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Koniec prawa Moore’a

Przecietna kartka papieru ma grubos¢ okoto 0,1 mm. Za kazdym razem, gdy zegniemy
ja na pdt, jej grubos$é sie podwaja. Teoretycznie wystarczytoby zgiag¢ jg 42 razy, aby grubosé
kartki przekroczyta sredni dystans miedzy Ziemia a Ksiezycem. W praktyce jednak nie uda
nam sie zgigé jej wiecej niz 7 razy zanim jej ksztatt uniemozliwi dalszy proces. W 1975 roku
amerykanski inzynier i przedsiebiorca Gordon Moore wypowiedziat sie na temat tempa
rozwoju technologii komputerowej twierdzac, ze najprawdopodobniej przez co najmniej
nastepng dekade ilos¢ tranzystoréw w uktadach scalonych dostepnych na rynku bedzie sie
podwaja¢ mniej wiecej co 2 lata.! To zdanie, okrzykniete pdzniej prawem Moore’a, okazato
sie zaskakujgco trafne nie tylko w przewidzianym wtedy okresie, ale nawet dzisiaj! Niektorzy
twierdzg, ze miato ono charakter samospetniajgcej sie przepowiedni, motywujgc
producentéw elektroniki do utrzymania wyktadniczego wzrostu mocy obliczeniowej
komputerow. Jednak czy taki postep moze utrzymac sie wiecznie? Czy tez, podobnie jak
nasza kartka papieru, osiggnie kiedysS maksimum, po ktorym komputery przestang by¢
udoskonalane?

Niektdrzy eksperci twierdzg, ze prawo Moore’a jest bliskie wyczerpania. Tranzystory
osiggaja rozmiary bliskie granicy, przy ktérej mogg jeszcze dziataé. Cho¢ mowi sie juz
o tranzystorach w technologii ,,5 nm”, to liczba ta jeszcze przed poczatkiem milenium stracita
swoj dawny techniczny sens zwigzany z jednym z wymiardéw tranzystordw, a stata sie raczej
terminem marketingowym.? Coraz ciaéniejsze ich upakowywanie na powierzchni czipdw
réwniez stanowi wyzwanie zwigzane z efektywnym chtodzeniem komponentéw podczas
pracy. Jest bardzo mozliwe, ze prawo Moore’a, w Scistym rozumieniu ilosci tranzystoréw na
jednostke powierzchni, faktycznie zaczyna osiggac¢ swdj kres. To nie musi jednak oznaczac
korica postepu. Eksperci przewidujg potencjalne rozwigzania, takie jak wykorzystanie
nowych materiatéw czy tworzenie uktadéw wielowarstwowych, ktérych wdrozenia mozemy
sie spodziewa¢ w ciggu nastepnych 15 lat. Ponadto moc obliczeniowa nie wynika jedynie
zilosci tranzystoréw. Producenci beda mogli popisac sie takze na innych polach majgcych
wptyw na szybko$é wykonywania operacji.

Niestety, nawet jesli zatrzymanie rozwoju nie czeka nas w najblizszej przysztosci, ze
wzgledu na fizyczne limity produkcji, kiedy$ bedziemy musieli sie liczy¢ z osiggnieciem
granicy mozliwosci komputeréw. Produkcja jeszcze bardziej zaawansowanego sprzetu stanie
sie niemozliwa lub nieoptacalna. Jednak nie nalezy otym mysle¢ jako spadku ich
produktywnosci! Oznacza to jedynie, ze komputery przestang stawac sie lepsze.

Rdzne grupy osdb korzystajg z komputerdw na rézne sposoby. Dla niektérych z nich
stuzy on do nieskomplikowanych zadan, takich jak odtwarzanie muzyki, edycja dokumentéw,
proste obliczenia. Zadania, ktére komputer spetnia w codziennym zyciu sg proste i bardzo

1 Rdzne zrédta podaja rézne informacje co do szczegoétdw tej wypowiedzi. Nie majg one jednak duzego
znaczenia dla sensu tego wypracowania, wiec postanowitem nie zagtebiac sie w nie.

2 Nie nalezy w tej kwestii wini¢ producentéw, bowiem nazwy te sg ustalane odgdrnie przez organizacje IEEE.
W wydawanym przez nig raporcie o uroczej nazwie ,,More Moore” przewidziata ona na kolejne lata
technologie o malejacych ,,rozmiarach” az do ,,0,7 eq nm”
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powoli nabierajg ztozonosci. Niewykluczone, ze dla niektérych ludzi nawet dzisiejsze
urzadzenia majg wystarczajagcg moc, aby zaspokoi¢ ich potrzeby na nastepne dekady.
Oczywiscie komputery to nie tylko laptopy ijednostki stacjonarne. W dzisiejszym Swiecie
jesteSmy przez nie otoczeni niemalze w kazdym miejscu iwiele wskazuje na to, ze
w przysztosSci bedzie to jeszcze bardziej zauwazalne, jednakze ich ztozonos¢ rzadko
doréwnuje komputerom osobistym.

Istniejg takze dziedziny, w ktérych wyraznie brakuje mocy obliczeniowe;.
Profesjonalisci, dla ktérych komputer stat sie nieodtgcznym narzedziem pracy, zyskujg na
produktywnos$ci z kazdg nowg generacjg sprzetu ioprogramowania. Edycja wideo,
renderowanie fotorealistycznej grafiki i analiza big data to tylko niektdre z takich dziedzin.
W wielu przypadkach wprowadzenie komputeréw zmienito cate gatezie gospodarki,
nierozfacznie wigzac je z urzadzeniami, a niektére powstaty jako odpowiedZz na rosngce
mozliwosci jakie dajg nam komputery. Podobnie sytuacja ma sie z graczami. Gry
komputerowe s3g dzisiaj jedng z sit napedowych przemystu komputerowego. Jak zwiekszy¢
moc obliczeniowa, gdy komponenty przestajg by¢é doskonalone? Odpowiedziag moze by¢
zwiekszenie ilosci. tatwo sobie wtym momencie wyobrazi¢c komputer rodem
z poczatkowych lat informatyki, zajmujgcy cate pomieszczenie. Pokdj komputerowy statby
sie jednym z pomieszczen w domach i mieszkaniach, podobnie jak kuchnia czy sypialnia. O ile
taki scenariusz nie jest niemozliwy, uwazam go za mato prawdopodobny, gdyz istnieje
rozwigzanie o wiele prostsze, przynajmniej z perspektywy konsumenta: chmura. Juz dzisiaj
mozna komercyjnie wypozyczac zdalne komputery przeznaczone do obliczen, a w 2019 roku
Google uruchomito platforme Stadia przeznaczong do zdalnego grania, przy czym wymagania
sprzetowe co do komputera posredniczagcego sg stosunkowo niskie.®> Czy zatem potrzebne
bedg nam w domu komputery o wiele mocniejsze od dzisiejszych? Prawdopodobnie nie.
Wystarczy prosty komputer do pofaczenia sie z dostawcg ustug, ktérego o wiele bardziej
zaawansowana maszyna bedzie petni¢ dla nas iwielu innych uzytkownikéw funkcje
niezaleznych, osobistych komputeréw. Niewykluczone, ze po pewnym czasie sytuacja
przedstawi sie analogicznie w wypadku urzadzen mobilnych. Z koniecznosci wigzatoby sie to
z jeszcze szerszym rozpowszechnieniem bezprzewodowego, wysokoprzepustowego dostepu
do Internetu.

Pozostaje sobie zadac pytanie, jak zatrzymanie rozwoju sprzetu wptynie na rozwdj
oprogramowania? Dotychczas wieksza moc obliczeniowa byfa jednym z gtéwnych Zrédet
mozliwosci i potrzeby doskonalenia aplikacji. Narzedzia pracy, takie jak edytory wszelkiego
rodzaju plikdw, moga osiggnac petnie swojego potencjatu wkrdétce po samych urzgdzeniach.
Aktualizacje ograniczg sie prawie wytagcznie do zabezpieczania przed nowymi rodzajami
wiruséw i atakéw hakerskich. Gdy jednak spadnie potrzeba aktualizacji programoéw, jak
korporacje bedg mogty na nich zarabia¢? Odpowiedziag moze by¢ ptatna subskrypcja, dajgca
dostep do programu wytgcznie na okreslony czas. Juz dzi$ wiele programow dziata na tej
zasadzie. Niemniej, w zwigzku z powstaniem sufitu mozliwosci programéw, tylko kwestig
czasu stanie sie, zanim bezptatne alternatywy programow stang sie réwnie wydajne
i pozyteczne, co ich ptatne wersje. Oczywiscie nie spodobatoby sie to korporacjom. Jaka
bedzie ich odpowied?? Czy wyslg prawnikdw, aby naduzywali praw autorskich

3 Ze startem platformy wigzato sie duzo problemoéw i mozna stwierdzi¢, ze jeszcze sie ona nie przyjeta. Byty
to jednak w duzej mierze aspekty takie jak szybkos¢ potaczenia internetowego, ktdrych zdecydowane;j
poprawy mozemy spodziewacd sie w nastepnych latach.
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i patentowych, blokujgc rozwdéj wolnego software’u? A moze uniemozliwig korzystanie
z zewnetrznych aplikacji we witasnym S$rodowisku? Czy tez rozpoczng kampanie
dezinformacyjng, zniechecajgcg do korzystania z darmowych narzedzi? Cho¢ pole do popisu
majg duze, patrze w przyszto$¢ optymistycznie. Mam nadzieje, ze nawet jesli firmy zaczna
wykorzystywaé te iinne srodki, okazg sie one tymczasowe, a ludzkos$¢ czeka informatyczna
utopia wolnego oprogramowania.
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