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Japonsky projekt piatej generacie pocitaCov

Ivan Plander, Bratislava

1. Uvod

Rozvoj mikroelektroniky, najmi vSak technolégie velmi velkej integracie (VLSI),
vytvéra redlne predpoklady pocitatového rieSenia zloZitych problémov Tudskej &innosti
na najvysiej urovni ekonomicky prijateInym spdsobom. Nastupom technolégie VLSI,
umoziujucej realizovat uZ v najblizSom &ase aZ milidén tranzistorov na &ipe, polovodi-
Covy priemysel prividza Tudstvo na prah jednej z najvyznamnejSich vyvojovych etip
tohto storodia, a to etapy rozSirovania Tudskych intelektudlnych schopnosti pomocou
pocitadovych systémov novych generdcii.

Tato skutoénost si najlepSie uvedomilo Japonsko, ktorého sicasnd ekonomika je
poznagena nedostatkom vlastnych zdrojov energie, surovin a potravin. V tejto situdcii
Japonci pripisuji velku dolezZitost spracovaniu a vyuZitiu informécii a formovaniu
informaéne orientovanej spolognosti. Spracovanie informacii na vy$3ich urovniach
viak vyzaduje vyvinutie pogitatovych systémov novych generacii.

Na ziklade Gspechov dosiahnutych v mikroelektronike japonsky pocitacovy priemysel
si vytyc€il za ciel dostihnit USA vo vyrobe poditalov vratane superpoditadov. Zatialgo
USA maji najnoviie superpocitae CRAY X-MP s vykonom 630 Mflops (milién
operacii v pohyblivej rddovej &iarke za sekundu) a CDC CYBER 205 so 792 Mflops,
v Japonsku s dokonca tri firmy vyrdbajlce superpoditate na komerénej baze. Su to:
potitate Fujitsu VP 200 (500 Mflops), Hitachi S 810—20 (630 Mflops) a NEC SX-2
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(1300 Mflops). Japonsky priemysel si teraz stanovil dalsi ciel: vo vypoétovej technike

predstihntit USA a cely svet. V sti¢asnosti totiZ stale narastd rozpor medzi moZnostami

konven¢nych sekvencnych poéitatov a poziadavkami perspektivneho vyuZitia pocitacov

Sirokymi masami obyvatelstva. Nova generacia pocitatov sa bude od predchadzajucich

generacii lisit nielen kvantitou, ale i kvalitou, t.j. bude zaloZena na novych teoretickych

zékladoch vzhladom na tradiéné dne$né poéitage. Ulohy socidlnej sféry, ktoré pogita-

Cové systémy piatej generdcie maju riesif, mozno zhrnif takto:

a) Zvysit produktivitu v nizkoproduktivnych odvetviach narodného hospodarstva, ako
st polnohospodarstvo, rybolov a neftandardizované Cinnosti tercidrnej sféry (obcho-
du, sluZieb a pod.).

b) Prekonat obmedzenia v zdrojoch surovin a energie minimalizovanim spotreby ener-
gie a riadenim vedicim k optimalizacii G¢innosti premeny energie.

c) Realizovat zdravotnicke, $kolské a dalSie podporné systémy pre rieSenie zloZitych,
mnohotvarnych problémov, ako aj socialnych.

Aplikaéné oblasti pocitacov v devitdesiatych rokoch budu pokryvat prakticky vSetky sfé-
ry fudskej Cinnosti. Kazdy ¢lovek bude pouzivat pocitace v dennom Zivote bez toho, aby
si to uvedomoval. Pre tento tcel sa vytvoria velké informac¢né siete s celosvetovym pre-
pojenim aZ k najniZ$im zlozkdm systému (osobnym pocitatom), v rdmci ktorych &lovek
bude s po¢itaémi voIne komunikovat pomocou informa¢nych médii, ako re¢, text, grafy,
obrazy a pod.

Vzhladom na tieto zamery za&alo r. 1979 japonské ministerstvo zahraniéného obchodu
a technolégie MITI dvojroény predbezny vyskum podéitalov piatej generdcie. V oktobri
1981 sa konala v Tokiu medzindrodna konferencia o piatej generacii pocitalovych
systémov, ktoru poriadalo MITI a Japonské vyvojové centrum pre spracovanie infor-
mdcii (JIPDEC). Tejto konferencie sa zi&astnilo takmer 300 vedeckych a vyskumnych
pracovnikov z celého sveta. Osobne som mal moZnost zilastnif sa tejto konferencie
ako jediny G&astnik zo socialistickych krajin, a méZem preto uviest aj niektoré vlastné
postrehy [2]. Konferencia mala v podstate dve poslania. Prvym poslanim bolo zabezpe-
&it medzinarodné postidenie vypracovaného japonského projektu piatej generacie
potitatovych systémov (na spdsob naSich vstupnych oponentir). Druhym podla
Japoncov historickym poslanim konferencie bolo ozndmit svetovej odbornej verejnosti
za&iatok usilia o odtrhnutie sa od tradi¢nych teoretickych zdakladov konStrukcie sudas-
nych poé&italov. Vlastné rieSenie vyskumno-vyvojového projektu sa zalalo v aprili
1982, bude trvat desat rokov a ma byt ukoncené prototypom poéitalového systému
piatej generacie. Nadvdzna priemyselnd vyroba a pouZivanie tychto poéitadov sa pred-
pokladaju zatiatkom devifdesiatych rokov. V svojej podstate ide o najrozsiahlejsi pogi-
tacovy projekt vobec, a to z hladiska koncepcie i pldnovanych finanénych nakladov.

2. Zikladné ciele japonského projektu pocitacov piatej generacie
Pocitade, ktoré sa v suCasnoti vyvijaji, pokryvaji rozsah od superpocitaov pre zlo-
zité numerické vypolty aZ po jednoCipové pocitale pre pouZitie v automobiloch a do-

macnostiach.
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Pocitade piatej generacie maji napomahat hlavne mentalnej &innosti €loveka, t.j.
maju efektivne vykonavat nenumerické spracovanie idajov vratane spracovania sym-
bolov. Podla japonskej definicie [1] pogitale piatej generdcie budi systémy na spraco-
vanie vedomostnych nenumerickych informacii- zaloZené na inovovanych tedridch
a technologiach. ktoré mozu poskytovat potrebné vyssie funkcie, odstrafiujice obmed-
zenia vlastné sicasnym konvenénym poé&itatom a budi sa pouZivat prevaZzne v rokoch
1990.

Pocitaovy systém piatej generacie nebude jeden pocitag, ale obrovska heterogénna
sief poc&itaov, od superpogitadov cez $pecializované pocitate aZ po osobné mikropodi-
taCe. Superpocditace sa budu pouZivat v numerickych vedeckotechnickych vypoétoch
a simulacidch. Specializované databdzové pocitade a dne¥né velké poditade prepojené
do sieti buda tvorit informa¢ny systém v celosvetovom meradle. Medzistyk medzi ¢lo-
vekom a informacnymi systémami budu zabezpeovat osobné mikropoéitace.

Ako bolo uvedené, ddlezitd ulohu v oblasti buduceho spracovania informacii bude
maf nenumerické spracovanie udajov vratane spracovania symbolov. Nenumerické
udaje ako vety, re¢, grafy a obrazy budu pouZité v obrovskom rozsahu, v porovna-
ni s numerickymi Gdajmi. Predpoklada sa, Ze pocitale v buducich aplikdcidach budu
vykonavat vySe 909, manipulacii s nenumerickymi udajmi.

Stgasné pocditace maji velmi maly vykon v zdkladnych funkcidch spracovania redi,
textov, grafov, obrazov a v realizicii operdcii umelej inteligencie (napr. inferencia,
asociacia a udenie sa). Pocitage, ako sam nazov hovori, boli povodne konstruované
na realizdciu numerickych vypocétov. Rozirenie aplikécii pocitatov na oblast spracova-
nia nenumerickych ddajov vyZaduje vyvoj pocitaov novych genericii, pre ktoré je
potrebné:

(a) Realizovat technickymi prostriedkami pogitatov zakladné mechanizmy inferencie,
asociacie a ucenia sa.

(b) Vypracovat zékladné programové prostriedky umelej inteligencie, aby sa plne
vyuZili uvedené funkcie.

(c) Vyuzit vysledky umelej inteligencie a rozpoznvania obrazcov na realiziciu
medzistyku ¢loveka s poéitatom spdsobom prirodzenym pre Eloveka.

(d) Realizovat podporné programovacie systémy pre zlikvidovanie tzv. ,,softwareovej
krizy*‘ a zvySenie tvorby programovych prostriedkov.

2.1. Koncepcia piatej genericie pocitatovych systémov

Pocitalové systémy piatej generdacie budu predstavovat zjednotenie troch doteraz
oddelene sledovanych problémovych oblasti:

— expertnych systémov,

— distribuovanych pod&itadovych systémov,

— technoldgii velmi velkej integracie (VLSI).
PodIa japonskych progndz hlavnymi aplikaénymi oblastami poé&itadov v rokoch 1990.
budu systémy spraciivajiice znalosti, tzv. expertné systémy. Expertné systémy sa definuji
ako pocitacové programy, vyuZivajuce zdkladiiu znalosti a metédy logického vyvodzo-
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vania zaverov na rieSenie problémov, ktoré normalne vyZaduji schopnosti Tudskych
expertov. Expertné systémy budu predstavovat zhmotnené organizované vedomosti
prislu$nych oblasti Tudskej Cinnosti. Budd zaloZené na rozsiahlych bazach znalosti.
Prikladmi takychto expertnych systémov je strojovy preklad, lekarska diagndza, ekono-
micka analyza, informaéné systémy Sirokého pouZitia a pod. Tieto systémy budu vyba-
vené Tudsky orientovanymi vstupmi, resp. vystupmi, ako je hlas, re¢, prirodzeny jazyk,
obrazy, grafy atd. Expertné systémy pre svoju Cinnost vyZaduji vysoké poéitadové
vykony (operagné rychlosti) a pamiti obrovskych kapacit.

Distribuované a paralelné poditanie predstavuje spojenie spracovania informacii
a komunikacii do pocitatovych sieti, ktoré spolupracuji na rie$eni danej tilohy. Z hla-
diska spoluprace bude pre vietky poditale tychto sieti spolo€ny programovaci jazyk
a spolo¢nd, decentralizovana pocitatova architektira. Podla japonskych analyz jednou
z mozZnych architektir pre takéto systémy bude paralelnd pocitadova architektira
riadenia tokom udajov ,,data flow control*“. Na rozdiel od konvenénej sekvenénej
architektiry von Neumanna, pri ktorej spracovanie je riadené tokom instrukcii, v pri-
pade architektury ,,data flow control‘‘ operacia alebo vykonanie ulohy sa spusta pri-
tomnosfou potrebnych vstupnych udajov. Tato architektura vyuZiva prirodzeny parale-
lizmus rie§enych tuloh.

Technologia VLSI je zaloZend na velmi velkej integracii a novych, rychlych a vykon-

nych spésoboch vyroby integrovanych obvodov. Pomocou polovodiéovej technologie
VLSI bude moZné vytvarat integrované obvody o zloZitosti jedného aZ desiatich miliénov
tranzistorov na Cipe. Technoldgia VLSI umozni realizovat pocitade s podstatne vy3$simi
funkénymi vlastnostami, podstatne men$imi rozmermi a niZ§ou cenou. Poéitalové
systémy piatej generdcie budu mat tieto technické vlastnosti:
(a) Stavebnicovost a modularnost, (b) kazdy blok bude zodpovedat programovému
modulu technickych prostriedkov, (c) mnoZina blokov bude pracovat ako 3pecializovany
potitacovy systém; (d) takyto po&itaovy systém bude stavebnym prvkom vicSich systé-
mov (distribuovanych mnohopogitadovych systémov prepojenych komunikadnymi systé-
mami). Systémova architektira bude zabezpeCovat medzistyky na trovni technickych
a programovych prostriedkov tvorbou blokov, ktoré sa mézu konfigurovat do $pecializo-
vanych systémov, podla potrieb jednotlivych aplikacii. Tieto bloky budu opat tvorit
stavebné bloky pre vysSie systémy.

Medzistykom medzi technickymi a programovymi systémami bude jazyk jadra.
V3etky programové prostriedky systémov budd realizované v jazyku jadra a technické
prostriedky systému budid priamo vykondvat prikazy jazyka jadra.

Poditadové systémy piatej genracie budid realizovat prostrednictvom svojich progra-
movych a technickych prostriedkov tieto integrované funkcie:

(2) Porozumenie opisu problémov a 3pecifikcii poZiadaviek.

(b) Syntetizacia procedur spracovania.

(c) Optimalizacia medzi pocitatovymi systémami a procedirami spracovania.

(d) Syntetizicia odpovede zaloZend na vystupoch z pogitatového systému.

(e) Funkcie inteligentného medzistyku schopné porozumiet prirodzeny jazyk, rec,
obrazy atd.
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Zakladne znalosti, podporujice uvedené funkcie, buda obsahovat znalosti tychto typov:
(a) Znalost jazykov, ktoré sa maji pouZit na komunikaciu ¢loveka s pogitatom.

(b) Znalost problémovych oblasti, ktoré sa maji riesit.

(¢) Znalost pouZitych pogitatovych systémov.

2.2. Aplikicie pocitadov piatej generacie

Ako vyplyva z definicie, zdkladnou oblasfou pouzitia pocitacovych systémov piatej
generacie v rokoch 1990. bude spracovanie znalostnych informaécii. Prikladom aplikacii
si inteligentné systémy automatizovaného projektovania a kon$truovania, pocitaom
vedené inStruovanie, automatizovanie administrativy a robotické systémy vysSich
generacii. Treba pritom poznamenat, Ze vedeckotechnické vypoéty a tradiéné spracova-
nie hromadnych tdajov bude tvorit len malé percento vyuZitia budicich pocitacov.
Predpoklada sa, Ze vsetky aplikané systémy sa budu skladat z troch subsystémov,
a to: interaktivneho, spracovatelského a riadiaceho. Interaktivny subsystém bude vyuZi-
vat znalosti, obsiahnuté v jazykoch alebo obrazoch, prevedie ich do vnutornej reprezen-
taciesystému a bude extrahovat z nich opis problému. Spracovatelsky subsystém prevedie
neuplny opis problému na uplny opis pouZzitim znalosti o problémovej oblasti a vyge-
neruje odpoved na tento opis. Pritom sa budi efektivne vyuzivat znalosti o problémo-
vych oblastiach (inferencia) a pamitanie (uCenie sa) alebo nové znalosti. Vygenerovana
odpoved sa potom prevedie do vyslednej odpovede. Tato odpoved prostrednictvom
interaktivneho systému sa prevedie do vnultornej reprezentécie, ktora sa opat prevedie
na zrozumitelny externy tvar, ¢im je konverza¢ny cyklus ukonceny. Riadiaci subsystém
pocdas celého cyklu dohliada na jednotlivé druhy vedomosti za Gicelom vykonania infe-
renénych operdcii (logického dedukovania) a ucenia sa.

3. Témy vyskumu a vyvoja pocitatovych systémov piatej generacie

Projekt je rozdeleny do 7 problémovych skupin:
(1) Zakladné aplikacné systémy, (2) Zakladné programové systémy, (3) Nové vysiie
architektlry, (4) Architektira distribuovanych funkcii, (5) Technolégia VLSI, (6)
Systematiza&na technoldgia, (7) Vyvojovd podporna technolégia. Tieto problémové
skupiny sa dalej delia na podtémy, ktorych je celkove 26. Ako priklad pre ziskanie
konkrétnejSej predstavy o nich uvedieme §truktiru tematickej skupiny

(1) Zakladné aplika&né systémy 4

Vyskum v oblasti zdkladnych aplikadnych systémov ma za ciel vyvinut systémy pre
pat typovych aplikécii:

— Systém strojového prekladu.

— Systém odpovedajiici na otazky.

— Aplikovany systém porozumenia reci.

— Aplikovany systém porozumenia obrazov.

— Aplikovany systém rieSenia problémov.
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Fundamentalne funkcie, a teda aj témy vyskumu a vyvoja, charakterizujice podita-
&ové systémy piatej generdcie, mozno zhruba klasifikovat takto:

1. Riesenie problémov a inferencia.
2. Riadenie zakladne znalosti.
3. Inteligentny medzistyk.

3.1. Systém rieSenia problémov a inferencie

V ramci tejto témy sa budi vyvijat vysokovykonné pocitage pre inferenciu (dedukciu
logickych zaverov z faktov alebo premis), ktoré budu sluzit ako procesory jadra, vyuZi-
vajuce pravidla a deklaracie na spracovanie znalostnych informéacii. V sti&asnosti, ako
jazyky logického programovania pri rieSeni problémov umelej inteligencie sa pouzivaju
prevazne LISP a PROLOG. Pre potreby projektu bude potrebné vyvinif nové jazyky
logického programovania sledujuce tieto ciele:

— implementéciu funkcii vy$$ich drovni technickymi prostriedkami po&itatov na baze

VLSI,

— nové jazyky vhodné pre paralelné spracovanie,

— pribuznost jazykov s relaénymi idajovymi modelmi.

Systém rie§enia problémov a inferencie bude tvorif jadro spracovatelskych funkcii
poditatového systému piatej generdcie: Algoritmy rieSenia problémov a inferencie;
kodovaci jazyk pre rie§enie problémov; vyvoj poditaca pre inferenciu. Konkrétne ciele
tejto témy sd: Pocita€ pre inferenciu s vykonnostou cca 102— 103 MegaLIPS, pri¢om
1 LIPS (Logical Inference Per Second) predstavuje 1 sylogisticky vyvod za sekundu,
1 operacia vyvodu vyZaduje 100—1000 krokov, odkial 1 LIPS zodpoved4a 100— 1000
in3tr./s. Pritom treba poznamenat, Ze vykonnost sigasnych po&itagov je 10*—10°> LIPS.

Za G&elom dosiahnutia takychto vykonov zdkladny vyskum a vyvoj sa musi sustredit
nielen na zvySenie rychlosti zdkladnych elektronickych obvodov, ale i na vysoko para-
lelné architektury podporujlce spracovanie symbolov, ktoré je kIu¢om inferencie.
Novou architektirou pre paralelné inferenéné poditale priamo realizujice prikazy
jazyka je napr. architektura riadenia tokom tdajov (data flow control). Cielovy rozsah
technickych prostriedkov takéhoto systému bude 10°—10* procesorov, k &omu je
potrebna vyrobna technolégia VLSI.

3.2. Systém riadenia zikladne znalosti

Vyskum riadiacich funkcii pre zdkladne znalosti mé4 zabezpedif mechanizmy spraco-
vania znalostnych informécii, kde konkrétnymi cieImi bude vyvoj systémov reprezenta-
cie poznatkov, ndvrh bazy znalosti a podpornych systémov, rozsiahle systémy baz
znalosti, experimentalne systémy ziskavania vedomosti a distribuované systémy riadenia
baz znalosti. Tieto systémy budu integrované do kooperativneho systému rieSenia
problémov. Jednym zo zvla§t vyznamnych cielov bude poloautomatické ziskavanie
znalosti, t.j. systémy budl vybavované uéiacimi sa mechanizmami uréitej irovne.
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Vyskum a vyvoj po&itadov pre bazy znalosti bude zamerany na vyvoj technickych
prostriedkov pre mechanizmy reprezentacie poznatkov a systémy riadenia. Poé&ital
pre riadenie bazy znalosti musi by schopny ukladat a vyberat z paméti pri pouZiti
2000—20 000 vyberovych pravidiel 10°—10® udajovych poloZiek (1 udajovd polozka
zodpoved4 10° B), t.j. 1—100 GB, aby sa mohlo realizovat odpovedanie na otézky
v ramci niekolkych sekiind. Realizdcia uvedenych vykonov vyZaduje pouZitie paralel-
nych architektir podporujucich funkcie spracovania symbolov a funkcie velkej kapa-
city udajov a bazy znalosti. Vyskum architektur technickych prostriedkov bude zame-
rany na paralelné spracovanie novych bdz znalosti, ktoré si zaloZené na relaénom
databazovom poditai, obsahujicom vykonny hierarchicky paméfovy systém a mecha-
nizmy pre paralelné relatné a znalostné operacie.

Predpoklada sa, Ze systém bazy znalosti bude implementovany na relaénom databazo-
vom poditadi, umoZiiujicom realizovaf bazy znalosti v systéme piatej genericie podita-
¢ov. Relaény udajovy model je pribuzny logickému programovaniu, kedZe relaény
kalkul ma blizky vzfah k predikitovej logike prvého radu. Pri opise formulacie otdzky
relaénd algebra ma rovnaké moZnosti ako relaény kalkul. Ukazuje sa, Ze ako jadro
relaéného databazového poditada je vhodné pouZzif paralelny asociativny procesor.

3.3. Inteligentny medzistyk

Bude slazit na komunikéciu ¢lovek-poéitaé v prirodzenom jazyku, re&, grafoch
a obrazoch, takZe informdcie sa budi méct vymiefiat sp6sobom blizkym pre &loveka.
Spracovanie prirodzeného jazyka vytvara zdklad pre preklad z anglitiny do japon&iny
a obratene, o €o je najvicsi zdujem.

Ako ilustraciu naplne vyskumu a vyvoja v oblasti inteligentného medzistyku uvedieme systém
strojového prekladu. V tomto systéme sa predpoklada vypracovat:

— Navrh systému strojového prekladu a jeho jadra.

— Gramatiky pre dané jazyky.

— Gramatiky generujuce vety.

— Integrovany systém strojového prekladu s moZnosfou zasahu operatora.
— Spracovanie slov (word processing) vysokej urovne.

Konkrétne ciele:

Pocet slov: 100 000

Presnost prekladu: 90%

Kompilovanie textov pre tlag&

Cena prekladu: 309 Tudského prekladu

V ramci aplikovaného systému porozumenia rei sa napr. predpoklada vyvinuat:

— Foneticky pisaci stroj pre 10 000 slov so siiasnou analyzou vyznamu, automatickou korekciou
chyb pofas rozpoznavania redi a generovanie celych viet.
— Systém odpovedajici prirodzenou reou pre 10 000 slov, rozumejuaci zmyslu kladenych otazok.
— Systém identifikujuci hovoriaceho:
50— 60 hovoriacich (do r. 1985); niekolko sto hovoriacich (do r. 1990).
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4. Financné ndklady na projekt a medzinirodna spoluprica

Celkové finanéné naklady vyclenené japonskou vlddou na vyrieSenie projektu piatej
generacie pocitaCovych systémov st cca 2 miliardy doldrov. Tieto prostriedky budu
vyuZité hlavne §tatnymi vyskumnymi ustavmi sustredenymi okolo Elektrotechnického
laboratéria (ETL) vedeckého centra v Tsukube a novozaloZeného ustavu pre nové
generacie pocitadov ICOT v Tdkiu. Na riefeni kazdej z 26 ¢iastkovych tloh bude pracovat
zakladny kolektiv, vytvoreny z pracovnikov ICOT, resp. ETL, roz$ireny o 2—3 pracov-
nikov $iestich poprednych japonskych pocitatovych firiem, ako FUJITSU, HITACHI,
NEC, OKI, MITSUBISHI, TOSHIBA. Na kazdua ulohu tym pripadne 12 aZ 18 pracov-
nikov, ktori nie st financovani zo §titnych zdrojov. Dovody firiem pre bezplatné
poskytnutie svojich pracovnikov a pristrojovej techniky spoéivaji v tom, Ze si chcu
udrzat moZnost ziskavania informacii o vysledkoch dosahovanych v §titnom vyskume.

Na rieSeni projektu sa predpokladd Sirokd medzinidrodnd koopericia. Na jednej
strane su to medzindrodné konferencie a sympozia, ako aj medzinarodna $tandardizacia.
Japonsky projekt bude napojeny na iné podobné zahraniéné projekty. Z réznych dévo-
dov tento projekt nie je medzindrodny. Tym, Ze je ndrodnym projektom, Japonsko
modZe slobodne rozhodovat o jeho zamerani a cieloch. Treba viak poznamenat, Ze
projekt zahriiuje témy strojového prekladu, ktoré sa musia riesit ruka v ruke s prislus-
nymi krajinami. Japonsko chce zabezpedit staly priliv vyskumnikov z rdznych $tatov,
ktori maju vynikajiice vysledky v tej-ktorej vednej oblasti stvisiacej s projektom.

5. Ostatné projekty novych generacii pocitacovych systémov

Okrem japonského projektu piatej generdcie pocitacov si rozbehnuté dalsie projekty
novych generécii pocitatov v USA, Velkej Britanii, EHS a u niektorych firiem. Od ja-
ponského projektu sa li§ia predovietkym tym, Ze nie su natolko revolu&né a zameriavaju
sa skor na evoluciu. Vsetky vSak maju spoloény menovatel, ktorym je nova vedna
disciplina, umeld inteligencia, ktora ovplyvni podstatnym spésobom konstrukciu
pocitacov. V dalSom uvedieme hrubé charakteristiky jednotlivych projektov.

UsA

V USA sa najmarkantnejSie prejavuje neorganizovany evoluény pristup k vyskumu
a vyvoju novych generacii pogitatov. Zicastiiuji sa na iom firmy od IBM aZ po malé,
prave vznikajuce spolo&nosti. Spojenim 12 firiem vzniklo konzorcium pre rieSenie novej
generacie pod&itadov. Ciele projektu USA moZno zhrntf do tychto bodov:

— automatizované kon$truovanie a automatizovana vyroba (CAD/CAM),

— projekt potitaovej architektiry (Alpha/Omega),

— automatizicia tvorby programovych prostriedkov,

— mikrozlektronické technoldgie

Financovanie tychto rieSeni sa zabezpefuje jednak zo $tatnych dotacii a jednak od
sukromnych firiem. Za kIidovu technoldgiu dalSieho rozvoja potitatov novych gene-
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racii sa povaZuju principy umelej inteligencie. Hlavny ciel v sudasnosti je vyvinutie
pocitadov a osobnych mikropoé&itaov pre umelu inteligenciu. Ide o tzv. jazykové podi-
tage LISP, resp. PROLOG, ktoré uZ dnes vyraba viacero firiem. Spomenut moZno napr.
osobné grafické pracovisko VAX Station 100 pre LISP a PROLOG firmy DEC, ako aj
daliie osobné poéitade Fujitsu, LIPS Machines, Symbolics a Xerox. Predpokladané
hlavné aplikacné oblasti v USA su tieto:

(1) Inteligentny medzistyk ¢loveka s po&itatom v prirodzenom jazyku.
(2) Systémy zaloZené na vyuZiti znalosti
— expertné systémy,
— systémy pre podporu rozhodovania.
(3) Vyuzitie umelej inteligencie v robotike.
(4) Vyuzitie umelej inteliencie vo vizudlnych systémoch a spracovani obrazov.

Britsky projekt piatej generdcie pocitacov

Piata generacia aj v tomto projekte je evolicia a nie revolucia. Predpokladda sa po-
stupny vyvoj priddvanim novych funkcii k existujicim systémom a vys$Sia integricia
osobnych poéitadov do vieobecnych sieti. Hlavné témy vyskumu a vyvoja si:

— programovacie (softwareové) inZinierstvo,

-- bazy metaznalosti a inteligentné bizy znalosti,

— technoldgia VLSI,

— inteligentny medzistyk &lovek-pogitag.

Predpokladané pouZité programové prostriedky si: Opera&ny systém UNIX; vyssie
programovacie jazyky Ada a Prolog. Programové prostriedky osobnych mikropoéita-
¢ov: jazyky Lisp a Prolog pod operaénym systémom Unix.

Technické prostriedky pocitalov: (a) pogitate pre logické programovanie: 32bitovy
paralelny prologovy pogita¢ so 16 paralelnymi procesormi; (b) pogitade architektury
riadenia tokom tdajov (data flow control).

EHS projekt piatej generdcie pocitacov ESPRIT

Od 1. 1. 1984 sa zadal riesit spolo¢ny projekt EHS pod ndzvom ESPRIT (European
Strategic Program for Research in Information Technologies), ktorého cielom je, aby
zapadoeurdpski producenti mikroelektroniky a pocitadov dosiahli behom 10 rokov
Groven japonskej a americkej konkurencie. Hlavné témy vyskumu a vyvoja v tomto
projekte su:

— mikroelektronika,

— technoldgia programovania,

— vys8ie formy spracovania informécii,

— automatizované kon3truovanie a automatizovana vyroba (CAD/CAM),
— automatizicia administrativy.

Projekt si vyZiada finan¢né prostriedky vo vyske 1,3 mld. dolarov, ktoré sa maju v dal-
Som zvySit na 2,25 mld. doldrov. ESPRIT nedosiahne troveii japonského projektu
piatej generacie poditacov.
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Spoloény vyskumny tstav troch firiem

Tri zdpadoeurépske firmy: Bull (Francizsko), ICL (Velk4 Britdnia) a Siemens (NSR)
zaloZili v juZznom Bavorsku spolo¢ny vyzkumny ustav so zameranim na rie$enie problé-
mov spracovania znalosti, ktoré je zdkladom poé&italovych systémov novych generacii.
Tento ustav bol zriadeny napriek tomu, Ze kazdd z uvedenych firiem sa podiela na na-
rodnom projekte piatej generacie pocitalov.

Projekt novych generdcii vypoctovej techniky a informatiky
Akadémii vied socialistickych krajin

Koncom roku 1983 akadémie vied socialistickych krajin prikrocili k formulovaniu
projektu novych generdcii vypocétovej techniky a informatiky. Projekt bol vypraco-
vany do konca r. 1984. Prislu§né ustavy Akadémii ved majui redlne predpoklady tspes-
ného zvladnutia teoretickych problémov, ako je tedria programovania, spracovanie
nenumerickych informadcii, rozpozndvanie obrazcov, umeld inteligencia a i. ZvySena
pozornost sa bude venovaf otdzkam mikroelektronickych technoldgii, pridavnym
zariadeniam a pod.

6. Zaver

PodIa predpokladov navrhovatelov, japonsky Projekt poéitaovych systémov piatej
generacie podstatnym spdsobom ovplyvni vSetky oblasti spolofenskej €innosti, aviak
najvyraznejsie sa prejavi
(a) v odstraneni rozdielov medzi nizkoproduktivnymi a vysokoproduktivnymi odvetvia-

mi narodného hospodarstva a &innosfami,
(b) v rozsireni Tudskych moZnosti pouZitim pocitatov na zvy3enie efektivnosti v oblasti
inteligentnych Tudskych &innosti,
(c) vo vyuziti inteligentnych poc¢italovych mechanizmov na zvlidnutie a riadenie
zaplavy informécii produkovanych informaénymi technoldgiami.
Ocakava sa, Ze sa vyrazne zlep$i nizka produktivita prace ako v oblasti vychovy a zdra-
votnickej starostlivosti, tak i v oblasti fyzickej prace (poInohospodarstvo, rybolov a pod.).
Uz dnes je produktivita prdce podstatne zvy$end mechanizdciou, automatiziciou a ro-
botiziciou. V budicnosti viak stroje budu zamerané na zvy$ovanie produktivity price
a Tudia len na &innosti, pre ktoré maji najlep§ie predpoklady. Ako priklady mcZno
uviesf systémy na podporu rozhodovania, systémy automatizovaného navrhovania
CAD, automatizované systémy inZinierskych ¢innosti CAE a pod. UZ dne3¥nd spolo¢nost
je zaplavena mnoZstvom informacii. Po¢itatové systémy piatej generdcie budu filtrovat,
dopliiovat a spresiiovat tieto informdacie a predkladat ich v optimalnej forme na absor-
bovanie &lovekom. Dalii zrejmy prinos navrhovanych pogitaovych systémov bude
v preklenuti priepasti ¢lovek-pocitaé. To bude vychddzat zo skutoénosti, Ze kazdy
Clovek bude schopny konverzovaf s pogitami bez profesiondlnych znalosti o nich.

Oblasti, ktoré budu najpodstatnejsie ovplyvnené pocitaovymi systémami piatej gene-

racie, su:
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(a) automatizdcia administrativy,

(b) systémy na podporu rozhodovania,

(c) potitaimi automatizované navrhovanie a konstruovanie,
(d) inteligentné roboty.

Na zdver treba poznamenaft, Ze odvaZnost japonského projektu poéitadovych systé-
mov piatej generdcie podstatne prekvapila ufastnikov medzindrodnej konferencie
z USA a Eurdpy. V ich diskusnych vystiipeniach bolo badat, Ze sa citia ur&itym spdso-
bom zaskodeni tym, Ze iniciativu na seba prevzali japonski vyskumnici. Ich pripomienky
boli veImi konkrétne a nekompromisné. V Ziadnom pripade vSak sa nepokusali zIah¢o-
vat alebo spochybiiovat tento projekt. V minulosti totiZ, ked japonsky priemysel si
vytycil za ciel predstihntit USA vo vyrobe automobilov, mnohi o tom pochybovali.
Avsak uZ v r. 1980 sa to stalo skutoénostou. Vo vyrobe a nasadzovani robotov je
Japonsko nesporne pred USA. Ked japonski vyskumnici si zaumienili, Ze VLSI integro-
vané obvedy budu vyrabat vo velkych séridch, nikto im neveril. Dnes sa v3ak vie, Ze to
dokazali. Preto na medzindrodnej konferencii o pocitatovych systémoch piatej genera-
cie v Tokiu udastnici konference prijimali informdcie od autorov ndvrhu s velkou
vdZnosfou a vicSina verila, Ze hlavné ciele sa japonskému vyskumu podari dosiahnut.
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Co délat, kdyz se objevi tretiC

Underwood Dudley
Tretic*) je &lovek, ktery si mysli, Ze umi pouze pomoci pravitka a kruZitka rozdglit

libovolny thel na tfi stejné &asti. Objevi se, kdyZ vam posle svou praci s Zadosti o vas
nazor, nebo — coz je hor§i — kdyZ vam zavold a chce s vami o své konstrukci debato-

*) V anglickém originale tfeti je ‘“‘trisector’’. Pozn. pfekl.

UNDERWOOD DUDLEY: What to do when the trisector comes. The Mathematical Intelligencer Vol. 5,
No. 1 (1983)
© 1983 Springer-Verlag New York
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