informatike obeéava &ovekuy oslobodenje
od masine i njenog ritma, obeéava decen-
tralizaciju proizvodnje i urbanih sredina.
Najveéi broj poslova neophodnih za funk-
cionisanje drustva nede se obavljati na
klas'.!Cnom radnom mestu, u radnoj organi-
zaciji, i sa strogo definisanim radnim vre-
menom, ve€¢ na mestu i u vreme koje Ce
radnik slobodno birati. Fizi&ki rad bice, u

36
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- najvecem broju sluajeva, zamenjen radom
- robota uz pomo¢ kompjutera i telekomuni-
]&aelonlh veza. Promena ritma radnog vre-
- mena Ce uticati na promenu ritma saobra-
~ €aja, ishrane i svih drugih aktivnosti &ove-
~ ka. Novodobijeno slobodno vreme omogu-
- €ice dalju nadgradnju — opet nov kvalitet
- Zivota.

. Ono 3to je za poljoprivrednu revoluciju
 bilo ralo, a za industrijsku parna masina, za
* civilizaciju koja dolazi je elektronski raéu-
- har. Ve€ danas, s njim se sre¢emo skoro na
koraku: kompjuter nam obezbedu-

o

-----

8 T AT T G

Kompjuterski monsitrum: Duga 13 m | visoka
.5 m, elektromehanicka masina Haurda

Siking ,,Mark I sastojala se od preko milion

jomponenata koje Je povezivalo 800.000 km

.

 telefonsku vezu, regulise rad semafora
a raskrsnici, nalazi nam slobodno mesto u
vionu za more, igra 3ah ako to od njega
raZimo. Elektronski radunar sigurno vodi
asionsku letelicu, upravlja sloZzenim proce-
ma u industriji ili pojedinaé&nim operacija-
a robota na fabri¢koj traci, daje preciznu
rognozu vremena ili dijagnozu bolesniku i

dreduje mu terapiju.

)d abakusa
o masine za ra¢unanje

lako osnovne radunske radnje ne pred-
avljaju posebno sloZenu misaonu aktiv-
ysl, upravo su one, s povecanjem brojeva
kolima se radilo, naterale Coveka da
razi pomo¢ masine. Prsti, koji su u
atku bili dovoljni, ustupill su mesto
Ji&itim primitivnim pomagalima. Od svih,
ude se zadrala i najvise usavrsila obié-
&unaljka, abakus, koja je i nase rodite-
vodila u svet matematike. Vekovima je
slu2ila uenim ljudima za brZe ratuna-
‘koriste je | danas trgovci | bankarski
aici u nekim krajevima sveta, zadi-
4 neupucéene brzinom rada i brojem
| kojima operi8u. Po svojim osobina-
dunaljka predstavlija prvo pomagalo
sdenje ratunskih operacija s karakte-
a savremenog digitalnog racunara.
azvolem civilizacije razvijala su se i

a za ratunanje, ali sve do 17. veka

‘e

| J je tekao veoma sporo. Prvi pozna-

ti nacrt za masinu pomocu koje su mogle
da se izvode osnovne ratunske radnje
pojavio se tek 1630 godine. Dao ga |e
nemacki nauénik Vilhelm Sikard (Wilhelm
Schicard), dobar prijatelj €¢uvenog astrono-
ma Keplera (Johann Kepler), no nema do-
kaza da je masina u to vreme | ostvarena.
Zato, u istoriji razvoja raCunara ostaje da je
prvu upotrebljivu masinu za raCunanje na-
pravio, u svo|oj 19. godini, francuski mate-
matiar i filozof Blez Paskal (Blaise Pascal),
1642. godine. Masina je mogla da i1zvodi
samo operaciju sabiranja, a funkcionisala

|
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je na principu okretanja Sest spregnutih
zupcanika koji su po obodu bili numerisani
brojevima od 0 do 9. Slede¢i korak u
razvoju je napravio Vilhelm Lajbnic (Wil-
helm Gottfied Leibniz), 1671. godine, s
masSinom koja je imala mogucnost izvode-
nja sve Cetirn osnovne ratunske radnje.

Industrijska revolucija je pocinjala. Ra-
zvoj privrede, pra¢en usponom nauke, trgo-
vine i bankarstva, uz Sirenje administracije,
trazio je sve veci broj sve brzih masina za
ratunanje. Casovnitari, kao provereni
stru€njaci za precizne mehanizme kod ko-
Jih je zupCanik bio osnovni element, imali
su sve visSe posla. TraZzena su nova re$enja,
ali sve do 1822. godine nema su3tinskog
napretka u razvoju masina za obradu poda-
taka.

Analiticka masina
Carlsa Bebidza

Te godine engleski matemati¢ar Carls
BebidZ (Charles Babbage) je prikazao u
Britanskom astronomskom drusStvu model
svoje diferencijalne masine za izratunava-
nje polinoma. Ideja je bila primljena sa
odusevljenjem i sledeCih 11 godina, po-
mognut sa 17.000 funti od drzave, Bebid je
pokusavao da realizuje svoju zamisao. Ali,
za razliku od demonstracionih modela koji
su funkcionisali sasvim dobro, kona&na
verzija masine je bila suvide te3ka | kompli-
kovana. Bilo je nemoguce dovr3iti bilo koje
zapoleto izratunavanje jer bi se mehani-
zam, od silnog okretanja i treSenja, napro-
sto raspadao. Zahtevi konstrukcije prevazi-
lazili su tehnoloske moguénosti vremena i
projekat je propao. No, BebidZ se nije pre-
davao — Kkoriste¢i se steenim iskustvom

razvijao je | dalje svoju ideju. Rezultat je
bio projekat za tzv. analiti¢ku ma3inu, koju
mnogi danas nazivaju preteCom savreme-
nog raéunara. Masina je imala univerzalnu
namenu uz primenu odgovaraju¢eg uput-
stva za rad, programa, ubusenog na papir-
nu traku, a trebalo je da radi na parni
pogon. Cinili su je:

ulazna jedinica za ucitavanje uputstava za
rad i podataka koji se obraduju,

memorija sa 1.000 registara, od kojih je
svaki mogao da €uva po jedan 50-to cifar-
ski ‘broj,

aritmeti¢ko-logi¢ka jedinica za izvodenje
trazenih operacija, |

izlazna jedinica za §tampu rezultata obrade.

Image, busenu karticu, kao nosioca in-
formacije, tj. uputstva za rad i podataka za
obradu, prvi je primenio za programiranje
tkackih razboja u tekstilnoj industriji fran-
cuz Zoze Zakar (Joseph Jacquard) 1805.
godine.

Ali, kako to &esto biva, nauCnik je bio
daleko ispred svog vremena i ideja je, i
pored tridesetogodidnjih napora, ostala
neostvarena. Tek 1911. godine njegov sin je
dovriio deo masine ne bi li dokazao isprav-
nost olevih ideja, no elektricitet je vec
stupio na svetsku scenu, usmeravajuci ra-
zvoj tehnike novim putevima. Velika ideja o
univerzalnoj masini za obradu podataka
Carlsa BebidZa ostaje zaboravljena &itavih
sedam decenija po njegovoj smrti.

Obrada popisa

za samo Sest nedelja

U SAD je, tokom priprema za popis
stanovnistva 1890. godine, shva¢eno da Ce,
biti nemoguce zavr3iti obradu prikupljenih
podataka do sledefeg popisa deset godina
kasnije. Bilo je jasno da je jedini izlaz u
automatizaciji obrade. Raspisan je konkurs
i reSenje Hermana Holerita (Herman Holle-
rith) se na probnom popisu u gradu Sent
Luisu (St. Louis) pokazalo najboljim. Holerit
je uoCio da su najCedéi odgovori u anketi
DA i NE. Poznavajuéi tehnologiju razvijenu
za potrebe elektri€nog telegrafa i tehniku
buSene kartice, on je dosao na ideju da
odgovor DA predstavi ubu$enjem rupica na
odgovaraju€u poziciju anketne kartice, a
odgovor NE ostavi bez ubuSenja. To je
omogucavalo kasniju efikasnu obradu ko-
ris¢enjem elektro-mehanitke radunske ma-
Sine koja je dobijala elektri&éni impuls pri
svakom nailasku rupice sa kartice na elek-
tricni kontakt ulazne jedinice. Kartice su
mogle biti trajno €uvane i kasnije ponovo
obradivane. Brzina obrade je bila 80 kartica
u minuti, a Stampaé&, kao sastavni deo
masine, mogao je prikazivati rezultate obra-
de u obliku tabela. Bilo je dovoljno samo
Sest nedelja da se utvrdi broj od 62.622.250
stanovnika SAD te 1890. godine. To je prvi
primer prave obrade podataka velikog
obima.

Tako su u obradi podataka svoje mesto
nasli buSena kartica i elektriéni impuls. A
Holerit, kao izrazito poslovan &ovek koji je
shvatio zna¢aj masina za obradu informaci-
Ja u buduénosti, osniva kompaniju za proi-
zvodnju biro-masina, ,, Tabulating Machine
Qompany“. Po njegovoj smrti 1929. godine,
firma prelazi u ruke Tomasa Vatsona (Tho-
mas J. Watson) i postaje IBM, International
Business Machine Corporation, danas jed-

——
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Razvo] raéunara: Abakus se pojavio u Kinl
‘oko 13 veka (a); ratunska masina Bleza
Paskala, 1642, koja Je mogla da sabira |
(nepouzdano) oduzima, koristila Je pera za
pokretanje tocki¢a (b); spiralno klizno merillo
MHenrija Satona iz 1660. godine (c); Carls
Bebid? Je nameravao da konstrulde masdinu
koja bi mogla da se koristli za sloZena
lzradunavanja (d); anallticka masina Carlsa
Bebidia, oblikovana da mnoZi, dell, sabira |
oduzima, nije zavrdena za Zivota njenog
pronalazaéa (e); ralunar iz 1890. godine
nazvan , dragul]” (gem) sluZio Je za rad sa
novcem | mogao Je da sabira do 19,19 funti
(1); rana komercijalna madina za sabiranje,
kompotogral, iz 1900. godine (g); logaritmar Iz
pedesetih godina 20. veka (h); diepnl
kalkulator kasnih sedamdesetih godina (1) |
programabiini dtepni raunar iz 1980. godine

0
na od vodeéih kompanija na polju kompju-
tera.

Tehnolodki nivo vremena u kome je
3iveo nije dozvolio Carlsu BebidZu da reali-
zuje svoju analiti¢ku masinu i tek poCetkom
tridesetih godina ovog veka ucinjeni su prvi
koraci ka kona&nom ostvarenju njegove
ideje.

Engleski matemati¢ar Alen Tjuring (Alan
Turing) 1930. godine daje kroz svoje teorij-
ske radove op3ti koncept univerzalnog ra-
&unara i razmatra moguénost samoucenja
masine kroz redavanje problema i greSke. S
druge strane, nemacki nau¢nik Konrad Zu-
se (Konrad Zuse) 1934. godine vec radi na
programski upravljanom rafunaru Z1, &iji je
prvi model zavrSen 1938. godine. Napredni-
ji, elektro-mehaniCki racunar Z3 bio je
spreman za korid¢enje 1941. godine i pred-
stavijao je prvi do tada napravljen raCunar
koji je temeljio svoj rad na binarnom, a ne
dekadnom brojnom sistemu. Ova koncepci-
ja ratunara je bila od velikog znacaja, jer je
binarnom aritmetikom u svet ragunskih
ma8ina uvedena matematitka logika. Tu
logiku su podrzavala elektri¢na kola u koji-
ma je rele — prekida& sa samo dva stanja:
provodi ili ne provodi elektri¢nu struju —
bilo glavni element.

Osamsto hiljada kilometara

Zice

| konatno, na drugoj strani okeana,
americki fizitar Hauard Ejkin (Howard H.
Alken) 1944 godine, rade¢i od 1937. na
problemu automatskog reSavanja diferenci-
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jalnih jednacina, pusta u rad elektromeha-
nitku raéunsku masinu &ija je logic¢ka she-
ma bila verna BebidZovoj. Mark |, kako je
popularno nazvana, bio je glomazan i kom-
plikovan uredaj sa skoro milion elemenata
koje je povezivalo 800.000 km Zice. Ipak,
predstavljao je veliki skok napred — izvrsa-
vao je za svega petinu sekunde operaciju
sabiranja, za 4 sekunde operaciju mnoze-
nja, a dva broja je delio za manje od 10
sekundi. Bilo je to hiljadu puta brZe od
najbrzeg mehani¢kog raCunara.

No, ni Mark | nije mogao zadovoljiti
ogromne zahteve koje je postavijao, u to
vreme razbuktali, drugi svetski rat. KoristeCi
se tehnic¢kom osnovom i iskustvima steCe-
nim u realizaciji Marka |, kao i nov€anim
sredstvima koje ratna masina nije Stedela,
fizicar DZon Mokli (John W. Mauchly) i
dvadesetdvogodisnji inZ. Presper Ekert (J.
Presper Eckert) konstruidu i 10. februara
1946. godine pustaju u rad prvi elektronski
radunar u istoriji — elektronski numericki
integrator ENIAC. Mehani¢ko kretanje zup-
&anika ili kotvi elektri¢nih relea u izvrSnoj
jedinici masine zamenjeno je radom elek-
tronskih kola. Ukupno 18.000 elektronskih
cevi | daleko vide otpornika, kondenzatora i
zavojnica &inilo je uredaj tezak preko 30
tona koji je trosio 150 kWh elektriCne
energije. Ogromna energija koja se velikim
delom pretvarala u toplotu &esto je izbaci-
vala masinu iz pogona. Ali, i za jedan Cas
rada obavljan je posao za koji je Marku
trebalo vise od nedelju dana.

ENIAC je bio u stanju da vrsi razliite
obrade potpuno samostalno, ali je prelaz sa
jedne obrade na drugu zahtevao intervenci-
ju tehni€ara i inZenjera direktno na elek-
tronskim kolima. Svet je bio jo5 samo jedan
korak od savremenog rafunara koji bi se
mogao univerzalno koristiti jednostavnim
u&itavanjem odgovarajueg programa za
Zeljenu obradu, a bez ikakvih izmena na
samoj masini.

Taj korak je napravio ameri¢ki matema-
titar madarskog porekla dr DZon fon Noj-
man (John von Neumann). On je, krajem
Cetrdesetih godina, uoblifio ideju po kojoj
se u memoriju radunara upisuju ne samo
podaci koji se obraduju nego | program za
obradu tih podataka. Tako je ratunar dobio
moguénost da dobijeni program, postupak
dat od strane Coveka za reSenje postavlje-

nog problema, analizira korak po korak, da
izvréava traZene operacije i da u zavisnosti
od medurezultata obrade sam bira nastavak
toka operacija. Na taj nacin se sa maginske
logike predlo na programsku, tj. Covekovu
logiku.

Jedan od centara u kome se tih godina
pomno radilo na razvoju elektronskog ra-
¢unara bio je i Kembrid2 (Cambridge) u
Velikoj Britaniji. Rezultat tog rada je bio
EDSAC — ralunar koji je predstavijao
potpuno ostvarenje fon Nojmanovih ideja.

Od tada, raCunari se samo tehnolo3ki
usavr3avaju, postaju snazniji, efikasniji |
jednostavniji za rad, ali se filozofija njiho-
vog rada ne menja.

Prvi elektronski racunar
na svetu

Odmah po zavr3etku rata i Zuse nasta-
vlja svoj rad, zamenjujuci elektri€no rele u
svojim masinama elektronskom lampom.
Istovremeno, radi na razvoju jednog od
prvih programskih jezika za komunikaciju
Coveka sa masinom — plankalkul.

Konstruktori prvog elektronskog raéu-
nara, Ekert i Mokli, 1947. godine osnivaju
sopsivenu firmu za proizvodnju raunara.
Vec¢ njihov prvi proizvod, BINAC, ima mo-
gucénost internog programiranja. No, kako
je dalji rad na razvoju radunara zahtevao
ogromna finansijska sredstva, Ekert-Mokli
kompanija je bila primorana da se pridrui
snaznoj korporaciji Sperry Rand. Iz te sa-
rgdp]e ve€ 1951. godine se na trZistu poja-
vijuje prvi komercijalni raunar UNIVAC |.

IMB, koji jo§ od 1937. godine aktivno
uée_stvuje u razvoju novih raCunara poma-
2u€i tada Ejkinu, lansira na trZiste svoje
masine iz serije 600 i 700. Pojavljuju se i
novi proizvodacdi.

Ali, ta prva generacija elektronskih ra&u-
nara, gde je aktivni element radnog kola
bllga vakuumska cev, ipak nije imala pravo
trziste. Svoju primenu ona je na3ila, pre
Svega, u nauci i armiji, dok je komercijalna
eksplogtﬂaciia ostala po strani. Razloge tre-
ba.trazm. u psiholodkoj i tehni¢koj nepripre-
ml;eqostu industrije i administracije na tako
drastlégp zaokret. S jedne strane, trebalo je
prihvatiti madinu koja nije samo obina
brza ralunaljka veé¢ i ,organizam" koji
samostalno obavlja kempletne poslove, a
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- sa druge strane, ratunari su bili glomazni,
- tehni€ki nedovoljno pouzdani, sloZeni za
- programiranje i veoma skupi. Pretila je
- opasnost da elektronski raCunar ostane
~ egzoticni kuriozitet u razvoju &ovetanstva.

rtoglavo silicijumsko
‘ubrzanje

~ No, tranzistor se pojavio u pravom tre-
nutku. Njegove male dimenzije, mala potro-
Snja elektritne energije i bolje tehni&ke
karakteristike od vakuumske cevi daju sna-
Zan impuls razvoju racunara, stvarajudi
drugu generaciju. Kompjuteri postaju pouz-
dane masine Ciji znaéaj pocinje da se Sire
shvata. Velika preduzeéa ih uvode u svoje
poslovanje sredinom pedesetih godina. Prvi
svetski komercijalni uspeh ostvaruje IMB sa
svojim modelom 1400 koji je prodat u preko
10.000 komada. Najpoznatiji predstavnici
Dve generacije ratunara su IMB 1700, UNI-
VAC 1107 i CDC 3600 novog proizvodada
sontrol Data Corporation.

Dalji razvoj poluprovodni¢ke tehnologije
e vodio ka 1964. godini i integralnom kolu,
licijumskoj plocici u okviru koje su speci-
alnim postupkom izgradivani Citavi elek-
ronski sklopovi sa nekoliko tranzistora,
stpornika i drugih elemenata. Radunari
rece generacije, rodeni sa integralnim ko-
om, odnosno ¢ipom kako se jo$ naziva, bili
y jos kompaktniji, brzi, jednostavniji za
potrebu i jeftiniji. Ono 3to je za treéu
eneraciju karakteristi&no i to je odvaja od
orethodne, jeste snaZan razvoj visih pro-
rams jezika i programskih paketa na-

yenjenih pojednostavljenju primene i po-

v

sanju moguénosti obrade. Postalo je mo-
16e izvoditi na istoj masini istovremeno
Modeli IBM 360 i 370 dominiraju tri-
im u drugoj polovini Sezdesetih i tokom
lamdesetih godina, uvode kriterijume i
'me koje se nameéu drugim proizvodadi-
Jedinice magnetnih traka i magnetnih
ova, uvedene pedesetih godina kao
oljne memorije za arhiviranje ogromnog
a razli€itih informacija, dobijaju dobru
ramsku podriku | postaju efikasni me-

P

I, manji, brzi, jeftiniji
okom sedamdesetih godina integracija
ktronskih kola se dalje uvefava. Poja-

|

vlijuju se LSI (Large Scale Integration) inte-
grisana kola i sa 5.000 logi¢kih kola, odno-
sno i sa 16.000 memorijskih jedinica, tzv.
bitova, na plogici dimenzija 6xX6 mm, a
potom VLSI (Very LSI) &ipovi sa jos vec¢om
integracijom. Sve to je vodilo daljem sma-
njenju fizickih dimenzija i pobolj3anju
tehniCkih karakteristika ratunara, dok su
cene bile sve nize. Tokom poslednjih deset
godina stvarna cena ra¢unara je, u odnosu
na mogucnosti i snagu, svake slede¢e godi-
ne bila dvostruko niZza od prethodne. Ra-
Cunar koji je 1950. godine kostao 1 milion
dolara, 1960. godine kosta samo 100.000, a
1970. godine ne3to preko 10.000 i 1980.
svega 100 dolara.

Mikroprocesori, kompletni ra¢unari u
samo jednom <Cipu, pojavijuju se 1971.
godine i poc€inju da se ugraduju u kuéne
aparate, automobile, masine u industriji.
Tih godina mini raunari postaju obavezni
Clanovi i najmanjih firmi, a veliki radunari
se povezuju telekomunikacionim vezama u
mamutske sisteme sa ogromnim bankama
podataka i, prakti€no, neograni¢enim mo-
guénostima.

Brzina rada poslednje serije radunara je
tolika da nas i sama cifra zbunjuje: 70
miliona operacija samo u jednoj sekundi.
UnutraSnja memorija dostigla je veé¢ kapa-
citet od 10 miliona podataka, dok se kapa-
citet spoljnih memorija ne meri vise milioni-
ma podataka koje mogu da sauvaju nego
hiljadama miliona. Da se tehnologija i u
drugim granama industrije razvijala istim
tempom kao i u oblasti elektronskih radu-
nara, Covek bi bio na Mesecu jo§ u doba
braCe Rajt, danas bi put oko sveta trajao
samo 24 minuta, a standardni automobil bi
troSio manje od pola litra benzina na 100
kilometara.

Elektronski ralunar nastavlja trku sa
samim sobom. Radi se na modelima koji ée
raditi brzinom svetlosti, &ije &e memorije
biti u stanju da obuhvate sva &ovekova
znanja u ovom trenutku i koji ée biti u
mogucnosti da pomognu &oveku u svim
oblastima njegove aktivnosti. No, o tome u
slede€im nastavcima.

Stanko Popovié

U slede€¢em broju:
Anatomija kompjutera

Tri generacije: Prva generacija raéunara
zasnivala se na skupoj, glomaznoj,
nepouzdanof | neekonomié&nof elektronskof
cevi; znatno manji | pouzdanifi tranzistor
Zasnovao Je 1950. godine drugu generaciju,

all je | nju veoma brzo potisnula
starina generacifa na bazi In
koje na majusnof ploéici

hiljade i hiljade

tranzistora.

U muzef

tegrisanog kola,
silicijluma objedinjuje

¢
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&8 : Misterije Zivota:
~ lIstraZivanje zagonetnih vidova bitisanja (7)

' TRJANSTVA

LJUDSKOG
- MOLZGA

o Kako mozak radi, i u kolikoj meri je &ovek naugio da
njime vestacki upravija? e Elektriéna struja je veoma

vazan ¢inilac, ali u kakvom odnosu ona stoji prema
hemijskim zbivanjima? e Covekova sposobnost da

menja mentalna stanja elektrostimulisanjem |

hemikalijama traZi punu svesnost o opasnostima od

wPsihoclvilizovanog drustva‘. ¢ Da li su raéunari
wSupermozgovi‘‘?

v

«

- Kolege dr Hosea Delgada (José Delgado) otvoreno su uznego-
- dovale smatrajuéi da arena za borbe bikova nije mesto za vrienje
- nauénih eksperimenata, ali odluénog profesora fiziologije sa
~ Jelovog i Madridskog univerziteta niko nije mogao da odgovori od
. onoga 5to je bio naumio. Sem toga. on je nalazio da posredi i nije
~ eksperiment, nego demonstracija. Stoga je na arenu u Kordobi
~ (Spanija) izidao vitlajuéi crvenim matadorskim ogrtatem. Grdosija
~ od bika navalila je na njega &im ga je ugledala. Delgado je
- nastavio da mase ogrtatem, &ak i ne nastojeéi da Zivotinju
- odmami ustranu. Ali kad se bik maltene dokopao svoje ,,2rtve",
- profesor je pritisnuo dugme na malom radio-otpremniku koji je
~ dr2ao u ruci, i Zivotinja se zaustavila kao ukopana, podigav3i oblak
- prasine. Delgado je znao da ée se stvar tako zavriti, jer je u deo

~ bikovog mozga koji kontroliSe motorne aktivnosti bio usadio
~ prijemnicke elektrode.

Nacela hidraulike i , kuc¢isSta duse*

. »Nauke o mozgu' predstavljaju u nau¢nim istrazivanjima jedno
- od podrugja sa najbrzim rastom za poslednje dve decenije,
~ narodito u dvema-. istrazivadkim oblastima: u domenu funkcija
~ kontrole, §to je Delgado tako dramati¢no demonstrirao: | na
podruju veZbanja intelekta i paméenja. Da bi se dobila op3ta slika
ljudskog mozga, treba zamisliti rumenkasto-sivkastu masu nabo-
ranog Zelatina sa desetak milijardi celija, podeljenu na dve
hemisfere, od kojih je svaka velika otprilike kao pesnica. Od svih
misterija Zive tvari, ovaj organ, kadar da uskladisti sadrzaje jedne
ogromne biblioteke, svakako je nesto §to je najsloZenije, najnedo-
kucivije, najfascinantnije. .
Intenzivna istraZivanja mozga postala su moguéna tek u ovom
stole¢u, sa pronalaskom elektronskog mikroskopa i otkricem
elektriciteta. Najvec¢i mislilac klasi¢ne starine, Aristotel, verovao je
da mozak postoji radi toga da bi rashladivao krv. Vodeéi filozof
nauéne revolucije u 17. veku, Dekart (Descartes), ulio je da tu
valja videti masinu 5to dejstvuje na nalelima-hidraulike — sa
crpkama, klipovima i kanalima, Cijom pomoCi vitalne tenosti
neprekidno kolaju. Ali, kao religiozan ¢ovel§. Dekart nije mogao
predloZiti jednu potpuno mehanicku fizuologlju..pa je mesto toga
Izneo pretpostavku da je pinealna Z2lezda u srednjem delu mozga u
stvari kuéiste duse. Tu su se nauke o mozqu i zaustavile da bi
krenule dalje tek kad prefinjena upotreba mikroskopije i elektrici-
teta bude otkrila ¢uda o kojima veliki filozofi.nisu ni sanjali.
. Veé dosta rano u 20. stoleéu bilo je poznato da mozak sadri
" milione aktivnih éelija, neurona. Pri opisivanju tog organa, ovaj je
" bio obiéno uporedivan sa telefonskom centralom. Na mozak se
~ gledalo kao na mre2u elektri¢ne aktivnosti, gde signali neprekidno
. pristizu i odlaze. Drugi su u njemu videli, kao §to se britanski
- fizlolog ser Carls Serington (Charles Sherrington) slikovito izrazio,
- ,zalarani razboj". Rasprostranjena analogija bila je | ona sa
- lzvrénim odeljkom kakvog velikog preduzeéa Onda je do&lo doba
~ radunara, i tad je izgledalo kao da je nadeno novo, jod obuhvatnije
. poredenje za mozak | njegove funkcije. Jadna analogija smenjivala
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Py A
Daljinskom komandom protiv bika: Profesor Hose Delgado

Izaziva bika crvenom maramom (gore), a zatim ga zaustavija
Impulsom iz radio-predajnika (dole)

Je drugu naporedo sa tim kako je Govek pokusSavao da pronikne u
misterije mozga, 1 svaka od njih je na svoj nacin podesna, ali

nijedna od njih, pa nijedna njihova kombinacija ne moZe da u
potpunosti objasni ta tajanstva.

Neslucene hemijske transmisije

U 19. veku, pseudonauka frenologija predstavijala je toboze
nekakav nacin da se u svrhu analize karaktera tumace ispupéenja
| konture ljudske lubanje. Ona se, grubo, temeljila na jednom
nacCelu koje je, u celini gledano, izdrzalo probu vremena — da su
posebne funkcije lokalizovane u posebnim delovima mozga.
Poreden)e sa ,,upravom preduzeéa* uklju€ilo je u se taj princip,
inaCe grafi¢ki prikazan na Penfildovom (Penfield) i Rasmuseno-
vom crtezu ,.Motornog ¢oveéuljka'. Za druge delove mozga
utvrdeno je da su povezani sa drugim funkcijama — hipotalamus
sa prohtevom za jelo, polnim nagonom, osecCanjem prijatnosti i
bola; hipokampus — sa paméenjem: a amigdala — sa strahom i
agresivno$cu. Rastu¢a saznanja o ovim lokalizacijama omoguéila

su naucnicima poput Hosea Delgada da eksperimentidu nadinima
kontrolisanja moz2danih funkcija.

Delgadove elektrode usadene u bik

normalnu elektri¢nu aktivnost mozga koja bi ukljuéila impuls
noslat u odredeni deo tog organa ,.zaduzen" za obuzdavanje
motorne aktivnosti u nogama. Po&etkom ovog veka, poredenje sa
teletonskom centralom smatrano je odgovarajuéim objasnjenjem
tog procesa, ali tokom tridesetih i detrdesetih godina vodena je
duga rasprava o tome da li bi se proces impulsa koji preskadu

preko sinapsi — jazova izmedu mo2danih Celija — dao objasniti
kako treba pojmovima elektriciteta

Ov mozak simulirale su
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Jgl nastavak ovog feljtona). Gould tvrdi da fosilni ostaci
U da se vetina lozA ne menja mnogo hiljadama il
na godina (staza ili zastoj), a da je znatajna promena
trisana u geoloski veoma kratkimperiodim a (skokoviti
ji). Brza evolucija u m a | i m populacijama koja obuhvata |
) nesposobnosti za ukritanje sa ostalim pripadnicima vrste
icifa), | morfolo3ku promenu, objadnjava taj obrazac. Takve
18, naglaSava Gould, ¢esto ukljuuju mutacije koje imaju
rno krupno dejstvo na morfologiju, i one navodno pomazu
javiadaju ogranitenja nametnuta homeostati¢kim mehani-
azvoja.

gl biolozi evolucije (I Brajan Carlsvert medu njima) smatra-
ve ideje nisu dovolino dobro potkrepljene ni teorijski ni
ski da bi opravdale napustanje gledista prema kojem je
©lucija grada makroevolucije. Oni ne misle da je obrazo-
10ve vrste posebna klasa evolucijskih dogadaja.

- Zagonetka Skoljke-svetiljke
ijan Carlsvert pokudava da, u &asopisu New Scientist,
neke razloge svog opredeljenja, pa najpre razmatra pitanje
u li konvencionalni mikroevolucijski procesi dovoljni u
avanju punktuacijskog obrasca zastoja koji se smenjuje sa
promenom; jasno je da se to, u najmanju ruku, gdekad
uje u dobro dokumentovanim fosilnim lozama, mada se
0lozi nimalo ne slazu oko toga koliko je pomenuta pojava
U poredenju sa ravhomernijom evolucijskom promenom.
2d Darvina je bilo prihvaéeno da brzina evolucije ogromno
iZmedu raznih loza i unutar iste loze u razna vremena.
ta ravnoteZa je prosto krajnja verzija jednog fenomena o
@ toliko puta raspravljano u okviru neodarvinizma. Ostaje,
anje zbog ¢ega Cesto izgleda da dolazi do dugih perioda
- kad se neSto malo ili nista ne dogada, bar na nivou
- koje se mogu proucavati u fosilnom materijalu. Krajn|l
pvoga su organizmi poput 3koljke-svetilijke Lingula, koja
oslednjih 400 miliona godina malo izmenila. Postoje tri
mogucénosti: vrsta o kojoj je re¢ raspolaze malom il
m genetiCkom promenljivod¢u u doti¢nim karakteristika-
0 da je evolucijska promena nemoguéa; genetitka pro-
0 1{ postoji, ali nije podloZna odabiranju, a populacija je
ka da genetic¢ki drift nema dejstva; kona&no, prirodno
'gohtvu]e pre na oluvanju status quo-a, nego li na
anju promene.
mogucnost se podrazumeva u objadnjenjima kojima daju
. kritiCari neodarvinizma, oni 3to prizivaju ogranitenja
ita homeostatickim mehanizmima razvoja. Paljiva prou-
velikih populacija uzoraka, medutim, pokazuju da se
stim ogranienjima ne mogu objasniti zastoji u evoluciji.

Preskromna znanja o genetici fosila

ne znadi da su organizmi slobodni da variraju i da se
U kako im drago, jer je obim mogutih dejstava gend na
3sobinu ograniéen postojeéim razvojnim sistemom koji su
hiljadugodista evolucije. Tako je, nema sumnje, nemoguce
| rasu Sestonogih konja, ali odgajivaéi nisu imali tesko¢a u
ju svakojakih vrsta nogu koje karakteriSu danasnje sojeve
Mnogo je verovatnije da ¢e ograni¢enja nametnuta organi-
m razvojnih procesa biti od znagaja u obuzdavanju odabira-
| srazmerno male promene u onome 3to je ve¢ izgradeno
dnom evolucijom, nego u potezanju obaraa iznenadnih
ih promena u morfologiji, kako to sugeridu zagovornici
ite ravnoteZe, kaZe Brajan Carlsvert.

ma misljenju ovog istraZzivaa, najverovatnije objasdnjenje
a jeste da je osobina o kojoj se radi dovoljno dobro
odena svojim funkcionalnim zahtevima za stabilizuju¢im
siranjem; jedinke sa vrednostima bliskim populacijskom pro-
imaju najveéu sposobnost, dok odabiranje dejstvuje protiv
ki koje predstavijaju odstupanja i krajnosti. Na taj nacin,
jna homeostaza javlja se i sama kao proizvod odabiranja.
aravno da je iznenadujuca &injenica da neke osobine nekih
'1' ma ostaju maltene neizmenjene za dugih vremenskih
da. Vazno je, medutim, imati na umu da mi, po pravilu, tako
znamo o geneti¢kom sklopu fosilnih populacija, i o odnosi-
zmedu sredine, sposobnosti i morfologije, da nismo kadri da
no objadnjenja za bilo kakav posebni istorijski obrazac
cije. Mozemo jedino ispitivati da li su iri obrasci evolucijske
sne koju fosilni ostatak otkriva na izgled sagla$ljivi sa nasim
ar ima.

']ko. zakljuduje Brajan Carlsvert, ne bi bilo nikakvih
tih tedkodéa da se op$te linije evolucijske promene objasne u
arvinistickim pojmovima. S druge strane, to ne iskljuCuje
snost da specijacija Ili pojava viSih taksonomskih grupa
ystavlja posebne kategorije geneti¢kih procesa.

:MBAR 1982.
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Zagonoth druglh perioda zuté]a: Skollka-svetillka (lingula)
nepromenjena Je gotovo 400 millona godina, pa fosll (levo)
veoma podseca na danadnju Zivotinjicu (desno)

Darvinizam i na samom poéetku Zivota

Carls Darvin se ne bavi problemom nastanka 2ivota u knjigama
koje je objavio za svog veka, verovatno zato 3to je 2eleo da
izbegne nepotrebne kontroverze. Medutim, mi znamo da je
ozbiljno obra¢ao paZnju na taj problem; u to nas uverava jedno od
njegovih pisama. Mnogo navodeni odeljak o postanku Zivota
glasi:

.Cesto se kaZe da | sada postoje svi uslovi za prvo stvaranje
lednog Zivog organizma kakvi su oduvek postojali. Ali ako (i, jao,
kakvo veliko ako) bismo mogli zamisliti da je u nekom toplom
malom bazenu, sa svakojakim amonijackim | fosfornim solima,
svetlos¢u, toplotom, elektricitetom itd, nastalo hemijskim putem
neko proteinsko jedinjenje spremno da se podvrgne jo3 sloZenijim
promenama, takva tvar bi danas smesta bila proZderana ili
usisana, $to nije mogao biti sluaj pre obrazovanja Zivih stvo-
renja‘’.

Darvin tvrdi da ne mo2emo ocekivati da danas vidimo kako se
zalinje Zivot, jer bi Zivi organizmi pojeli svaku podesnu ,,prebiotié-
ku' supstancu, ali jasno iskazuje uverenje da je u kakvoj lokvi na
iskonskoj Zemlji moglo doéi do evolucije éelija iz neorganskih
sastojaka.

S vremena na vreme iznoSene su teorije da su Zivi organizmi
zaCeti negde u svemiru, i da su na ovaj ili onaj nadin preneseni na
Zemlju. Ove teorije se u sada3dnjem &¢asu ne mogu proveriti, pa
stoga | nemaju ozbiljniji uticaj na veéinu misljenja o nastanku
Zivota. S druge strane, izgleda malo verovatno da éemo naéi fosile
Ili druge geolodke ostatke pre-Zivota ili najranijih oblika Zivota.
Na$e ideje o nastanku Zivota na ovoj planeti stoga su zasnovane
najve¢im delom na zakljuéivanju na bazi saznanja iz savremene
biohemije, s jedne, i laboratorijskih rekonstrukcija hipoteti&ne
hemije iskonske Zemlje — prebiotitke hemije, s druge strane.

Ako se imaju u vidu rezultati mnogobrojnih ogleda koji su
zapoCeti Milerovom (Miller) i Jurijevom (Urey) rekonstrukcijom
Oparinove ,prebioti¢ke Corbe", ispada da nista od onoga &to je
saznato za poslednjih nekoliko decenija ne protivre&i Darvinovim
razmi$ljanjima iz citiranog pisma. U stvari, eksperimenti su doveli
do uvidanja da je prirodno odabiranje u darvinovskom smislu re&i
moralo poceti u periodu molekularne evolucije, davno pre nego
Sto su se pojavili prvi ,,moderni** organizmi. Da su Darvinu bila
dostupna danaSnja saznanja o hemijskoj prirodi genetitkog
sistema, on bi taj zaklju¢ak smatrao, po svoj prilici, oCiglednim.

Priredio: Voja Colanovié
KRAJ FELJTONA
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Vreme racunara:
od ratunaljke do vestatkog razuma (6)

KOMPJUTERI
. 1 DRU STVO

Obrada informacija, kao polje aktivnosti savremenog
Coveka, | elektronski ragunar, kao tehnoloski proizvod
~ koji to] aktivnosti daje Jednu sasvim novu | nesluéenu
- dimenziju, poslednjlh godina dozivijavaju burniji procvat
~ od bllo koje tehnike discipline. Promene koje su veé
donell, kao | one koje se naziru u najblizo] buduénosti,
iz temelja potresaju industrijsku civilizaciju, iako su,
~ prakti€no, tek na samom pocetku svog pobedonosnog
- pohoda, kompjuteri su upleteni u nas svakodnevni Zivot
- mnogo vise nego $to slutimo, pri &emu njihov uticaj na
drustvo u celini, | svakog pojedinca u njemu, biva
svakim danom sve sloZeni|l, sve izrazitiji | sve —
o€lgledniil | dok Jedni prate ove promene sa velikim
uzbudenjem | velikom rado$éu, drugi ih docekuju sa
zebnjom u srcu, plasedi se da ée ,,nova tehnologija
podeliti ljude na one koji Je razumeju i njome
- upravijaju | na one kojima ona upravija“. Kakav Je
~ Stvarnl impakt elektronskog radunara | koje su njegove
- stvarne moguénosti? Sta nam radunari daju a 3ta
- uzimaju? Kako rade | kako se na njih moZe uticati?
Ima li razloga za zebnju | strah?

Veliki broj kompjutera i njihova totalna prisutnost u Zivotu
savremenog Coveka, prirodno, ima snaZan uticaj na organizaciju
celokupnog drustva. Od trenutka kada se pojavio, elektronski
raunar je povecavao produktivnost, stvarajuéi vise slobodnog
vremena, menjao je sliku zanimanja, uklanjajuéi doveka iz pojedi-
nih poslova i otvarajuéi mu nove, potiskivao jé gotov novac iz
opticaja, 3ire¢i plaéanje &ekovima i kreditnim karticama. Zbog
svega toga menjala se organizacija i ritam Zivota, menjali su se
putevi komunikacija, menjao se odnos izmedu &oveka, porodice i
druStva. Od masine koju je &ovek prvo primao s podozrenjem iz
straha da ¢e mu uzeti posao, elektronski radunar je postao
svakodnevna pojava, danas veé prisutan i u domacdinstvima. U
razvijenim zemljama Zapada oko 1% svih zaposlenih radi uz ili za
kompjuter, a broj li¢nih i kuénih ra&unara prelazi cifru od nekoliko
miliona.

Prema predvidanjima struénjaka, to je samo podetak — dalja
kompjuterizacija obeéava jo3 dramati¢nije promene.

Elektronski radunar i rad

Najdublje i najznatajnije promene odigravaju se, svakako, na
polju rada. Radunari su prvo zaposlenje dobili u velikim kompani-
~ |Jama na obradi finansijskih i administrativnih informacija. Potom,
- kompjuteri ulaze u sve manje firme, prodavnice, servise, advokat.-

ske kancelarije. Sve veéi broj ljudi radi za stolom na kome je

postavijen ekranski terminal sa tastaturom za komunikaciju sa
wpametnom' masinom.

1 % Ny

’ jsti mah |
Komp|uteri u obrazovanju: Zamenjujucl u
nntf(mlka | udzbenik, raéunari Ispoljavaju zadlvijujucu
sposobnost da se prilagode Individualnim sposobnostima
svakog ucenlka

Uvodenje raéunara u poslovne i tehnoloske procese jg mnoga
radna mesta ukinulo ili je njihov broj znatno smanjen. To je efekat
koji je bio prvi vidljiv i koji je za posledicu imao odbojan stav
obiénog Coveka prema raCunaru.

Ali, kompjuteri su uvodili i nova zanimnja | otvarali nova radna
mesta. To su poslovi na pripremnim madinama za unos podataka,
poslovi operatera, programera i projektanata automatske obrade.
Ne treba zaboraviti ni nove poslove na projektovanju, izradi |
odrzavanju raunskih masina. Samo u Sjedinjenim Ameri¢kim
Drzavama, koje su istina kompjuterski najrazvijenija zemlja, blizu
milion i po radnih mesta je vezano direktno za raéunar. Od ovog
broja 90% poslova je u ralunskim centrima, a ostalih 10% se
nalazi u fabrikama za proizvodnju i servisima za odrZavanje
masina. Kadrova za ova zanimanja ni danas nema dovoljno, a
prognoza je da €e se i u buduénosti broj radnih mesta uz ra&unar
povecavati.

U fabrikama se, uz pomo¢ ratunara | razliditih robota, smanjuje
broj radnika koji se bave fizi¢kim premestanjem predmeta, a
povecava broj onih koji rukuju informacijama. Ovaj proces dovodi
do paradoksa da se broj administrativnih radnika u industrijski
najrazvijenijim zemljama sve vide uveéava na ra&un proizvodnih
radnika, dok proizvodnja ubrzano raste. U isto vreme, sve
direktnija komunikacija ¢oveka i radunara i sposobnost radunara

da veliki broj poslova obavlja samostalno vode u jednu novu
organizaciju drustva.

Novi ritam za ugodniji zivot

Industrijska civilizacija sinhronizovala je Zivot ¢oveka u ritmu
masine, talnije, u ritmu niza magina povezanih tehnolo3dkim
procesom u kome je svaki sledeéi korak uslovijen prethodnim.
Posao je pocinjao (i jo§ uvek pocinje) u isto vreme, nepregledne
kolone vozila kretale su se u tzv. Spicevima ka i od fabrike, obroci
su bili strogo definisani, na Spavanje se iSlo u isto vreme. Rué&ni

¢asovnik je uz minutnu podelu dobio i sekundnu i postao deo
Coveka.

.Ovak_q stroga programiranost &ovekovih aktivnosti bila je i jeste
neizdrzljiv teret za mAoge. Koliko je to ta&no pokazuje brzina
klizno, skraéeno i noéno radno

Od ranije je bi
razlicit — dok j

Su slobodni, uz
priroda posla |
atajno poveéa-
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- da sve danasnje ogromne investicije u fabri¢ke h
-~ zgrade veC kroz par decenija budu bez o
' _'proces povratka na ku¢nu industriju, ali na el

-~ afirmacijom porodice kao osnovne éelije dr

7 e

|

nje produktivnosti. Ljudi ujutro mogu da se polako bude, popiju
kafu | dorutkuju u krugu porodice | bez straha od zakadnjenja
stignu na posao. Tako rastereéeni daju na radnom mestu maksi-
mum. Ova| proces je po&eo 1965. godine u Nemackoj, a rezultat!
su bili takvi da danas u istoj zemljl radi oko 30% radnika na ta]
nadin. Po2ar se 8iri i u ostalim zemljama razvijene industrije.

Poseban fenomen je sve veéi broj ljudi koji ne Zele da rade
puno radno vreme. Skra¢eno radno vreme traze nezaposleni,
2ene, stariji i penzioneri sa niskim primanjima, ali i mnogl kojl vise
vole manja primanja u zamenu za slobodno vreme koje Zive po
svojim 2eljama | u krugu ljudi po sopstvenom izboru.

Noéni rad je jos jedan fenomen civilizacije koja dolazi. Ovo se

ne odnosi toliko na industriju gde je tre¢a smena odavno prisutna,
vec na razne usluzne i druge delatnosti.

~Moderni grad" — piSe francuski ,Mond" pre izvesnog
vremena — , li¢i na Gargonu koja nikad ne spava i u kojoj sve veég
deo gradana radi izvan normalnih dnevnih ritmova." U industrijski
najrazvijenijim zemljama danas izmedu 15 | 25% zaposlenih radi
nocu. Brojni dragstori, bioskopi, restorani, banke i servisi rade 24
casa dnevno.

Sva tri fenomena (klizno, skraéeno i noéno radno vreme) vode
ka unistenju paklenog ritma masine nametnutog ¢oveku i orijenti-
Su drustvo na funkcionisanje u sva 24 ¢asa. Kupovina je moguca u
svakom trenutku dana, Sema od tri obroka dnevno (dorucak,
rucak i veCera sa svojim satnicama) se gubi, iz saobraéaja nestaju
kolone vozila na trasi stan-radno mesto. Covekovo radno |

slobodno vreme su opet u procesu promena — drustvo se menja.
| U svemu tome je kompjuter.

Fabrike bez proizvodnih radnika

Impresivni rezultati postignuti u automatizaciji tehnolokih
procesa u pojedinim industrijskim granama dali su zamah radovi-
ma na automatizaciji svih ljudskih aktivnosti. Ipak, proizvodni
procesi koji traze ru¢no sastavijanje i rukovanje (kao 3to je to
pakovanje, spajanje pojedinih elemenata i sli€¢no) dugo su bili
problem ovoj automatizaciji. Najve¢i broj ovih operacija je una-
pred jasno definisan i monotono se ponavlja, a zahteva minimum
li€ne inicijative. Razvojem moguénosti i padom cena na polju
raCunara, uz veliko smanjenje njihovih dimenzija, i konstrukcijom
pogodnih izvrSnih jedinica omoguéena je automatizacija i ovih
poslova. Sigurno najpoznatiji i najatraktivniji primer su potpuno
automatizovane fabrike automobila, ali podjednako zna&ajna su i
automatska skladista u kojima jedino radunar tadno zna gde se
nalazi koji proizvod i do njega pristupa preko mehani&kog
transportnog sistema. Ove izvr8ne jedinice se nazivaju robotima,
lako po svom izgledu ne odgovaraju popularnoj predstavi o njima.

Robot je programski kontrolisana jedinica koja moZe da prima
spoljne informacije preko sopstvenih senzora i da izvr3ava poslo-
ve pomocu mehani¢ke ruke koja drzi odgovarajuée alatke. Tako
robot boji, prska, zavaruje, podiZze, premesta i odlaZze predmete,
izvrSavajuCi ove poslove obi¢no dosledno imitirajuéi pokrete i
kretanje Coveka. Roboti su ruZni, neelegantne konstrukcije, ali
efikasni i viSekostruko korisni: rade veoma kvalitetno, ne umaraju
se i ne greSe, zamenjujuéi Coveka u poslovima koji se izvode u
uslovima Stetnim za zdravlje ili su iz bilo kojih razloga nepodesni
za rad.

VeC€ danas u Japanu i SAD, dvema zemljama koje su najdalje
otidle u procesu uvodenja robota u rad i svakodnevni Zivot, rade
kompletne fabrike ili, CeS¢e, pojedine proizvodne linije na Kojima
nema Coveka u direktnoj akciji. Obzirom na brzi razvoj u ovoj
oblasti, ofekuje se da u periodu do kraja nadeg veka roboti
potpuno oslobode Coveka napornih i opasnih poslova. Biée to
kvalitet viSe u Zivotu Coveka i korak blize ka novoj civilizaciji.

Kuéna radinost na savremen nadin

Drugi, mo2da i znaclajniji proces koji ukazuje na blizinu
Informati¢ke civilizacije, jeste preno3enje posla iz fabrigke hale i
kancelarije u kuc€u i, paralelno s tim, ponovno jatanje porodice.
Ovaj proces moZe izgledati tedko razumljiv jer nije lako prihvatiti

ale i poslovne
pravdanja. Pa ipak,

ektronskoj osnovi, sa

. K uStva veé je poceo.
~ Sve veci broj poslova koje obavljaju elektronski radunari ili Koji
se obavljaju pod njihovom kontrolom i mogucnost vrio efikasne
v?sm:rng ]komunikaclje Coveka sa masinom pruza uslove da se
OVi obavijaju iz dnevne (ili bilo koje druge) sobe radni
hvaljujuéi radunaru i video termi Zieka o, bt

Vrtoglava kompjuterizacija: u razvijenim zemljama zapada
svaki stoti zaposlenl radi uz ili za kompjuter
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Dokolica osamdesetih godina: |
- Igre predstavijaju jeda
najsirih kanala kojima radunari prodiru u avalkfrdriwvn?;:gor
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troSkova za Prevoz radnika i grejanje radnih prostorija, predin-
farktno stanje saobracaja u industrijskim centrima i velikim
gradovirpa. Uz problem gradnje i rast cena radne povriine,
ubrzava;g Prelaz na ovo redenje. Ako se zna da radnik, u proseku,
sopstvenim prevozom na posao trodi oko 50 kWh energije, dok
tlgiém kompjuterski terminal samo stotinak vati, onda je orijenta-
Clja na prenos radnog mesta u kuéu radnika vrlo logiéna. Posebno
Sto, u isto vreme, cene e ektronske opreme, kompjutera i teleko-
munikacionih veza stalno padaju.

Ppsredni efekti ove seobe su smanjenje zagadenja tovekove
okoline zbog smanjenog saobraéaja, klizno radno vreme se jos
lakSe realizuje, a mogucnost rada u vreme maksimalne biolo&ke
aktivnosti je jo3 ostvarljivija.

Naray.no. javlja se i niz problema. To je, pre drugih, problem
motivacije i kontrole rada pojedinaca, ali i problem prilagodavanja
celokupnog privrednog mehanizma na tako radikalne promene.
Drustveni faktori, ipak, pomazu ovu preorijentaciju. Porodica. koju
je industrijska civilizacija dovela do ivice raspada, trazi da bude
opet na okupu. A istorija pokazuje da je upravo zajedniéki rad
vezivao porodicu. Elektronska soba, koja ¢e povezivati radnika sa
radnom organizacijom, omoguci¢e da ¢&lanovi porodice rade
zajedno.

Iz danasnje pozicije tesko je sigurno reéi da ée ,.elektronsko
predgrade”, kako ovaj fenomen naziva britanski sociolog Alvin
Tofler, biti stvarno lzgradeno u bliskoj buduénosti. Ali, ako to
bude ostvareno i u samo 20% sluCajeva, 3to je realno, privreda,

gradovi, porodi¢na struktura i sve vrednosti industrijske civilizaci-
je ¢e biti duboko izmenjene.

Drustvo bez gotovog novca

Jedna od posledica primene ra&unara u finansijskom poslova-
nju preduzeé¢a i banki, u ¢emu se najdalje otidlo, je potpuno
IskljuCenje gotovinskih plaéanja u privrednom Zivotu. Ulaskom
kompjuterskih terminala u samousluge i prodavnice, uz postojanje
mreze bankarskih raunara s velikim bazama podataka i kreditnih
kartica, postaje ostvarljivo da se gotovi novac povuée i iz opticaja.
Cekovi, koji su i ranije koristeni, samo pojednostavijuju sa
hardverske strane isti proces jer se obraduju u radunskim
centrima banaka, bez potrebe uvodenja terminala na svakom
prodajnom mestu. Na bankovni radun potro3ada bi se sticali svi
njegovi prihodi u toku meseca od kojih bi se, putem terminala sa
prodajnih mesta ili Cekovnih naloga koji se obraduju u ra&unskim
centrima, oduzimali iznosi za izmirenje dugovanja.

Razlozi za povlaenje ili maksimalno moguée smanjenje koli&i-
ne gotovog novca u opticaju su dobro poznati ekonomistima, a
obiénom ¢oveku je dovoljan i onaj najtrivijalniji — neée misliti na
dieparosSe polazeéi u kupovinu.

Kompjuteri umesto udZbenika i nastavnika

Kako je kompjuter danas postao vazan faktor u druétyu na svim
poljima i kako zapo$ljava sve vide ljudi, prirodno je ocekivati da on
svoje mesto mora imati i u obrazovanju. To svoje mesto radunar
nalazi u dva osnovna vida: jedan u kome je on objekat, masina za
koJu se spremaju kadrovi, i drugi u kome on uéestvujg kao aktivni
subjekt u nastavi menjajuéi metode i puteve saznanja.

Poznavanje principa rada kompjutera i programiranje su posta-
li obavezni predmeti u najveCem broju Skola i usmerenja, ¢ak i
onih koji ne 3koluju kadrove koji ¢e raditi neposredno uz
elektronski radunar

Ali, daleko je interesantnija sa drystvenog aspekta ploga
raunara u obrazovnom procesu. UCenje uz pomoc¢ kompjgtera
(CAL — computer assisted learning) koristi maSinu kao izvor
omogucéavajuéi svakom ugeniku da usvaja znanja tempom koji mu
odgovara. Niz terminala u uéionici — to je izgled $kole buduéno-
sti, ali se veé danas sve ¢escée sreCe. Ovakav nac.ln rada moZe. t?iti
posebno koristan u procesu udenja dece.hendﬂ.(epirqne u fizi¢-
kom ili mentalnom razvoju, 3to predstavija kvalitet vise drustva
koje dolazi. :

Kompjuterom upravljano obrazovanje (CML — computer ma-:
naged learing) je drugi vid primene racunara u procesu uenja:
kompletno rukovodenje 3kolom, od ¢uvanja rezultata testovq.I
Ispitivanja, preko izrade planova rada i rasporeda, do organizacije
razli¢itih aktivnhosti Skole zadatak je ]edqog oval.wog sistema.
Ocigledno, u ovom sludaju se ratunar koristi kao i u poslovnim
sistemima | .

VaZnost kompjutera u $koli je u tome $to on igra istu ulogu kao
| van nje. Lekclje nautene na ovom nivou o tome kako Ziveti sa
kompjuterom su prihvatljivije nego uéene kasnije, na isti naéin
kao &to je preorijentacija na nove metode ufenja matematike u
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Bez coveka u direktnoj akciji: U japanskim fabrikama

automobila poslove oko montaZe vozila sve desdée preuzimaju
roboti

osnovnim 3kolama (sa poéetkom od skupova, a ne od tablice
mnozenja) stvarala daleko manje problema prvacima nego nji-
hovim roditeljima. Takode, zna&aj kompjutera je u njihovoj ulozi
U procesu prelaska drudtva baziranog na intenzivhom radu u
dru$tvo bazirano na informacijama, u kome nedostatak formalnog

obrazovanja i potvrdene intelektualne sposobnosti ograni¢ava
mlade u njihovom uklapanju u Zivot.

Porast nezaposlenosti ili — novih poslova

Primena mikroprocesora je tek poéela | jasno je da, uz sklonost
projektanata da ih tretiraju kao obi&ne tehni&ke komponente, ¢ak i
sadasnje jedinice imaju ogroman potencijal za eksploataciju. Kada
se ovom doda niska cena i buduéa sve veéa snaga procesora |
memorija, onda se moze tvrditi da je njihova buduénost obezbe-
dena.

Niska cena mikroprocesora i njihove velike moguénosti vec
dovode do niza krupnih promena: postojedi proizvodi se zamenju-
ju novim, daleko pogodnijim | efikasnijim, a ¢&itave industrije
nestaju (kao $to se to upravo dedava sa Svajcarskom industrijom
klasi¢nih satova). U isto vreme, pojavljuju se potpuno nove
primene, kao 5to je to bilo sa elektronskim kalkulatorima, koje
uzrokuju dalju zamenu manuelnog rada ma&inama, &to onda vodi
ka novim industrijskim lomovima.

U osnovi postoje dva pravca misljenja, kada je u pitanju
sudbina rada i zaposlenosti u odnosu na primenu mikroprocesora
I ratunara. Jedni smatraju da ée ova zamena manuelnog rada
masinama biti stalan proces i da ée dovesti do povecanja
strukturalne nezaposlenosti sve dok se ne uvede neka prinudna
podela rada, a drugi da ée novi poslovi, naroé&ito u elektronskoj |
kompjuterskoj industriji, zameniti stare i da zato nema razloga 22
paniku. U ovom drugom sludaju treba uzeti u obzir i potrebu da
planski budu stimulisane te nove industrije. Takode, izgleda da “l
vecina novih primena zahtevati programe koji su unapred urador;
| nepromenljivi, smeSteni u ROM memoriji (read only memory),
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facunar u dokolici

adno od iznenadenja poslednjih godina |

ke mpjutera 1z njegove osnovne il,,ozgil;jn’gﬁ éeesl;e;ng;e:;az
fovekovu dokolicu. Smanjenje veli¢ine i cene mikro rocel{
sora je Ians:ralo‘ brojne elektronske igradke i fnikr
racunare. Ugradnja inteligencije u skoro sve kuéne uredg:

sto su televizija, muzi¢ki aparati, telefon, razliditi
| .r;:‘,t, aparati, predstavlja proces koji se nezadrZivo Siri i
ymnogome olaksava Coveku svakodnevne poslove

kucénih racunskih centara je sasvim 'logic‘,‘no
-_;» ivati u bl.lskol buducnosti. Njihova povezanost sa
elikim sistemima (qa pr. video-tekstom i sliénim) daje
moguénosn na polju obrazovanja. Zajedno sa
inte lgen(mm telefonom, ovi sistemi ée vrsiti suprotan uticaj
od TV sistema koji je izolovao Coveka. Covek bi bio u
aktivnom odnosu prema okruzenju.

’f_ eoma ozbiljan doprinos ovi centri ¢e dati i procesu
spravijanja negativnog trenda primene kompjutera u po-
lovanju, gde vecina poslova postaje kontrolisana racuna-
om, $to smanjuje radno zadovoljstvo ¢oveka. Kao kompen-
£ ija toga, javlja se traganje za masinama koje kontrolise
ok i koje mu omogudavaju da upravilja onim delom
Z2ivota u kome je zadrZao mogucnost sopstvenog odlucliva-
— u slobodnom vremenu.

eliminiduéi potrebu za veéim brojem programskih analiticara |
programera, a da ée taj smanjeni broj sistemskih analitiCara i
Istemskih programera morati imati najvie obrazovanje i uske
ci.jalnosti. Isto vaZi i za proizvodacku industriju. Takode,
irenje konvencionalnih, potpuno programabilnih kompjutera,
jverovatnije nece uticati na porast zaposlenosti: Zato, jedan
imereni stav o buduénosti drudtva bi morao da prihvati ¢injenicu
ia ée postojati potencijalni jaz izmedu broja izgubljenih starih
soslova | broja novih, koji ¢e traZiti za svoje prevazilazenje napor

plog drustva.

Poverljivi podaci kao javne tajne

Znadajan efekat Siroke primene kompjutera u privredi i admini-
straciji oseéa ve¢ svako domadinstvo: to su raduni, opomene,
pozivi i obavestenja koja svakodnevno stizu u postanske sandudi-
ge.  To znadi da organizacije koje 3alju ove materijale imaju adrese
i mnoge druge podatke o tom domadinstvu. Kada se tome dodaju i
ostale sluzbene ustanove (SUP, vojska, opétine)“koje poseduju
datoteke o svakoj osobi, all sa razli¢itim informacijama, dolazimo
do saznanja da se vrlo veliki broj podataka ¢uva o svakom Coveku
(prose&no oko 50 Kb), a koji se stalno poveéaya. To je d_alekp vu.ée
nego ranije, kada su za ovakvu aktivnost ozbiljno ogranicenje bile

glomazne i pradnjave kartote.ke. e ol .
Postoje tri faktora u ovoj situacijl koja priv
je prvo &injenica da je veci broj ovih podatak
takav poverljiv (na primer: finansijsko | zdravstveno stanje,
krivino-kazneni podaci, itd.). Drugo, sa oguce da ti podaci
relativno lako preko povez ih radunskih sistema cirkulisu i dodu
io neovla&tenih, pa i zlona oba. |, treCe, ove.mfn{'m_am;‘e
ne moraju biti apsolutno tatne ;ekr se Cestoneprél:t:g ]ﬂ"élljﬁ
ih i . ali se rihvataju kao proverenc. .
nepouzdanih izvora p I K ojedno sa pre

' dlozima za
veka, briga, o ovom spe : .
e st%J postaje sve izraZenija unutar i van kompjuter-

oluvanje sigurnosti, : :
: i i ' inienicu da pojedine drzavne
ske profesije. Briga sé odnosi na €inj o P biti kasnile

1 : | : taka koji
Institucije mogu doC i o Pstv,ene volje i ogranitenja

zloupotrebljeni u cilj e u
| : trebe su veé konstatovan
'sloboda gradanima. Takve zloupoO ' hotresa u Severnoj

SAD i V. Britaniji u sluéaju vije

Irskoj.

Ilspravka —

lade nadu paZnju. To
a ligne prirode i kao

navedeno da se
jane. Pre nekollko

tehna'* 1z Ljubl
El.m "'.mu | pol.v'wh se NA
ovu lspravku uvale.
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Kamen temeljac revolucije u obradl podataka: Razvo]
savremenih radunara zasniva se na jeftinom | mocénom
mikroprocesoru (na slicl: mikroprocesor u poredenju sa

elektronskim cevima)

U cilju sprecavanja ovih zloupotreba formirani su veé kodeksi |

principi koji se ugraduju i u zakone. Jedan od osnovnih stavova U

tom cilju je da svaki pojedinac ima kontrolu nad podacima koji su

o njemu zapisani.

Radunar je ipak samo masina

Osamdesete i godine posle njih bi¢e godine neprekidnih
promena u kojima ce kompjuteri i energija biti glavna preokupaci-
ja drustva. Kompjutera &e biti sve vide, a energije sve manje. Ovaj
tok ne mozemo ni zaustaviti, niti izaéi iz njega. Postojeci radunari i
prateéa oprema imace sve iru primenu, a cene Ce i dalje padati.
Novi proizvodi su ve¢ na pomolu, a razvoj mikroelektionike Ce

Aavati sve jae mikroprocesore i gude pakovane menjorijske

gipove. JavicCe se jo§ vedi izbor proizvoda za igru | dokolicu, a
Mikroprocesori ¢e biti

industrijski proizvodi Ce biti sve jeftiniji.
prisutni svuda: u kuéi. kancelariji, masini. Ovo Ce, zajedno sa sve
dubljim i novim koriséenjem racunara, dati ono 3to nazivamo

informati¢kim drustvom.
No. kompjuteri su bili i os
ne 3Spekulacije © radunarima

taée samo masine. Nau¢nofantastic-
koji imaju ljudsku inteligenciju |

kreativnost, ili bilo koju funkciju koja nije programirana od strane
&oveka, potpuno Su bespredmetne. Kompjuter je kreacija coveka |
to ¢e ostati. A kako ¢ovek nema poStovanja za ono sto je sam
napravio, on ce nastaviti da pravi sve bolje i sve mocnije

kompjutere.

Stanko Popovi¢

KRAJ FELJTONA
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Zablude u nauci:
Mali leksikon velikih gluposti (6)

ZEMUIN
;: o KOLUT
- PREKO GLAVE

ZavrSavajuci krajem 1981. godine feljton o prevarama u
nauci, ,,Galaksija‘ Je obecéala da ée nastojati da
pripremi i feljton u zabludama u nauci. On je sada pred
vama, a predstavlja najzanimijivije odlomke iz dela
engleskog izdavaca | pisca DZona Granta (John Grant),
kojl je na osnovu obimne literaturne grade sastavio
jedinstven ,,Leksikon nauénih zabluda‘“ (A Directory of
Discareded Ideas). Neke od ideja iznetih u ovoj knjizi
same su po sebi smesne; druge su izvrsni primeri
elegantnog ali pogresnog razmisljanja; neke, najzad,
kako kaze autor, ,mogu se jo$S pokazati | kao tacne".

Bogatstvom i raznovrsnod¢u kakve sre€emo u oblasti neorto-

doksnih medicinskih terapijskih | dijagnosti¢kih postupaka vero-
vatno ne mo2e da se pohvali nijedna druga oblast Ciste il
primenjene nauke.

Termin alopatija uveo je Kristijan Haneman (Christian Hahne-
mann, 1755—1843), oznatavajuéi time skup terapijskih metoda
kojima se bolest le¢i na taj nadin §to se kod pacljenta izazivaju
simptomi razli¢iti od onih 8to su se ve¢ ispoljili. Sama ideja
poticala je iz vremena mnogo pre Hanemana, kada se medicina
zasnivala na verovanju da na8e fizioloSko i zdravstveno stanje
karakterisu &etiri osnovna ,principa’ — suvo, mokro, hladno i
toplo. S obzirom da je teorijsko znanje o uzrocima bolesti bilo viSe
nego oskudno, medicinski tretman je u najboljem slu€aju mogao
da se zasniva samo na uo&avanju i suzbijanju spoljnih znakova
bolesti — simptoma. Ova ne sasvim besmislena ideja blla je,
medutim, u praksi &esto fatalna po pacijenta. Uzmimo za primer
prehladu: bolesnik ima temperaturu (topao je) i oseCa Zed (suv je);
znaé&i, treba ga le&iti kombinacijom suprotnih , principa®, hladnog
i mokrog, odnosno staviti ga u kadu sa hladnom vodom u hladnoj

| vlaZnoj prostoriji.
Medicinski ,,povratak prirodi*

| veliki deo savremene medicine koristi alopatske metode, ali,
naravno, u ograni¢enoj meri: ljude koji imaju temperaturu drzimo
u toplom, a ne u hladnom. Danas, kada u prili€noj meri poznajemo
uzroke i procese koji dovode do bolesti, mo2emo da se odlu¢imo
koje od simptoma bolesti treba da suzbijemo, a koje da ostavimo
da se slobodno ispolje.

Haneman (ina&e lekar po profesiji) tvorac joe jo8 jednog
terapijskog metoda, zasnovanog doduSe na sasvim suprotnim
princlpima od prethodne, tzv. homeopatije. Glavna ideja homeo-
patije, izneta u Hanemanovom .2lvotnom delu" Organom, lzdatom
1810. godine, jeste da se pacijentu daju blage doze svega $to bi
moglo da proizvede simptome koje on ve¢ pokazuje. Simptomi su
tako smatrani ne rezultatom bolesti nego manifestacijama nacina
na ko]l se telo bori sa boledCu; pa tako, podrazavajuél simptome,
ml u stvarl poma2emo prirodi. Doze koje su u tom cilju davane
pacijentima bile su veoma slabe — na primer, jedan deo na sto
miliona miliona delova vode, a u nekim sluCajevima Haneman je
&ak preporudivao da rastvor treba da bude tollko slab da nijedan
molekul leka ne dospe u usta pacijenta(!).

Homeopatija je imala sledbenike tokom celog 19. veka. Jedan
od najvernijih bio je Vilhelm Sisler (Wilhelm Heinrich Schassler)
— tvorac grane homeopatije pod nazivom , biohemija** (5to ni u
kom slutaju ne treba brkati sa biohemijom): po njemu, na3a tkiva
su u osnovi izgradena od dvanaest soli, a bolest je rezultat
nedostatka jedne ill vise ovih soli. Njegovi sledbenici su samo

povedall broj soll na 40.
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Raznodenje ,lscellteljskih sastojaka* po telu: Red pred
,ordinacljom* Jednog fllipinskog ,Jscelltelja”

inska 3kola, u stvari Citava grupa

doterapija, kao medic
gt e bolesti mogu da se lele

5kola, po&iva na verovanju da sV
potpuno prirodnim sredstvima, kao &to su voda, prirodna hrana,

dijete i veZbe, i upozorava na ..opasn.osti koje nam prete od
aspirina ili lekara". Prirodoterapija vodi poreklo 10'3 qd vellkoq
Hipokrita i njegove vis medicatrix naturae (,isceliteliske mocCi
prirode*’); u srednjem veku o2iveo ju je Tomas Sajdenam (Thomas

Sydenham, 1624—1689), .engleski Hipokrit", koji je verovao da je
i sama bolest zapravo jedna vrsta terapije. Ovo je po mnogo Cemu
ispravan zakljugak, jer kompleks simptoma koji nazivamo ,,prehla-
da'* jeste u stvari poku3aj tela da se samo odupre bolesti. Ali, ako
je re¢ o malim boginjama, na primer, posledice ovakve terapije

mogu da budu i fatalne.

Llsceliteljski sastojci‘ u telu

U prodlom veku, a i danas je tako, iznenadujute veliki broj
osoba smatrao je da gladovanje ima terapijsku vrednost, bilo kao
preventiva, bilo kao lek. Dodu3e, veéina nas jede sigurno vise
nego 5to je potrebno i pauza od dan-dva bi nam samo bila od
koristi. To se, naravno, ne odnosi na duZi vremenski period, a
pogotovo ne na tedke i ozbiljne bolesti. Jedna druga 8kola
prirodoterapije, opet, tvrdila je da ne izazivaju klice bolest nego
obratno — bolest izaziva klice: bakterije za koje mislimo da su
uzrok infekcija u stvari su deformisane ¢elije koje na3e telo stvara
kao posledicu bolesti.

Zanimljivo je da politika i prirodoterapija ¢esto idu ruku pod
ruku. Konzervativhim politicarima su nauka i medicina ¢esto
predstavljale (i predstavljaju) pretnju. Ajatolah Homeini ,,prokleo*
je one koji su ,hrabrili neiskusne mlade ljude da se bave
davolskom evropskom medicinom*, dodajuéi da ,tifus, groznica |
druge bolesti mogu da se lefe samo tradicionalnim lekovima".
Nacisti¢ke vode, kao Sto bi se moglo olekivati, bile su pristalice
prirodoterapije. Dr Otoman Car-Adust Ha'ni& (Zar-Adusht Ha’'nish),
prijateljima poznat kao Oto Hani§ (1854—1936), osnovao je
drustvo Mazdaznan, koje | danas postoji u Nema&koj — njegovi
2!:123:::. koji upraZnjavaju Iskljuivo prirodoterapiju, su , &istl

If’osto su mu prethodno propali svi poku3aji da ubedi struénja-
ke iz bolnica i medicinskih fakulteta da uvedu njegovu terapijsku
metodu, Endru Stil (Andrew Still, 1828—1917) je 1892. godine
osnovao prvu medicinsku 8kolu osteopatije. Stil je tvrdio da je
svako oboljenje rezultat malih dislokacija kiéme, koja tada pritiska
nerve ili krvne sudove | stvara tzv. subluksacije, to jest prekide u
proticanju krvi ili nekog analognog nervnog fluida, &ime se
spreCava norm.:alno raznoSenje ,isceliteljskih sastojaka" po telu.
Lek: masaZa ki¢me. Stil je iskreno verovao da se na ovaj nadin
mogu da leCe sve bolesti, Eak i éelavost, a njegovi sledbenici su
ggtiggttieraplju sa naroCitim uspehom primenjivali na mentalne

Iskrena u svom radu bila je i dr Rut Draun
zajedno sa Albertom Abramjs.om i D2ord2om g:ultah \[/)a:?:n? )(.é(:(])&:gjg
de la Warr), primenjivala jednu posebnu vrstu radioterapije. Velika
prednost ove tehnike bila je u tome &to niste morali da gubite
vreme u odlasku kod lekara. Dovoljno je bilo da telefonirate
dok’torki Drpun. koja je imala na upija¢oj hartiji uzorke krvi svih
sv'ollh pacijenata. Ona bi uzela vad uzorak. stavila ga u tzv
dijag.nostiéku masinu, utvrdila bolest | iz sli¢ne masdine odaslala ka.
vasoj kuéi odgovarajuée isceljujuée talase. Jednostavno.
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