Wspotczesne systemy komputerowe naleza do jednej z najszybciej rozwijajacych si¢
galezi przemyshu. Powstaja nowe, szybsze pamigci komputerowe, wielordzeniowe proce-
sory, nowe usprawnione standardy przesytania danych itd. Obliczenia sg czgsciowo zréwno-
leglone, dzielone na niekolidujace ze soba watki wykonywane przez wielordzeniowe proce-
sory CPU, GPU lub klastry procesoréw. Potaczenie uktadu CPU i GPU pozwala wykonywaé
zoptymalizowane pod katem przetwarzania sekwencyjnego obliczenia na jednostce CPU
sktadajacej si¢ zwykle z kilku rdzeni, natomiast jednostki GPU zbudowane z tysigcy mniej-
szych, funkcjonalnie powigzanych rdzeni pozwalaja na efektywne synchroniczne zréwnole-
glenie obliczen. Do tych mozliwosci dostosowywane sg jezyki programowania, bazy danych
i systemy operacyjne. Powielone jednostki obliczeniowe umozliwiaja rOwnoczesne wykony-
wanie roznych watkow lub zwykle synchroniczne przetwarzanie wielu danych w taki sam
lub podobny sposob. Systemy te odwzorowuja dobrze poznany i ugruntowany nurt oblicze-
niowy oparty o podziat na pamigc¢, ktora przechowuje dane i programy, oraz na procesor,
ktory jest zdolny wykonywaé programy na danych. Programy moga przetwarza¢ dane zapi-
sane i przechowywane w pamigci. Pamigci roznig si¢ wielkoscia, mozliwoscia i trwatoscia
zapisu danych, szybkoscig i swoboda dostgpu do nich, sposobami adresowania oraz lokali-
zacja w systemie komputerowym. Wszystkie dziatania na pamigciach wykonuje procesor,
dla ktorego pamie¢ stanowi pewien magazyn instrukcji i danych, ktoére bedzie przetwarzat.
Wewnatrz procesora umieszczona jest pami¢¢ podreczna (cache) oraz rejestry procesora,
ktore stuza do bezposredniego wykonywania instrukcji. Pami¢¢ podreczna przechowuje ak-
tualnie wykonywane fragmenty programu i cz¢$¢ danych, ktore przetwarza. Do procesora
podiaczona jest pami¢é operacyjna (typu RAM, ROM itp.), ktdra jest wicksza, wolniejsza i
shuzy do przechowywania duzo wigkszej iloSci danych i programow. Istnieja tez trwate, lecz
jeszcze wolniejsze pamigci zewnetrzne, ktore stosowane sg jako przenosne magazyny danych
i programéw. Wszystkie te typy pamigci przechowuja dane w oddzielnych pasywnych ko-
moérkach pamieci, ktore nie majg na siebie zadnego wptywu, tzn. niezaleznie od rodzaju
operacji wykonywanej na jednej komoérce pamigcei, wartosci pozostatych komorek si¢ pod
wplywem tego nie zmienig. Komoérki pamigci sg wigc niezalezne, a pamigci sg pasywne
wzgledem warto$ci przechowywanych w nich danych. Tego rodzaju pamigci nie znajdziemy
w biologicznych systemach skojarzeniowych. Mimo ze méwimy o sobie, ze mamy pamie¢,
gdyz jestesmy Swiadomi tego, ze mozemy pewne rzeczy zapamigtac, to nie dysponujemy tak
trwalg pamiecia jak systemy komputerowe. Mowi si¢ tez, ze pamie¢ ludzka jest zawodna i
ulotna, tzn. pewne pozornie zapami¢tane informacje, moga w pewnych okoliczno$ciach znik-
na¢ lub by¢ trudne do ich przypomnienia sobie. Ponadto, nam ludziom nie udaje si¢ tak tatwo
i szybko zapamigta¢ dane i informacje, jak dzieje si¢ to w przypadku pamigci komputero-
wych. Potrzebne sg czgsto wiclokrotne powtdrzenia umozliwiajace utrwalenie informacji,
ktére chcemy zapamigtaé. Dostep do zapamigtanych informacji jest rowniez zupetnie inny
niz w przypadku pamigci komputerowych, ktérych komorki posiadajg swoj adres. W dodatku
proba zapamictania wielu skorelowanych informacji w krétkim czasie moze spowodowac, iz
zostang one blednie skojarzone lub odtworzone. Ponadto, czasami zapamigtanie nowych in-
formacji, aktywnie wplywa na zmiang sposobu kojarzenia lub przypominania sobie tych
wczesniej zapamigtanych. Oznacza to, ze pami¢¢ organizmow zywych jest aktywna, dyna-
miczna, a zapisane w niej dane nie s3 niezalezne. Budowa mézgu organizméw zywych po-
nadto nie wskazuje na to, zeby istnial w nim jaki$ podziat na pamiec¢ i jednostki obliczeniowe.
Istniejg neurony i ich polaczenia, wspomagane przez komorki glejowe oraz pltyn moézgowo-
rdzeniowy. Z tego moze wynika¢, iz neurony oraz struktura ich polaczen realizujg rowno-
czesnie obliczenia i funkcj¢ pamigci, a ich dynamika i plastycznos$¢ sprawiaja, iz ta pamigc



moze by¢ zmienna i ulotna. Wiemy tez, iz neurony aktywnie reagujg na ich pobudzanie, od-
powiednio zwickszajac lub zmniejszajac ilos¢ 1 wrazliwos$¢ swoich potaczen synaptycznych
oraz wielko$¢ perikarionu. Nie ma wigc mozliwos$ci zapisywania w nich danych bez wzbu-
dzania ich aktywnosci i reakcji skojarzeniowych. Uktady nerwowe sa wigc bardzo dziwnym
i specyficznym rodzajem pamieci, je§li w ogdle mozna je tak nazywac, gdyz w trakcie ich
aktywno$ci, moze dochodzi¢ do utrwalania pewnych informacji kosztem innych lub zmiany
przysztych skojarzen. Oznacza to, ze nowe informacje przeprogramowuja w pewnym stopniu
system skojarzeniowy, ktory pod ich wptywem zaczyna cze$ciowo inaczej kojarzy¢ i dziatac.
W informatyce stosuje si¢ termin pamieci skojarzeniowe adresowane zawartoscig [15,115].
Mozg ludzki w trakcie proces6w myslenia wywoluje rozne sekwencje skojarzen, nie utykajac
na stale w zadnym stanie, jak dzieje si¢ to w przypadku pamigci skojarzeniowych dazacych
do pewnego atraktora lokalnego — minimum lokalnego funkcji energii, np. w przypadku sieci
Hopfielda [15,46]. Taki rodzaj pamig¢ci skojarzeniowych wigc roéwniez nie opisuje wystar-
czajaco dobrze sposobu dziatania tego, co nazywamy pamigcig u istot zywych.



