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Istniejgce od 30 lat Polskie Towarzystwo Informatyczne jest stowarzyszeniem
zrzeszajagcym profesjonalnych informatykéw, cieszacym sie ugruntowang
pozycjg i prestizem na arenie spotecznej i ekonomicznej kraju. Swe cele
dziatania Polskie Towarzystwo Informatyczne okre$la jako: popieranie
dziatalnosci naukowej i naukowo-technicznej, podnoszenie poziomu wiedzy
i etyki zawodowej cztonkdw, utatwianie wymiany informacji w $rodowisku
zawodowym, popularyzacja w spoteczenstwie zagadnien informatyki i jej
zastosowan oraz reprezentowanie cztonkéw Towarzystwa, ich opinii, potrzeb,
interesOw i uprawnien wobec spoteczenstwa, wtadz oraz stowarzyszen w kraju
i za granicg.

Realizujagc powyzsze cele, Polskie Towarzystwo Informatyczne w porozumieniu
z Miedzynarodowym Zwigzkiem Telekomunikacyjnym (ITU) juz od 5 lat
organizuje obchody Swiatowego Dnia Spoteczedstwa Informacyjnego
- ustalonego przez Organizacje Narodéw Zjednoczonych dorocznego Swieta
branzy teleinformatycznej. Debaty i konferencje organizowane w ramach tych
obchod6w sktadajg sie na catoSciowy, pogtebiony przeglad poziomu obecnosci
technologii informacyjnych we wszystkich obszarach zycia spotecznego
- w dziatalno$ci gospodarczej, administracji, medycynie, edukacji i w zyciu
codziennym.

Wydana przez Polskie Towarzystwo Informatyczne ksigzka "Wczoraj, dzi$
i jutro polskiej informatyki" stanowi podsumowanie stanu aktualnego
i perspektyw rozwoju technologii i infrastruktury informacyjnej w Polsce oraz
idealnie wpisuje sie w misje obchodéw Swiatowego Dnia Spoleczenstwa
Informacyjnego.
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Swiatowy Zjazd Inzynieréw Polskich
jako miejsce debaty na temat: wczoraj,
dzi$ ijutro polskiej informatyki

Ryszard Tadeusiewicz

Informatykajest dzisiaj niewatpliwie
jedna z najwazniejszych dziedzin inzy-
nierskiej aktywnosci. To stwierdzenie
- oczywiste dla kazdego informatyka -
moze by¢ kwestionowane przez przed-
stawicieli innych dziedzin sztuki inzy-
nierskiej. Co wiecej, bytoby nienor-
malne, gdyby inzynierowie zajmujacy
sie dowolng dziedzing Wbez szemrania
zaakceptowali teze, ze to nie ,,ich” dzie-
dzina jest najwazniejsza, tylko jakas
inna, niezaleznie od tego czy tg prefe-
rowang dziedzing miataby by¢ infor-
matyka, czy cokolwiek innego. Dobry
inzynier to taki, ktéry uwaza to, co sam
robi, za najwazniejsze na $wiecie - ito
jest prawidtowe.

Jednak pewne obiektywne kryte-
ria istnieja, wiec niezaleznie od roz-
nych (zrozumiatych!) sentymentéw
i emocji inzynierdw roznych spe-
cjalnosci - dominacja technik infor-
macyjnych we wspotczesnej cywili-
zacji jest faktem raczej niepodlega-
jacym dyskusji. Z pewnym ocigga-
niem uznali to réwniez organizato-
rzy Swiatowego Zjazdu Inzynieréw
Polskich, proszac nizej podpisanego
o to, zeby zorganizowat sesje spe-
cjalng na tymze Zjezdzie poswie-
cong informatyce.

Postawione zadanie byto ciekawe
i ambitne. Ciekawe, bo mimo wielu
debat i dyskusji o polskiej informa-
tyce niktjeszcze nie prébowat synte-
tycznie zestawic - jak w tytule tego
artykutu - jej obrazu wczoraj, dzi$
i jutro. Zadanie to byto tez ambitne,
bo trzeba bylo cato$¢ tej rozlegtej
tematyki przedstawi¢ w bardzo
waskich ramach czasowych: zale-
dwie pottorej godziny, bo tyle nam
przydzielono w pierwszym dniu
Zjazdu. Dla kompletu informacji
warto moze tu odnotowac, ze Zjazd
odbywat sie w Warszawie w dniach
8- 10 wrzes$nia 2010 r. pod hastem
Inzynierowie Ojczyznie i Swiatu,
za$ pierwszy dzien, w ktérym byla
prezentowana omawiana tu sesja,
miat hasto: Inzynierowie Twdrcami
Cywilizacji.

Wr6émy do programu sesji, ktory
jest réwnoczesnie spisem tresci tego
opracowania.

Otéz, majac mato czasu do dys-
pozycji i bardzo ambitny cel sfor-
mutowany wyzej, musiatem zna-
lez¢ wykladowcow, ktorzy zdo-
taja zaprezentowaé krétko i kom-
petentnie wszystkie zaplanowane
zagadnienia.
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Wybor wyktadowcow byt tatwy, bo
w $rodowisku polskich informatykow
og6lnie wiadomo, kto jest the best
w poszczeg6lnych obszarach pro-
blemowych. Trudnos$¢ polegata jed-
nak na tym, jak sktoni¢ tych najlep-
szych z najlepszych, zeby zechcieli
poswieci¢ swoj czas w celu stworze-
nia wielogtosu obrazujgcego - jak
w tytule - wczoraj, dzi$ ijutro pol-
skiej informatyki. Za osobisty sukces
uwazam, ze na sesji udato sie zgro-
madzi¢ prawie wszystkichl wykia-
dowcow i w wyniku ich prezentacji,
a takze dyskusji, ktdéra sie wywig-
zata, powstato unikatowe dzieto
o wielkich walorach poznawczych.

Niestety, dzieto to pierwotnie miato
forme wytacznie méwiong, wiec cho-
ciaz w umystach uczestnikéw sesji
z pewnoscig pozostawito trwaty $lad,
tojednak byt to Slad zbyt ulotny, by na
nim poprzesta¢. Wszyscy znajg tacin-
skg maksyme verba volant, scripta
manent, wiec dla zachowania niezwy-
kle cennych tresci, jakie ztozyly sie na
tres¢ tej sesji, trzeba byto koniecznie
utrwali€ te tresci drukiem.

Dlatego zmobilizowatem prele-
gentow do tego, zeby swoje wysta-
pienia przedstawili takze w formie
pisanej - itak powstata ta ksigzka.

Rozpoczyna jg spojrzenie na histo-
rie polskiej informatyki i na role pol-
skich informatykéw w komputeryza-
cji kraju oraz - na miare naszych moz-
liwosci - w rozwoju technik infor-
matycznych w skali miedzynarodo-
wej. Ten pierwszy rozdziat, zatytuto-
wany Szes$cdziesiat lat polskiej infor-
matyki, czyli udziat polskich inzy-
nierow w rewolucji informacyj-
nej przetomu XX i XX wieku napi-
sat niestrudzony badacz i odkrywca
korzeni polskiej informatyki, Cztonek
Honorowy Polskiego Towarzystwa
Informatycznego  Jerzy  Nowak.
Zwracam uwage, Zze to autorskie
opracowanie nie bylo jeszcze nigdy
i nigdzie prezentowane drukiem, jest
wiec jedyng w swoim rodzaju ,,gale-
rig przodkéw” polskiej informatyki,
ktéra szczeg6lnie miodym adep-
tom technik komputerowych moze
poméc w dostrzezeniu i docenie-
niu drogi, jaka przebyta informa-
tyka w naszym kraju. A jest to gale-
ria bogata: od przedwojennych uzy-
wanych w Polsce maszyn liczacych
w systemie Holleritha i Powersa,
poprzez szereg jednostkowych kon-
strukcji elektromechanicznych
i elektronicznych niepowtarzalnych
maszyn powstajacych w Instytucie
Maszyn Matematycznych w latach
50. i 60., a nastepnie poprzez godng
uwagi dziatalno$¢ produkcyjnag Elwro

1 Jeden z wyktadowcéw nie mogt osobiscie uczestniczyé w sesji, bo doktadnie w tym samym czasie musiat bra¢
udziat w innej waznej konferencji - jednak przystat prezentacje multimedialna, ktéra mogta zastapi¢ wyktad.
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oraz Mery i dalej poprzez zawirowa-
nia wokot stynnego K-202 (oraz osoby
inzyniera Karpinskiego) az do rewo-
lucji PC-tdw i powszechnej dostepno-
§ci komputerow w dniu dzisiejszym.
Bardzo ciekawym watkiem omawia-
nego tu opracowaniajest przedstawie-
nie w nim tla politycznego rozwoju
polskiej informatyki - powotywania
przez rzady PRL kolejnych ciat i insty-
tucji odpowiedzialnych za rozwéj pol-
skiej informatyki oraz polemik, jakie
sie wokét tego toczyty w $Srodowi-
skach budowniczych i uzytkownikoéw
pierwszych polskich  komputeréw.
Na podkreslenie zastuguje fakt, ze
Autor (Jerzy Nowak) nie pozostawia
przytaczanych faktéw bez komenta-
rza - przeciwnie - w wielu kwestiach
wyraznie zajmuje stanowisko i wypo-
wiada wiasne zdanie, co znaczaco
podnosi ,temperature” prezentowa-
nego tekstu.

Przeglagdowe i catosciowe omowie-
nie historii polskiej informatyki w roz-
dziale przygotowanym przez Jerzego
Nowaka musiato przedstawiac jedynie
najwazniejsze fakty w telegraficznych
skrocie. Takie szerokie, ale niezbyt
pogtebione w warstwie szczegGtowej
omowienie catosci rozwazanej tu histo-
rii polskiej informatyki przypomina
gorna czesé litery , T”. Zeby przynaj-
mniej w jakim$ stopniu pokaza¢ drugi
wymiar, to znaczy omoéwic, jak duzy
i jak wartosciowy byt wkiad polskich
informatykéw w $Swiatowy rozwoj tej
dziedziny, dodatkowo przedstawiono

na Sesji Specjalnej Swiatowego Zjazdu
Inzynieréw Polskich sylwetke jed-
nego wybranego twdrcy. Chodzito
0 kreatora nowych rozwigzan infor-
matycznych, algorytméw i metod,
ktore zyskaty ogdélnoswiatowe uznanie
1staty sie potem swoistym znakiem fir-
mowym polskiej informatyki.

Jak wynikato ze wspomnianego
wyzej, opracowanego przez Pana
Nowaka, omoOwienia catosci dorobku
polskich inzynieréw, takich twércow
byto wielu. Nie chcac jednak zamie-
nic sesji wytgcznie w sesje wspomnie-
niowa, ani tej ksigzeczki wytgcznie
w stownik biograficzny polskiej infor-
matyki, musiatem wybrac jedng dzie-
dzine i jedna osobe, zeby najej przy-
ktadzie pokazaé, jak polska mysl
naukowa i techniczna doktadata sie do
nauki i techniki Swiatowej.

Uznatem, ze dziedzing najbar-
dziej godng tego, by reprezentowaé
w skali Swiatowej polskg mysl infor-
matyczna, jest sztuczna inteligencja.
Wybdér ten dyktowany byt faktem, ze
w tej dziedzinie osiggniecia w naj-
wigkszym stopniu warunkowane sg
intelektualng kreatywnos$cig (kto-
rej polskim informatykom nigdy nie
brakowato) i w mniejszym stopniu
zalezg od zwigzanego z zamoznoscig
kraju potencjatu wytwdrczego, ktéry
zawsze limitowat skale naszych osia-
gnie¢ w dziedzinie nowatorskiego
sprzetu komputerowego czy oprogra-
mowania uzytkowego.
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Polska szkota sztucznej inteligen-
cji jest znana i ceniona na Swiecie
i dostownie skrzy sie od nazwisk pol-
skich badaczy, ktére mimo trudnego
stowianskiego brzmienia sg z sza-
cunkiem wymieniane na wielu kon-
gresach i z wuznaniem odnotowy-
wane w przegladowych zestawieniach
najwazniejszych osiagnie¢. Jednak
wedtug mojej subiektywnej oceny
najbardziej znanym polskim naukow-
cem-informatykiem, ktéry wywart
ogromny wptyw na rozwdj tej dzie-
dziny i prawdziwie rozstawit imie
Polski na catym Swiecie, byt profe-
sor dr hab. inz. Zdzistaw Pawlak.
O Jego osiaggnieciach pisze w tej ksig-
zeczce Jego bliski wspotpracownik,
kontynuujacy obecnie dzieto Mistrza,
profesor Andrzej Skowron.

Zaraz przejde do krétkiego komen-
tarza dotyczacego zawartosci tego
rozdziatu, ale zanim to zrobie chcial-
bym zwréci¢ uwage na jeden szcze-
got biografii autora omawianego roz-
dziatu, profesora Skowrona. Otéz
ukonczyt on studia (z wyr6znieniem!)
na Politechnice Warszawskiej, wiec
na Swiatowym Zjezdzie Polskich
Inzynieréw, odbywajgcym sie wia-
$nie na Politechnice Warszawskiej,
byt on bardzo na miejscu. Jednak,
bedac inzynierem, profesor Skowron
cate swoje zycie zawodowe zwig-
zat z rozwojem informatyki na
Uniwersytecie Warszawskim. Warto
ten fakt podkresli¢ jako komentarz
do czesto pojawiajacych sie w Polsce

prob przeciwstawiania informatyki
uniwersyteckiej (rozwijanej gtéw-
nie w powigzaniu matematyka) oraz
informatyki inzynierskiej, uprawia-
nej zwykle w powiazaniu z elektro-
nika, automatyka i telekomunikacja.
Przyktad profesora Skowrona dowo-
dzi, ze informatyka w istocie jest
jedna, niezaleznie od tego, gdzie si¢ja
uprawia. Co wiecej, osiggniecia nauk
podstawowych (zwlaszcza matema-
tyki) i nauk stosowanych (na przy-
ktad elektroniki) powinny sie wza-
jemnie wspiera¢ podczas statego ibar-
dzo intensywnego rozwoju technik
komputerowych, zamiast by¢ sobie
przeciwstawiane.

Wracajac po tej dygresji do krdtkiego
omoOwienia rozdziatu przygotowanego
przez profesora Skowrona, zatytuto-
wanego Siadami Profesora Pawlaka
- polska szkota sztucznej inteligenciji,
stwierdzi¢ trzeba, ze jest to wspaniate
studium aktywnosci profesjonalnej
jednego z najwybitniejszych polskich
uczonych, prawdziwego pioniera pol-
skiej informatyki. Dodatkowo esej pro-
fesora Skowrona zawiera syntetyczny
wyktad na temat jednego z najbardziej
znaczacych obszardw badawczych,
w ktérym miesci sie bardzo wiele osia-
gnie¢ naukowych polskiej informatyki.

Warto moze dodac, ze daty podane
w nagtowku tego artykutu (1926-
2006) sa datami urodzin i $mierci prof.
Pawlaka, a nie granicami czasowymi
funkcjonowania tytutowej polskiej
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szkoty sztucznej inteligencji. Owa
szkota, ktdrej najwybitniejszym przed-
stawicielem jest obecnie wiasnie profe-
sor Skowron, powstata wprawdzie p6z-
niej niz w 1926 roku (gdyby byto ina-
czej moglibySmy sobie przypisywac
pionierska role w tej dziedzinie), ale za
to nie skoniczyta sie na szczescie w 2006
roku ijeszcze wiele razy nas zadziwi
kolejnymi wspaniatymi osiggnieciami.

Rozdziat napisany przez profesora
Skowrona pokazuje najpierw skrécong
biografie Profesora Pawlaka, a potem
omawia niektore osiagniecia z Jego nie-
zwykle bogatej kariery naukowej. Nie
jest ani potrzebne, ani mozliwe stresz-
czanie tu tej bardzo ciekawie zbudowa-
nej relacji, jednak warto moze zwrécic
uwage na jeden szczeg6t, wskazujacy
jak kreatywny umyst tego polskiego
badacza potrafit przetworzy¢ niepowo-
dzenie w sukces. Ot0z na poczatku swej
kariery zawodowej Profesor Pawlak
usitowal zbudowac zegar (generator
taktow) dla ,elektronowej maszyny
cyfrowej” (nazwa , komputer” jeszcze
wtedy nie istniata w jezyku polskim).
Zegar ten dziatat jednak niestabilnie,
co bylo jego oczywistg wada. Jednak
geniusz Profesora Pawlaka pozwolit
dostrzec, ze taki niestabilnie dziatajacy
zegar jest w istocie elektronicznym
generatorem liczb pseudolosowych.
Opublikowat wiec prace o tym genera-
torze i zyskat uznanie nawet w Stanach
Zjednoczonych, gdzie nawet najdosko-
nalszy zegar zapewne nie zrobitby zad-
nego wrazenia.

Jak wszyscy wiedzg, S$wiatowg stawe
przyniosto  Profesorowi Pawlakowi
inne odkrycie: wprowadzenie poje-
cia i metodologii wykorzystania zbio-
row przyblizonych. Na zasadzie zartu
mozna to skomentowa¢ w spos6b
nastepujacy: po zepsutym zegarze elek-
tronicznym, ktéry okazat sie ,hitem”
jako generator liczb pseudolosowych,
Profesor Pawlak zajat sie ,,zepsutym”
zbiorem, ktéry w odroznieniu od przy-
zwoitych zbioréw opisanych przez
Georga Cantora i znanych obecnie kaz-
demu uczniowi operuje elementami
nalezacymi do zbioru, elementami
nienalezacymi do zbioru oraz elemen-
tami dwuznacznymi, o ktdrych nie
mozna powiedzie¢ z pewnoscia, ze
nalezg albo ze nie naleza do rozwaza-
nego zbioru. Okazato sig, ze takie zbiory
majg ogromng liczbe bardzo cennych
zastosowan w obszarze sztucznej inte-
ligencji i sg one do dnia dzisiejszego
najszerzej znanym (w skali auten-
tycznie Swiatowej) osiggnieciem pol-
skiej informatyki. Czytelnikéw zain-
teresowanych szczegétami tego, jak
mozna zyska¢ Swiatowa stawe, psujac
to, co proste ijednoznaczne, odsylam
do znakomitego rozdziatu napisanego
przez profesora Skowrona, a takze do
obszernego wykazu prac (publikacji)
Profesora Pawlaka, zatgczonego w cha-
rakterze dodatku na koncu tej ksigzki.

Zanim jednak zamkne ostatecz-
nie watek Profesora Pawlaka w tym
wstepie, pozwole sobie doda¢ drobng
uwage osobistej natury. Otdéz gdy
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zostatem wiele lat temu po raz pierw-
szy wybrany do Centralnej Komisji
ds. Stopni i Tytutdw Naukowych i zja-
witem sie bardzo stremowany w zna-
nej wszystkim naukowcom Sali Obrad
na 24. pietrze Patacu Kultury i Nauki,
nie wiedziatem, gdzie mégtbym zna-
lez¢ sobie miejsce, bo dookota mnie
byli sami wybitni uczeni, ludzie,
z ktorych ksigzek uczylem sie na
studiach i do ktorych poziomu nawet
w marzeniach nie mogtem sie zblizy¢.
I wtedy Profesor Pawlak, ktéry znat
mnie ze wspolnych naszych prac
w Komitecie Badan Naukowych, pod-
szedt do mnie i zaprowadzit mnie
w prawy podokienny kat Sali, gdzie
(jak powiedziat) ,,0d zawsze” sie-
dzieli informatycy i automatycy.
Przebywajac tam dziesigtki godzin
uboku Profesora Pawlaka, uczytem sie
od Niego zasad i metod pracy w CK.
Za$ gdy Profesora Pawlaka zabrata
Z naszego grona najpierw okrutna
choroba, a potem S$mier¢, wiasnie
mnie przypadt w udziale fotel, na kto-
rym przez cate lata on zasiadat, pel-
nigc odpowiedzialng funkcje ,,sumie-
nia polskiej nauki”. Siedze tam do
dzi$ i czesto mys$le o moim wielkim
poprzedniku...

Rozdziat o Profesorze Pawlaku
zamyka dwugtos o polskiej infor-
matyce ,,wczoraj”. Stan dnia dzisiej-
szego polskiej informatyki opisany
jest takze na dwa sposoby i rozwa-
zany jest w tej ksigzce z dwoch kom-
plementarnych punktéw widzenia.
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Pierwszy z tych punktéw widzenia
eksponuje ,,podglebie” - infrastruk-
ture informatyczna, bez ktorej niemoz-
liwy bytoy zar6wno rozwdj gospodarki
czy nowoczesnej administracji, ale kto-
rej obecnos¢ i dostepnos¢ jest obec-
nie takze najwazniejszym stymulato-
rem badan naukowych we wszystkich
absolutnie dziedzinach. Drugi punkt
widzenia eksponuje informatyke jako
wazny sktadnik zycia gospodarczego
i spotecznego Polski pod koniec pierw-
szej dekady XXI wieku.

Zacznijmy od rozdziatu dotyczacego
stanu obecnego polskiej infrastruk-
tury informatycznej. Stowo ,infra-
struktura” nie ma w Polsce dobrych
notowan. Wystarczy wspomnieé¢ dziu-
rawe drogi, nieliczne autostrady czy
niewydolng przez cate lata telefonie.
To ostatnie zapdznienie cywilizacyjne
udato sie szczesliwie zlikwidowag, ale
pejoratywny kontekst okreslenia ,,pol-
skie drogi” bedzie chyba znany jesz-
cze naszym wnukom. Tym bardziej
godne podziwujest to, ze przedstawia-
jac w 2010 roku stan polskiej e-infra-
struktury, moglismy zdziwi¢ nie tylko
znanych z malkontenctwa Polakow,
ale takze wielu cudzoziemcow.

To, ze polscy uczeni moga obec-
nie po partnersku i bez komplekséw
wiaczaé sie w prace miedzynarodo-
wych zespotéw badawczych w réz-
nych obszarach miedzynarodowego
podziatu pracy naukowej, zawdzie-
czamy w zasadniczy sposdb temu, ze
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wyposazenie teleinformatyczne pol-
skich instytutow i polskich uniwer-
sytetow naprawde nie ustepuje temu,
jakim dysponujg nasi partnerzy za
granica. Réwniez polskie superkom-
putery nie sg gorsze ani starsze od
zagranicznych, dzieki czemu bariera
mocy obliczeniowej nie odgradza nas
dzisiaj od nawet najbardziej zaawan-
sowanych  obszarbw  najbardziej
awangardowych badan naukowych.

Jest to wazne dla wszystkich
Polakdw, nie tylko tych zajmujacych
sie bezposrednio badaniami nauko-
wymi. Trzeba zdawaé sobie sprawe
z tego, ze w globalizujgcym sie Swiecie,
w ktorym powszechnie deklarowane
jest dazenie do budowy Spoteczenstwa
Informacyjnego,  polski  aktywny
udziat w miedzynarodowych bada-
niach naukowych ma nie tylko bar-
dzo istotne prestizowe znaczenie, ale
jest takze waznym czynnikiem deter-
minujgcym nasza pozycje polityczng
oraz jest wazng determinantg catego
rozwoju gospodarczego i spotecznego.
Jesli  dyrektywy Unii Europejskiej
mowig o dazeniu do zbudowania na
naszym kontynencie gospodarki opar-
tej na wiedzy, to wiedza staje sie czyn-
nikiem o strategicznym znaczeniu.
W zwigzku z tym réwniez dzialal-
no$¢ poszerzajgca i poglebiajgca wie-
dze staje sie elementem polskiej racji
stanu, a rola infrastruktury informa-
tycznej w dziatalnosci naukowej jest
réwnie waznajak rola gleby w rozwoju
rolnictwa.

Wychodzac z przytoczonych wyzej
przestanek, przewidziatem w sesji spe-
cjalnej podczas Swiatowego Zjazdu
Inzynierow Polskich referat czto-
wieka, ktéremu Polska w najwiek-
szym stopniu zawdziecza wieloletni
rozwoj i aktualny stan swojej infra-
struktury informatycznej. Profesor dr
hab. inz. Jan Weglarz, cztonek rzeczy-
wisty Akademii Nauk, doktor hono-
ris causa wielu uczelni, laureat nie-
zliczonej liczby nagréd i odznaczen
oraz Cztonek Honorowy Polskiego
Towarzystwa Informatycznego, zgo-
dzit sie przygotowaé i przedsta-
wié¢ referat, ktérego drukowana wer-
sja zawarta w tej ksigzce ma tytut
Rozw0j polskiej e-infrastrukturyjako
czynnik decydujacy o pozycjipolskich
informatykow w miedzynarodowym
podziale pracy. Stwierdzitem wyzej
i podtrzymuje to z calg stanowczo-
$cig, ze wiasnie profesor Weglarz ode-
grat w stworzeniu i w rozwoju tej pol-
skiej e-infrastruktury role absolutnie
kluczowg. Mam prawo tak twierdzic,
bo widziatem z bliska jego dziatania,
tak sie bowiem ztozyto, ze w wyniku
powszechnych i tajnych wyborow
catego  ogdlnopolskiego  Srodowi-
ska pracowalismy obaj od 1 czerwca
1990 r. w pierwszym (historycznym!)
Komitecie Badan Naukowych, utwo-
rzonym w pierwszym niekomuni-
stycznym rzadzie premiera Tadeusza
Mazowieckiego. Wiasnie wtedy pro-
fesor Weglarz rozpoczat swojg batalie
o rozwoj infrastruktury informatycz-
nej dla potrzeb polskiej nauki, ktérg
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z duzym powodzeniem toczyt potem
przez cate 20 lat, osiggajac aktual-
nie stan opisany w cytowanym wyzej
rozdziale tej ksigzki. Uczestniczytem
w tych ,,bojach” najpierw jako czio-
nek pierwszego, a potem dru-
giego (drugiej kadencji) Komitetu
Badan Naukowych, pdZniej wspie-
ratem te dziatania jako przewodni-
czacy Konferencji Rektorow Polskich
Uczelni Technicznych, a potem jako
ponownie wybrany przez calg spo-
teczno$¢ akademickag Polski czio-
nek Rady Nauki i wiceprzewod-
niczacy Zespotu Infrastruktury
Informatycznej w  Ministerstwie
Nauki i Szkolnictwa Woyzszego.
Niestety z koncem 2010 roku
Pani Minister zlikwidowata ostatecz-
nie po dwdch latach dziataniawybrang
na czteroletnig kadencje Rade Nauki,
a takze wyrzucita mnie z Zespotu
Infrastruktury Informatycznej.

Wracajagc do rozdziatu niniejszej
ksigzki, w ktdorym profesor Weglarz
oraz jego bliski wspétpracownik dr
inz. Maciej Stroinski opisujg baze
superkomputerowo-sieciowg infra-
struktury polskiej nauki, musze
stwierdzi¢, ze jest to rozdziat nie-
odzowny wrecz kazdemu, kto chce
pozna¢ i zrozumie¢ uwarunkowa-
nia polskiej informatyki na przetomie
pierwszej idrugiej dekady X X1 wieku.
Trudno go tu omawiac czy streszczac,
ale trzeba podkresli¢, ze jest to pierw-
sze tego typu opracowanie przedkta-
dane szerokiej opinii publicznej, do
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tej pory bowiem opracowania na ten
temat gtdwnie stuzyty do sporzadza-
nia statystyk w Ministerstwie Nauki,
natomiast przystowiowy Kowalski
nie interesowat sie tym, dzieki
czemu moze swobodnie ,,surfowac”
w ogolnoswiatowym Internecie.

Obok uwarunkowan technicznych
i naukowych kondycje polskiej infor-
matyki dnia dzisiejszego wyznaczaja
W znacznej mierze dziatajacy w tym
obszarze przedsiebiorcy. O przedsta-
wienie fotografii polskiego biznesu tele-
informatycznego w 2010 roku popro-
sitem osobe, ktora cato$¢ tego biz-
nesu ma w swoim polu widzenia, dok-
tora inzyniera informatyki, Cztonka
Honorowego Polskiego Towarzystwa
Informatycznego, Prezesa Polskiej
Izby Informatyki i Telekomunikacji
Wactawa Iszkowskiego. Opracowanie
przez niego zaprezentowane ma tytut
Polski rynek doébr informatycznych
w nowej ekonomii ijest probg spojrze-
nia na stan polskiej informatyki przez
pryzmat jej ksztattowania sie¢ w nieda-
lekiej pizesztosci oraz w kontekscie dzi-
siejszych form jej wykorzystywania.

Rozdziat ten w swojej poczatko-
wej czesci w ciekawy sposéb uzu-
petnia omawiany wcze$niej rozdziat
autorstwa Jerzego Nowaka, dotyczacy
rozwoju polskiej informatyki, bo
jesli w tym wczesniejszym rozdziale
nacisk potozony byt na budowe pierw-
szych komputeréw i na ludzi w tym
zakresie szczegélnie zastuzonych, to
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w rozdziale doktora Iszkowskiego
Srodek ciezkosci umieszczony jest
w obszarze przedsiebiorstw i przed-
siebiorcdw, dzieki ktérym wszystkie
te nowinki techniczne trafiaty do zain-
teresowanych odbiorcow i wplywaty
na przemiany polskiej gospodarki.
Bardzo ciekawe sg zwiaszcza obser-
wacje i uwagi na temat tego, jak prze-
miany polityczne zachodzgce w Polsce
po upadku komunizmu przekladaty
sie na wewnetrzne i zewnetrzne uwa-
runkowania rozwoju informatyki.
Siedzenie zwigzkéw miedzy polityka,
gospodarka i technikg informacyjng
okazuje sie by¢ (jak mozna stwierdzic¢
w tym rozdziale) frapujaca przygoda
intelektualng. Mozliwo$¢ zobaczenia
jak sie ksztattuje obecnie polski rynek
débr informatycznych, a takze moz-
liwos¢ prze$ledzenia uwarunkowan
stanu obecnego na tle tego, jakie prze-
miany przechodzit éw rynek w nie-
dawnej przesztosci, dostarcza bardzo
cennego materiatu do przemyslen
zaréwno na temat dzisiejszej kondycji
polskiej informatyki, jak réwniez na
temat tego, jak ta kondycja bedzie sie
ksztattowata (zapewne) w przysztosci.

Bardzo pouczajace jest przy tym
przesledzenie (na podstawie danych
historycznych) drég organizowa-
nia przetargébw i zawierania kon-
traktéw na systemy i ustugi infor-
matyczne. Dr inz. lIszkowski kre-
§li stosowne informacje gruba kre-
ska, nie wnika w szczego6ty (zwhasz-
cza personalne), ale z ogromnym

znawstwem pokazuje, jak funkcjo-
nuja te niezwykle wazne procesy
oraz co decyduje o ich powodzeniu
badZ niepowodzeniu.

Tu znowu mam pewne spostrze-
zenie osobistej natury, ktérym sie
podziele. Otdz gdy zostata przez Sejm
uchwalona Ustawa o Informatyzacji
(17 lutego 2005 roku), w ktorej
przewidziano (w artykule 17) utwo-
rzenie Rady Informatyzacji, 6wcze-
sny Minister Nauki i Informatyzacji,
prof. Michat Kleiber, powotat mnie
na pierwszego Przewodniczacego tej
Rady. Podlegajaca mi Rada skladata
sie z wielu o0séb rekomendowanych
przez rézne ciala i instytucje, ktdre
do takiej rekomendacji miaty prawo,
w tym urzednikéw wysokiego szczebla
wszystkich ministerstw zainteresowa-
nych sferg informatyzacji, naukowcow,
przedstawicieli samorzadéw lokalnych
roznych szczebli oraz przedstawicieli
samorzaddw gospodarczych. W tej roli
zasiadat w Radzie dr inz. Iszkowski -
jako Prezes Polskiej Izby Informatyki
i Telekomunikacji. Pamietam bardzo
dobrze, ze byt to ten cztonek Komisji,
ktéory na kazdy temat miat wiasna,
z reguty bardzo trafng opinie, wynika-
jaca z bliskiego kontaktu z codzienng
rzeczywistoscig polskiej informatyki.
Na przyktad kiedys$ jeden z departa-
mentow waznego ministerstwa przed-
tozyt Radzie Informatyzacji projekt
pewnego rozporzadzenia, ktore nakta-
dato na okreslone podmioty obowig-
zek  wypelniania  kwestionariusza
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majgcego forme dos$¢ rozbudowanej
tabeli. Wzor tej tabeli byt zalgczni-
kiem do rozporzadzenia i przyznaje,
Ze przygotowujac sie do wypracowa-
nia opinii, jedynie przelotnie rzucitem
okiem na forme zatgcznika, koncen-
trujgc uwage na tym, jakie informacje
i w jakim celu majg by¢ gromadzone
przy jego pomocy. Tymczasem dr inz.
Iszkowski  spokojnie  zaproponowat,
zeby zaprosi¢ na posiedzenia Komisji
tworce tej tabelki i poprosi¢ go, zeby
przy nas sprobowat wcieli¢ sie w role
osoby zobowigzanej do jej wypetnie-
nia. Momentalnie okazato sie, ze pola
przewidziane w ministerialnym wzo-
rze absolutnie nie sg w stanie pomiescic¢
wymaganych w danym miejscu infor-
macji, nawet jesli rozmiar takiej infor-
macji (liczony w znakach) byt mozliwy
do doktadnego okreslenia (na przyktad
NIP). Po prostu urzednicy opracowali
formularz, catkowicie ignorujac jego
funkcjonalnos$¢. | dopiero przytomnos$é
umystu dra inz. Iszkowskiego (oparta
na gruntownej znajomosci rzeczy i na
dtugoletnim doswiadczeniu) zapobie-
gta temu bledowi. Inaczej setki ludzi
w catej Polsce musiatoby robi¢ nie-
prawdopodobne tamance, zeby dopa-
sowac tresci, jakie mieli do wpisania,
do rozmiaru miejsc, w ktorych wpisaé
to nalezato. Niestety wiele mato funk-
cjonalnych formularzy jest w obiegu
administracyjnym.

Przywotuje to drobne i na pozor

mato znaczgce zdarzenie z przeszio-
§ci po to, zeby zaakcentowac to, co
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sadze o sporzadzonej przez dra inz.
Iszkowskiego ,,fotografii” stanu pol-
skiego rynku informatycznego Anno
Domini 2010. Jest to analiza rze-
telna, solidna, pozbawiona jakichkol-
wiek checi dowodzenia jakiej$ z gory
powzietej tezy, ale tam gdzie trzeba -
izeczowo krytyczna. Sadze, ze jest
naprawde niewielu ludzi, ktorzy w tak
matej objetosci potrafiliby zmiescic¢
tak duzo tresci i tak gleboka, wszech-
stronng  znajomo$¢  omawianych
zagadnien.

Omédwiwszy przesztos¢ i stan obecny
polskiej informatyki, dotarliSmy do
momentu, w ktérym trzeba pomysleé
0 jej przysztosci. Przysztos¢ te w pol-
skich warunkach, przy réznej kondycji
polskich firm i przedsiebiorstw beda-
cych zaréwno dawca, jak i biorca pro-
duktéw iustug informatycznych, deter-
minuje gtdwnie polityka rzadu i parla-
mentu. Dlatego o przedstawienie gtow-
nych trenddw, jakie sie tu zarysowuja,
poprositem  profesora  Kazimierza
Wiatra,  ktory jest  Senatorem
Rzeczypospolitej i Przewodniczagcym
Komisji Nauki, Edukacji i Sportu
Senatu RP. Pisze on o aktualnych i pla-
nowanych regulacjach prawno-orga-
nizacyjnych Parlamentu i Rzadu RP,
zmierzajacych do tworzenia i rozwoju
w naszym kraju formacjiSpoteczenstwa
Informacyjnego. Warto podkresli¢, ze
profesor Wiatr, bedac politykiem, jest
takze wybitnym informatykiem zna-
jacym te dziedzine zaréwno od strony
naukowej, jak i od strony praktycznej,
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bowiem jest profesorem zwyczaj-
nym na Wydziale Elektrotechniki,
Automatyki, Informatyki i Elektroniki
AGH, ale  jednocze$nie  jest
Dyrektorem Akademickiego Centrum
Komputerowego CYFRONET
AGH. Dodatkowo profesor Wiatr jest
Przewodniczagcym Ogolnopolskiej
Rady Konsorcjum PIONIER -
Polski  Internet  Optyczny oraz
Przewodniczacym Programu PL-Grid.
Dodam od siebie, ze profesor Wiatrjest
takze moim doktorantem oraz niezwy-
kle prawym cztowiekiem, stosujgcym
na co dzien surowe zasady prawa har-
cerskiego, gdyz przez wiele lat praco-
wat w kierownictwie konspiracyjnego
Ruchu Harcerskiego Rzeczypospolitej
i byt Przewodniczagcym ZHR.

Z opracowania profesora Wiatra,
ktére ma tytut Polityka wspierania
prac naukowych i wdrozeniowych
w obszarze informatyki jako ele-
ment budowy spoteczenstwa infor-
macyjnego w Polsce, wynika obraz
uwarunkowan i ograniczen, jakim
bedzie podlegata w przysztosci pol-
ska informatyka. Opracowanie pre-
zentuje rozne trafne i celowe dzia-
tania rzadu i parlamentu w rozwa-
zanym obszarze, wskazuje tez trud-
nosci i ograniczenia, na jakie napo-
tyka realizacja wielu dobrze pomy-
Slanych inicjatyw w zwigzku ze
zdecydowanie niewystarczajagcym
finansowaniem sfery badan nauko-
wych w Polsce. Jednak obraz kre-
Slony przez profesora Wiatra nie

jest obrazem  pesymistycznym.
Przeciwnie, zamieszczone w ksigzce
opracowanie dowodzi, ze sg pod-
stawy do tego, by przysztos$¢ polskiej
informatyki widzie¢ w cieptych bar-
wach. Rozwdj polskiej informa-
tyki wydaje sie byé zagwaranto-
wany, gdyz wieloletnie plany stra-
tegiczne Polski przewidujg liczne
przedsiewziecia majgce na celu roz-
woj Spoteczenstwa Informacyjnego
w naszym kraju. Naturalng konse-
kwencjg takich deklaracji i takich
priorytetow powinno by¢ wspiera-
nie, a takze inicjowanie prac nauko-
wych iwdrozeniowych w tym zakre-
sie. Wazng przestanka do tworzenia
optymistycznej wizji polskiej infor-
matyki w nadchodzacych latach jest
tez dobry stan infrastruktury infor-
matycznej, relacjonowany juz wcze-
$niej w rozdziale przygotowanym
przez dra Stroifskiego i profesora
Weglarza oraz w miare zdrowa baza
gospodarcza informatyki, scharak-
teryzowana przez dra Iszkowskiego.

Zachecam do zapoznania sie z tre-
Scig ksiagzki i do aktywnego wiacze-
nia sie w przyszty rozwdj polskiej
informatyki, bowiem politycy moga
jedynie stworzy¢ okreslone ramy dla
tego rozwoju, natomiast to, jakimi
treSciami te ramy wypetnimy, zalezy
od nas wszystkich. Wspaniata prze-
szto$¢ i stosunkowo dobry dzien
dzisiejszy zobowigzuja, ale naszym
wyzwaniem musi by¢ przysztosé.
Ufam, Ze temu wyzwaniu sprostamy.
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Prof. dr bab. int Ryszard Tadeusiewicz

Urodzit sie 5 maja 1947 r. w Srodzie Slaskiej. Studiowat na Wydziale

Elektrycznym Akademii Goérniczo-Hutniczej, ktdry ukoriczyt z wyréznie-

niem w 1971 roku. Dodatkowo studiowat na Wydziale Lekarskim Akademii

Medycznej w Krakowie. Ponadto przeszedt gruntowne studia w zakresie

metod matematycznych i informatycznych w ekonomii, uzyskujac w efekcie

petne prawa profesora Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie.

Od kwietnia 1971 roku catkowicie poswiecit sie pracy naukowej zwigzanej

z biocybernetyka, automatyka i informatyka, osiggajac kolejno w 1975 roku

stopien naukowy doktora, w 1981 roku doktora habilitowanego, w 1986 roku

profesora, aw 1991 roku profesora zwyczajnego nauk technicznych.

Napisat i opublikowat ponad 800 prac naukowych, ktére byty wydawane w reno-
mowanych periodykach naukowych w kraju i za granica oraz prezentowane na ponad dwustu konferencjach nauko-
wych krajowych i miedzynarodowych. Napisat takze ponad 70 monografii naukowych i innych ksiazek, m.in.
cenionych i poszukiwanych podrecznikéw, a takze kilkadziesiat artykutdw i kilka ksiazek popularnonaukowych.
Prowadzi takze popularyzujace wiedze odczyty m.in. wieloletni cykl obejmujacy ponad 50 odczytéw w MPIK,
przez dwa lata miat swojg statg rubryke popularnonaukowg w Dzienniku Polskim, a obecnie zamieszcza cotygo-
dniowe felietony w Gazecie Krakowskiej - najpopularniejszej gazecie codziennej w Matopolsce. Prowadzit i pro-
wadzi takze liczne pogadanki popularnonaukowe i odczyty w radiu oraz w telewizji.

Prowadzit lub nadal prowadzi wyktady na wiekszosci krakowskich Uczelni: na AGH, na Uniwersytecie
Ekonomicznym, na WSP, na AWF, na Akademii Medycznej, w Collegium Medicum UJ, na Uniwersytecie
Jagiellonskim oraz w Akademii Sztuk Pieknych.

Wypromowat tgcznic 56 doktoréw, recenzowat 226 rozpraw doktorskich i 94 rozprawy habilitacyjne, opinio-
wat 74 wnioski o nadanie tytutu naukowego profesora, opracowywat dwanascie wnioskéw o nadanie tytutu
Doktora Honoris Causa, w tym miedzy innymi laudacje dla Ojca Swietego Jana Pawta II. Wielokrotnie by!
powotywany w charakterze superrecenzenta Centralnej Komisji ds. Stopni Naukowych i Tytutu Naukowego,
a obecnie zostat petnoprawnym cztonkiem tej Komisji, wybranym (juz po raz drugi) przez ogélnopolskie
Srodowisko naukowe. W czasie ostatnich 25 lat profesor Tadeusiewicz byt kilkadziesiat razy powotywany do
réznych ciat opiniodawczych i doradczych przy réznych urzedach iinstytucjach centralnych przez Ministra
Edukacji Narodowej i Sportu, Ministra Nauki i Informatyzacji, Ministra Przemystu, Premiera Rzadu RP,
Marszatkéw Sejmu i Senatu RP, a takze Prezydenta Rzeczypospolitej Polski. Ostatnio dziata jako cztonek
Rady Nauki przy Ministrze Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

W 1998 zostat wybrany na czionka Polskiej Akademii Umiejetnosci. Natomiast w lutym tego samego roku
Miedzynarodowa Organizacja Inzynieréw Europejskich FEAN I nadata mu tytut Euroinzyniera. W lutym 2000 roku
zostat wybrany (w wyniku tajnego glosowania przeprowadzonego w Moskwie) Cztonkiem Zagranicznym
Rosyjskiej Akademii Nauk Przyrodniczych. W czerwcu 2002 roku zostat cztonkiem Polskiej Akademii Nauk,
gdzie obecnie jest cztonkiem Prezydium i Prezesem Krakowskiego Oddziatu PAN. We wrze$niu 2003 roku zostat
wybrany Cztonkiem Tytularnym Europejskiej Akademii Nauki, Sztuki i Literatury (z siedzibg w Paryzu), a w listo-
padzie 2006 roku zostat wybrany Cztonkiem Swiatowej Akademii Nauk (z siedzibg w San Francisco).

W 1996 roku w powszechnych i tajnych wyborach zostat ogromna wiekszoscig gtoséw wybrany na stanowisko
Prorektora AGH ds. Nauki, a w styczniu 1998 roku zostat wybrany na stanowisko Rektora AGH. Wybor ten spotecz-
no$¢ AGH powtdrzytajeszcze bardziej zdecydowanie w 1999 roku, powierzajac absolutnie przyttaczajaca wiekszoscig
gtosow profesorowi Tadeusiewiczowi funkcje rektora tej uczelni na kolejng kadencje 1999-2002, a nastepnie (po raz
trzeci) w kolejnych wyborach na kadencje 2002-2005. Profesor Tadeusiewicz byt najdtuzej nieprzerwanie pracujg-
cym rektorem w catej Polsce oraz najdtuzej sprawujacym urzad rektorem w historii AGH. Jako rektor AGH profesor
Tadeusiewicz zostat wybrany w 1999 roku przez rektoréw innych uczelni polskich cztonkiem prezydium KRASP
(Konferencji Rektorow Autonomicznych Szkoét Polskich), przewodniczacym KRPUT (Konferencji Rektorow
Polskich Uczelni Technicznych) oraz wiceprzewodniczagcym KRUK (Konferencji Rektoréw Uczelni Krakowskich).
W uznaniu zastug dla polskiej i $wiatowej nauki w latach 20012008 profesorowi Ryszardowi Tadeusiewiczowi
dwunastokrotnie nadawano tytut doktora honoris causa lub honorowego profesora w uczelniach pol-
skich i zagranicznych, a Prezydent RP odznaczyt go najpierw' Krzyzem Oficerskim, a potem Krzyzem
Komandorskim Orderu Odrodzenia Polski.

Niniejszy szkic biograficzny jest bardzo skrécony. Petne i stale aktualizowane dane mozna znalez¢ na stro-
nie: www.Tadeusiewicz.pl.
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Jerzy Stanistaw Nowak

Wprowadzenie

Il potowa XX wieku oferuje $wiatu
wspaniaty rozwoj informatyki,
W czym uczestniczy réwniez Polska.
W tym opracowaniu sprébujemy zna-
lez¢ i wskaza¢ te dzialania, ktore
mogg wyro6znia¢ polskich wynalaz-
cow i badaczy w wielkim gronie
uczestnikéw Swiatowego rozwoju tej
gatezi nauki i przemystu. Chcemy by¢
jako Polacy pierwsi i najlepsi, a wiec
nalezy sie przyjrze¢ dziejom rozwoju
w Polsce, dokonujgc poréwnan z roz-
wojem w innych krajach.

Stad chetnie przyjmujemy relacje
0 prdébach opracowania i wykonania na
ziemiach polskich urzadzen liczacych,
ktore w jaki$ sposéb moga konkurowac
zpracami Jacauarda, Babbageaiinnych.
Do doborowego szeregu wynalaz-
céw zaliczymy wiec Gevne Jacobsona,
Abrahama Sterna, Chaima Zeliga
Stonimskiego i Izraela Staffela. Ich doro-
bek szczegdtowo omowita . Bondecka-
Krzykowska w Kwartalniku Historii

w rewolucji informacyjnej
przetomu XX i XXI wieku

Nauki i Techniki, R. LIV, nr 3-4/2009
- Pielesze maszyny liczace na ziemiach
polskich.

Z uznaniem odnotowaé¢ nalezy
prace polskich logikow' i matematy-
kéw, w szczegblnosci J. k. ukasiewicza,
A. Tarskiego i innych. Nie mozemy
réwniez nie zauwazy¢ wktadu w tech-
nike obliczeniowg Stanistawa Ulama,
realizujagcego swe prace w ramach
projektu Manhattan.

Epoka maszyn
liczgco-analitycznych

Zanim zajmiemy sie kompute-
rami i przemystem komputerowym
warto zapoznac sie z zastosowaniami
maszyn analitycznych (zwanych réw-
niez maszynami liczaco-perforacyj-
nymi) w okresie przedwojennym.
Rozwigzania Hermanna Holleritha
zastosowane w trakcie amerykan-
skiego spisu powszechnego w 1890 r.
dos¢ szybko trafiajg do praktyki staty-
stycznej w odradzajacej sie po | woj-
nie Swiatowej Polsce. Prekursorem jest

1 Szczegétowy opis wkiadu polskich logikéw w $wiatowg informatyke przedstawit prof. Kazimierz
Trzesicki - Filozofia Nauki nr 3/2006, str. 5-20, dostep: http://logika.uwb.edu.pl/KT/Wklad_logikow_

polskich_w_swiatowa_informatyke.pdf
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tu Gtowny Urzad Statystyczny, ktory
zakupuje w Czechostowacji w 1921
r. zestawy maszyn systemu Powersa
(stosuje sie w nich karty 90-kolum-
nowe) do mechanizacji rozliczen spisu
powszechnego. Wyniki spisu sg udo-
stepnione piec lat pozniej. Zastosowanie
tej techniki w GUS opisat inz. Juliusz
Miller w Kwartalniku Statystycznym,
1928 r., tom V, zeszyt 1- O dokfadno-
$ci opracowywania dat2statystycznych
przy pomocy maszyn syst. ,,Powersa”
oraz w tymze czasopiSmie, 1930 r.,
tom VII, zeszyt 2 - Historia, rozwoj
i stan obecny maszynowego opraco-
wania dat statystycznych w Gtéwnym
Urzedzie Statystycznym. Artykuty te
mozna wiec uzna¢ za pierwsze opra-
cowania informatyczne w Polsce.
W 1931 r. GUS kupuje do kolejnego
spisu powszechnego nowoczesniejsze
maszyny systemu H. Holleritha.

Dos¢ szybko pojawiajg sie zastosowa-
nia przemystowe. W 1926 r. odnotowano
dostawe kalkulatora firmy IBM do war-
szawskiej Fabryki Budowy Parowozow,
mieszczacej sie wowczas na ul. Kolejowej
(na tym terenie funkcjonowaty po woj-
nie Warszawskie Zaklady Maszyn
Budowlanych ,,Bumar-Warynski”, obec-
nie juz nieistniejgce). W Warszawie
otwarto réwniez biuro firmy IBM, co
mogto $wiadczy¢ o dostawach sprzetu

Autor uzywa okres$lenia ,,data” zamiast ,,dana, dane".

i ustug, ale brak danych szczegdtowych
z tego zakresu. W Polsce firma dziata
najpierwjako ,,Polski Hollerith sp. z 0.0.”,
a pdzniej jako Watson Business Machines
Sp. z 0.0. przy ul. Ossolifskich 6. Firma
otwiera rowniez biuro w Katowicach (ul.
Warszawska 57 - budynek istnieje do dzis).

Ze szczatkowych danych mozna
stwierdzi¢, ze w latach 30. zmecha-
nizowane przetwarzanie danych
podejmujg Polskie Koleje Panstwowe
i prawdopodobnie Poczta Polska.
W 1938 r. odnotowano dostawe i insta-
lacje maszyn systemu Holleritha do
budowanych wiasnie we wsi Plawo
(pow. Nisko, woj. lwowskie) w ramach
Centralnego Okregu Przemystowego
- Zaktadow Potudniowych SA, zwa-
nych p6zniej Hutg ,,Stalowa Wola”.

Historia maszyn  analitycznych
zyskuje nowy rozdziat ok. 1948 r.,
kiedy to po podpisaniu umoéw
z Czechostowacjg do Polski trafia ok.
20-30 zestawdw3 maszyn analitycz-
nych firmy Aritma, wykorzystujacych
karty perforowane 90-kolumnowe -
kod Powers’a. W maszyny te wyposa-
zono gtowne przedsiebiorstwa przemy-
stu maszynowego jak np. H. Cegielski
- Poznan, ZM ,,Ursus”, ZM tabedy”.
Urzgdzeniami tego rodzaju dyspono-
waty rownieztakie instytucjejak GUS4,

3 Jest to obserwacja autora na podstawie kontaktow z licznymi przedsiebiorstwami.
4 W 1948r. GUS zakupit maszyny liczaco-analityczne francuskiej firmy Buli- Wiadomosci Statystyczne, nr 1/1993
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PKP, Centrala Zbytu Wegla, Hutnicze
Przedsiebiorstwo Maszynowych
Obliczen Analitycznych - zdaniem
autoraw Polsce mogto by¢ ok. 400-600
zestawdw maszyn liczaco-analitycz-
nych5 podczas gdy w Czechostowacji
w szczytowym okresie, tj. w 1969 r.,
pracowato ok. 1600 zestawow. W petni
wiarygodng informacje o liczbie tych
urzadzen podaje B. Gliksman dla
wojewddztwa katowickiego - wynika
z niej, ze w 1972 r. wykorzystywano
w tym wojewodztwie 136 zesta-
wow maszyn liczaco-analitycznych
(Informatyka nr 2/1972).

Pierwsze informacje
0 komputerach

Przypomnijmy krétko o podstawo-
wych dokonaniach w budowie kompute-
réw majacych miejsce w czasie Il wojny
Swiatowej. Wojna nie sprzyja wymianie
informacji, ale obecnie mozna potwier-
dzi¢ prowadzone wowczas prace:
¢ W 1943 Anglicy budujg kompu-

ter Colossus6 do prac kryptogra-
ficznych, co potem powoduje spor
z Amerykanami, kto byl pierwszy.
¢ W 1943 Konrad Zuse konstru-
uje w Il Rzeszy komputer Z-3,
ktérego na szczescie nie zdgzono

uzy¢ do opracowania nowych
rodzajow broni (11 maja 1993 r.
K. Zuse otrzymat w Uniwersy-
tecie Szczecinskim tytut hono-
rowego profesora za zastugi dla
Swiatowej informatyki).

¢ W 1946 r. powstaje w USA kom-
puter ENIAC, ktéry formal-
nie rozpoczyna ere informatyki
w Swiecie wspotczesnym.

W zniszczonej wojng Polsce juz
pod koniec 1945 r. (1) zaczyna uka-
zywac sie popularno-naukowy mie-
siecznik Problemy. Znamienne jest,
ze W nr 6(7) z czerwca 1946 r. poja-
wia sie artykut sygnowany podpi-
sem ,Vidimus7' pod nieco myla-
cym tytutem: Zyjemy w S$wiecie
fantastyczniejszym niz Swiat
starych bajek, poswiecony budo-
wie i zastosowaniom komputera
ENIAC. Artykut ten odbit sie sze-
rokim echem i wpiynat na wybér
drogi zyciowej niektorych pol-
skich informatykéw (vide: prof.
R. Marczynski). Niestety, kolejne
numery Probleméw praktycznie
nie zajmujg sie juz tym zagadnie-
niem. Nie mozna wykluczy¢, ze
inne popularne miesieczniki, jak
np. Horyzonty Techniki i Mitody

5 T. Walczak podaje (Maszyny liczace, PWE, Warszawa 1968), ze w 1965 r. korzystano w Polsce z 446

zestaw6w maszyn liczaco-analitycznych.

6 Pierwsze informacje o maszynie Colossus Anglicy opublikowali dopiero w 1976, a z zazdroS$cig trzeba
stwierdzi¢ fakt odbudowania go w 2007 r. jako swoistego pomnika techniki.
7 Wpg informacji Bogdana Misia i Marka Greniewskiego pod tym pseudonimem ukrywat sie red. naczel-

ny Probleméw prof. J6zef Hurwic.
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Technik, tez zamieszczaty podobne
teksty, ale jak dotad brak stosownej
kwerendy. Warto tylko nadmienig,
ze w 1953 r. znany pdézniej repor-
ter Olgierd Budrewicz zamiesz-
cza w popularnym ,Przekroju”
- nr 438 z 30.08.1953 - reportaz
z wizyty w Zakladzie Aparatow
Matematycznych. Dzieki temu pol-
scy czytelnicy moga sie cokolwiek
dowiedzie¢ o ,,sztucznym mozgu”.

Niezaleznie od opracowan popular-
nonaukowych pojawiajg sie réwniez
artykuty i opracowania naukowe.
Prekursorem jest prawdopodobnie
Romuald Marczynski, ktory publikuje
artykut Elektronowe automatyczne
maszyny cyfrowe w Zastosowaniach
Matematyki z1 954-56 r., tom 2, zeszyt
3. Artykut zgtoszono do redakcji
21 stycznia 1954 r., ale tom uka-
zat sie prawdopodobnie dopiero
w 1956 r. W 1957 r. pojawia sie
pierwszy polski akademicki pod-
recznik autorstwa prof. Czestawa
Rajskiego - Wiadomosci wstepne
0 elektronowych maszynach cyfro-
wyclt. Podrecznik przedstawia row-
niez budowe komputera IBM 701,
na ktérym wzorowano maszyne
XYZ. Archiwum Automatyki
1 Telemechaniki drukuje w 1958 r.
rozprawe  doktorskg ~ Wojciecha

Jaworskiegoz 1957r.-Programowana
maszyna cyfrowa z nowa budowg
instrukcji. W 1956 r. ukazuje sie
praca Pawla Szeptyckiego9 cztonka
Grupy Aparatbw Matematycznych,
0 charakterze popularno-nauko-
wym w wydawnictwie Wiedza
Powszechna Nowoczesne maszyny
matematyczne.

Mozna zaryzykowaé twierdze-
nie, ze polskie srodowisko naukowe
dysponowato  podstawowag lite-
raturg o podstawach konstrukcji
1 stosowania maszyn cyfrowych -
nie uzywano jeszcze stowa ,kom-
puter”. Zapewne szereg opraco-
wan zamieszczono w uczelnianych
zeszytach naukowych, ale jak dotad
nie przeprowadzono zadnej kwe-
rendy archiwalnej w tym zakresie.

Niezaleznie od pozycji nauko-
wych i popularno-naukowych
pojawiajg sie  réwniez  arty-
kuty o podstawach zastosowan
maszyn cyfrowych w gospodarce.
Zaczyna sie walka o przekony-
wanie witadz politycznych i spo-
teczenstwa o konieczno$ci inwe-
stowania w nowe techniki. R.
Herczynski i W. Jaworski publi-
kujg na tamach Nowych Drég nr
1/1961 artykut pt. Automatyczne

8 Podrecznik jest dostepny w Bibliotece Cyfrowej Politechniki Warszawskiej od grudnia 2009 r.
9 Dostepna pod adresem: http://klio.pti.net.pl/doc/dokumenty_historyczne/Informatyka_polska/NMM -

-Szeptycki-skan.pdf
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przetwarzanie informacji. Autorzy,
wowczas pracownicy Instytutu
Elektrotechniki dysponujgcym juz
maszyng cyfrowg Elliott-803, pre-
zentujg prognozy wzrostu liczby
komputerow w Wielkiej Brytanii
oraz kierunki zastosowan maszyn
cyfrowych w gospodarce. W tym
samym czasopiSmie w numerze
3/1966 inz. Eugeniusz Zadrzynski
jako petnomocnik rzadu ds. ETO
przedstawia mozliwosci zastoso-
wan komputeréw w gospodarce,
podaje liczby opisujgce wzrost ilo-
§ci komputerow w USA oraz, co
ciekawe, po raz pierwszy uzywa
okreSlenia ,komputer”. Dzieki
temu nastepuje polityczne ,,odcza-
rowanie” tego stowa.

Prezentujgc nurt publikacji doty-
czacych zastosowan informatyki,
nalezy wymienié jeszcze prace
wydane pod auspicjami Ministerstwa
Finansoéw. W 1961 r. ukazuje sie opra-
cowanie pod redakcjg J. Lipinskiego
Zastosowanie elektronicznych
maszyn cyfrowych w administracji,
a w rok pozniej W. Jaworski wydaje
Terminologie techniki przetwarzania
informacji. Godne uznania jest to, ze
juz na poczatku okresu zastosowan
komputeréw zadbano o przygotowa-
nie poprawnej polskiej terminologii
dla tej nowej dziedziny.

Poczatki polskiej informatyKki.
Pierwsze konstrukcje - nauka na
btedach

Istniejg pewne trudnosci w odtwo-
rzeniu sytuacji, w ktoérej powstata
mys$l o uruchomieniu prac maja-
cych na celu opracowanie konstruk-
cji, a potem produkcji wiasnych kom-
puteréw. Potocznie wigze sie poczatki
informatyki z Instytutem Matematyki
i jego szefem, prof. Kazimierzem
Kuratowskim, ktory w latach 1947-48
wizytowat Stany Zjednoczone, praw-
dopodobnie miat tam okazje zapoznac
sie z pierwszymi zastosowaniami
elektronicznych maszyn cyfrowych.
Na temat poczatkbw wypowiada sie
réwniez prof. Janusz Groszkowski
z okazji 10-lecia Instytutu Maszyn
Matematycznych (Informatyka, nr
3/1973). Stwierdza, ze pomyst wyszedt
z rady naukowej przy Ministrze
Obrony Narodowej, marszatku
Michale Roli-Zymierskim. Nalezy
tu dodac, ze prof. J. Groszkowski byt
cztonkiem analogicznej rady w okre-
sie przedwojennym i stad pewnie
wyptynagt pomyst reaktywowania jej
po Il wojnie Swiatowej. Potwierdza
to K. Trzesicki w biogramieD prof.
Henryka Greniewskicgo. Spor o to,
kto byt pierwszy - Kuratowski czy
Groszkowski - nie ma sensu, ponie-
waz mamy do wyboru dwdch

D K. Trzesicki, Greniewski Henryk (1903-1972), http://www.logic.org.pl/
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wybitnych uczonych, z ktérych kazdy
zastuzyt na miano pioniera polskiej
informatyki.

Wymieniajgc nazwiska prekurso-
row, warto nadmienic o sytuacji gospo-
darczej w kraju odbudowujgcym sie
po zniszczeniach wojennych. Obraz
sytuacji gospodarczej w przemy-
$le elektrotechnicznym, ktéry zapew-
niat baze produkcyjng dla konstruk-
cji pierwszych maszyn liczacych oraz
w telekomunikacji majacej takze ,,od
zawsze” zwigzki z informatyka opi-
sano w artykutach W. Mirkowskiego
- Stan polskiej  telekomunika-
cji (Przeglad Telekomunikacyjny nr
1/1946) i St. Ostrowskiego - Przemysl
telekomunikacyjny w Polsce (Przeglad
Telekomunikacyjny nr 4/1946). Autorzy
przedstawili obraz zniszczer w sieci tele-
komunikacyjnej w kraju, stwierdzajac
rowniez, ze przestato istnieC ok. 65%
przedsiebiorstw produkcyjnych w  tej
branzy. Nie dziwig wiec relacje pionie-
row budowy komputeréw, ktérzy opi-
sujg, ze w pierwszych konstrukcjach
wykorzystywano posiadane elementy
i urzadzenia poniemieckie, a potrzebne
przyrzady, jak np. oscyloskopy, nalezato
skonstruowac rowniez samemu.

Poczatki  polskiej  informatyki
byly bardzo skromne: 23 grudnia
1948 roku powstata Grupa Aparatow

m O

Matematycznych (GAM) przy two-
rzonym  wolwczas  PaiAstwowym
Instytucie Matematycznym, orga-
nizowanym przez prof. Kazimierza
Kuratowskiego, a szefem tego zespotu
zostat matematyk i logik - dr Henryk
Greniewski. W sktadzie zespotu zna-
lezli sie m.in.: L. Lukaszewicz, R.
Marczynski, K. Bochenek, a nieco
pozniej doszli: A. Mazurkiewicz,
K. Moszynski, Z. Pawlak, Z.
Sawicki, P. Szeptycki, A. Wakulicz,
J. Wasniewski i J. Winkowski [9],
Zadanie, jakie stato przed zespo-
tem, byto prawie nierealne - wspo-
minat po latach jednej z uczestnikow
GAM i pbzniejszy jego kierownik,
prof. Leon tukaszewicz - albowiem
ENIAC, wzér dany do nasladowa-
nia, byt gigantem, jednym ze szczy-
towych osiggnie¢ dwczesnej techno-
logii amerykanskiej [8].

W tym pierwszym okresie budowy
podstaw polskiej informatyki powstato
w GAM, a potem w ZAM - Zakladzie
Aparatébw  Matematycznych, kilka
konstrukcji majacych charakter proto-
typow [2], a w szczegolnosci:
¢ GAM-1 - pierwsza maszyna

cyfrowa niewielkich rozmiaréw,
skonstruowana przez Z. Pawlaka",
wykonana w technologii przekaz-
nikowej; nie przedstawiata wiel-
kiej wartosci uzytkowej, stanowigc

O sylwetce i dorobku naukowym Z. Pawlaka traktuje obszerny rozdziat w dalszej czesSci tej ksiazki,

przygotowany przez A. Skowrona.
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za to pomoc dydaktyczng w dal-
szych pracach projektowych; wej-
Scie z taSmy papierowej; pracowata
z szybkoscia rzedu 1op./sek.,

¢ ARAL - Analizator Réwnan
Algebraicznych, opracowywany
od jesieni 1950 roku, konstrukto-
rem byt Krystyn Bochenek,

¢ ARRZD2- Analizator Réwnan Réz-
niczkowych (ARR) zrealizowany
przez Leona tukaszewicza w 1955
r.; byla to maszyna analogowa zbu-
dowana z ok. 400 lamp elektrono-
wych, stuzaca do rozwigzywania
réwnan rozniczkowych | rzedu.

Pierwsze prace i konstrukcje
postuzyty do zdobycie doswiad-
czenia. W kolejnym etapie R.
Marczynski podejmuje trud zbu-
dowania maszyny EMAL, czyli
Elektronicznej Maszyny Autom
atycznie Liczacej (EMAL-1).
Maszyna wzorowana jest na bry-
tyjskim EDSAC-u, opracowanym
przez M. Wilkes’a w Uniwersytecie
w Cambridgejuz w 1949 r. W maszy-
nie EDSAC zastosowano pamiec¢ na
rteciowych liniach opd6zZniajacych,
co powtdrzono w polskim rozwigza-
niu. EMAL-1 dysponowat 32 rurami
rteciowymi, a kazda rura pozwa-
lata zapamieta¢ 16 stéw, co dawato

wielko$¢ pamieci rzedu 512 stow.
Szacowano, ze maszyna bedzie pra-
cowaé z szybkoscig rzedu 1400-
2000 dodawan na sekunde i 350-
450 mnozen. Pomimo znaczgcego
wysitku konstruktordw maszyny nie
udato sie uruchomié i prace zawie-
szono z poczatkiem 1957 r.

R. Marczynski po zakohcze-
niu prac nad poprzednim modelem
podejmuje w latach 1957-58 opra-
cowanie maszyny EMAL-2, ktdrg
oddano do uzytku tuz po zakoncze-
niu prac nad modelem XYZ. Emal-2
osiaggnat szybkos$é pracy rzedu 150
operacji/sek. [2],

Kolejnym przedsiewzieciem
Zaktadu Aparatow Matematycznych
jest maszyna spetniajgca wszystkie
cechy komputera, czyli model XYZB
opracowany przez zespét pod Kkie-
rownictwem Leona +tukaszewicza.
Jesienig 1958 roku w Zakladzie
Aparatow Matematycznych urucho-
miono (wreszcie?) pierwszg polska
maszyne cyfrowg XYZ, ktorej archi-
tektura byta wzorowana na architektu-
rze maszyny IBM 7014 produkowa-
nej w latach 1952-54. Lista rozkazdw
XYZ jest zblizona do listy IBM-701,
a ponadto konstruktorzy wykorzystali

2 Opis funkcjonalny maszyny ARR autorstwa L. L ukaszewicza zamiescity Problemy, nr 1(106), w 1955r.,
- ARR - elektroniczna maszyna matematyczna, str. 5-10.
B Wg anegdotki z tego okresu - skoro nie udato sie opracowac pierwszego modelu, czyli ABC, to kolejny

nosit oznaczenie z kofica alfabetu.

11 http://www-03.ibm.com/ibm/history/exhibits/701/701_1415bx01.html
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przy projektowaniu podzespotow
komputera rozwigzania z radzieckiej
maszyny M-20 lub BESM-6 [4] [9],

Udoskonalona  maszyna XYZ
zostata wyprodukowana jako ZAM-2
wZaktadzieProdukcji Doswiadczalnej
Maszyn  Matematycznych,  ktéry
powstat z  Zakladu  Aparatéw
Matematycznych, za$ niewatpliwym
jej atutem byto oprogramowanie -
System Automatycznego Kodowania
(SAKOQO). ZAM-2 dysponowat pamie-
cig magnetostrykcyjng, ktéra zastg-
pita niewygodng w uzyciu pamiec¢ na
liniach rteciowych.

Uruchomienie maszyny XYZ
nastepuje w 10 lat po utworzeniu
Grupy Aparatbw Matematycznych
i stanowi dowdd dla witadz, ze jest
mozliwe uruchomienie w Polsce pro-
dukcji komputerow. Konstruktorzy
borykali sie z elementarnymi bra-
kami podzespotéw oraz literatury
fachowej i mimo to zdotali przygo-
towa¢ odpowiedni zespét specjali-
stow dysponujacych ugruntowang
wiedzg z tej dziedziny. Uznanie
budzg prace z zakresu jezykdéw pro-
gramowania, co podkreslali tacy
specjalisci jak W. Gtuszkow czy pre-
zes Akademii Nauk ZSRR, matema-
tyk M. Kietdysz.

Otoczenie polskiej informatyki

Omawiajac poczatki polskiej infor-
matyki, warto dla poréwnania zapo-
zna¢ sie z podobnymi pracami pro-
wadzonymi w sasiednich Kkrajach,
gtébwnie w Czechostowacji i ZSRR.
W potocznym przeswiadczeniu pol-
skie prace zdecydowanie wyprze-
dzaja podobne przedsiewziecia w kra-
jach sasiednich, ale dokfadne relacje
tego nie potwierdzaja. Zdaniem auto-
row czechostowackich wiasnie ten
kraj byt absolutnie pierwszym, ktory
skonstruowat i uruchomit produkcje
elektronicznych maszyn cyfrowych.
J. Vléek pisze wprostlh ze ,wia-
$nie w Czechostowacji zbudowano
pierwszg w obozie panhstw socja-
listycznych i jedng z pierwszych
w Europie automatycznych maszyn
cyfrowych”. Projekt maszyny cyfro-
wej, zwanej SAPOX® (SAmocinny
POcitaé), opracowano juz w 1947 r.,
a projekt techniczny w 1950 .
Maszyna zostata wykonana w cze-
chostowackim Instytucie Maszyn
Matematycznych i byta wykorzysty-
wana w latach 1953-58 jako urzadze-
nie badawcze idydaktyczne. W 1963 .
zostaje oddany do uzytku komputer
Epos-1, zaliczany do maszyn | gene-
racji (technologia lampowa). Nalezy
tu nadmieni¢, ze Czechostowacja

5 Informatyka w krajach RWPG, WNT 1977, str. 238 i dalsze.
B R. Marczynski w wywiadzie dla miesigcznika Bajtek nr 3/1989 potwierdza fakt kontaktéw z konstruk-
torem SAPO, Antoninem Svoboda, informujac o otrzymaniu od Czechdéw literatury przedmiotu.
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miata w pewnym sensie ulatwione
zadanie, poniewaz rownolegle pro-
dukowano maszyny liczaco-anali-
tyczne firmy Aritma, a wiec dyspo-
nowano juz sprzetem do przygotowa-
nia danych oraz do wydrukdw.

Zupetnie inaczej przebiegato uru-
chamianie produkcji i zastosowan
komputerow w ZSRR, dyktowane
przede wszystkim potrzebami wiel-
kich programoéw  zbrojeniowych.
Warto tu odwota¢ sie do przegla-
dowego artykutu prof. A. Jerszowa,
zamieszczonego w Informatyce nr
3/1975. Wg autora, w 1951 r. skon-
struowano komputer MESM typu
ENIAC-a, w 1952 r. powstaje BESM,
a w 1953 r. uruchomiono seryjng
produkcje komputera Strieta.

Wegry, chlubigc sie osobg von
Neumanna, oddajgdouzytkuw 1959r.
maszyne cyfrowg M-3, zbudowang
wg planéw radzieckich, a w 1966 r.
uruchomiono maszyne EMG 830-10,
przeznaczong do sterowania proce-
sami przemystowymi [4],

Réwniez Rumunia probuje opra-
cowac i uruchomi¢ wiasng maszyne
cyfrowg CIFO-1. Prace nad maszyng
posiadajgcg ok. 1500 lamp rozpo-
czeto w 1953 r., a wg relacji V. Tomy
{Rumunska elektronowa maszyna
cg/rovra-Problemy nr 11(128) 1956r.)
w 1956 r. prace byly zaawansowane
w ok. 80%. Korzystano z konsultacji
specjalistow radzieckich.

Relacje te potwierdzajg fakt réow-
nolegtego prowadzenia prac w wielu
krajach komunistycznych oraz mini-
malng wrecz wymiane informa-
cji miedzy tymi krajami, na skutek
czego efekty podejmowanych dzia-
tan nie mogty by¢ znaczace [4] [6].

Podstawy organizacyjno-prawne

Widoczne pod koniec lat pigeé-
dziesigtych przewlekie prowadze-
nie prac nad uruchomieniem pro-
dukcji polskich maszyn cyfrowych
wywotuje reakcje zarowno zainte-
resowanych srodowisk naukowych,
jak i wiladz. Zapotrzebowanie na
maszyny  cyfrowe, szczegdlnie
w $rodowisku naukowym, staje sie
coraz silniejsze. Nalezy tu odno-
towaé charakterystyczny list pie-
ciu cztonkéw Zakladu Aparatow
Matematycznych (L. tukaszewicz,
Z. Pawlak, J. Fiett, W. Jaworski, Z.
Sawicki) zamieszczony na tamach
Trybuny Ludu w czerwcu 1956
(nr 161), ktorzy publicznie stwier-
dzajg, ze Polska Akademia Nauk
nie przyznaje $rodkdéw na budowe
komputeréw. Kolejnym sygnatem
jest list otwarty profesora Leopolda
Infelda, fizyka, na tamach Nowych
Drég {Podstawowy warunek praw-
dziwego postepu technicznego -
nr 9(136) 1960), w sprawie powo-
tania wydziatéw fizyki technicz-
nej. Autor do$¢ ztosliwie konsta-
tuje, ze ,,styszalem na przykiad
zdanie ekonomistow, ze Polska ma
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dobrych matematykow i wskutek
tego moze produkowa¢ maszyny
matematyczne dla zagranicy; ze
polscy matematycy skonstruowali
znakomity i oryginalny mozg
matematyczny.” | dalej: ,,czas juz
skonczy¢ z tag przesada. Ow mozg
matematyczny —to maty médzdzek
w poréwnaniu z wielkimi maszy-
nami Zwigzku Radzieckiego, USA
lub Anglii. | nie dlatego, ze nie
mamy dobrych matematykow, ale
ze w tym dziale matematyki tech-
nicznej jesteSmy spo6znieni o lat
przynajmniej 20

Zapewne niewiele to pomogto,
co niestety wida¢ w tempie uru-
chamiania  nowych  konstrukcji,
ale pod koniec dekady rozpoczy-
najg sie przygotowania ustawodaw-
cze iw 1961 r. Komitet Ekonomiczny
Rady Ministrow (KERM) podej-
muje uchwateT nr 400/61 z 11 grud-
nia 1961 r. w sprawie zabezpieczenia
warunkow rozwoju produkcji i stoso-
wania elektronicznych maszyn cyfro-
wych w latach 1961-65. Uchwata
zawierata plan dziatania na lata 1961-
65 w zakresie prac naukowo-badaw-
czych i konstrukcyjnych oraz plany
uruchomienia produkcji komputerow
w Zaktadach Elektronicznych T-21
we Wroctawiu. Plan ten nalezy ocenic
bardzo wysoko, poniewaz praktycznie

J

przewidziano w nim  wszystkie
potrzebne dziatania, a tym m.in.: uru-
chomienie potrzebnych Kkierunkdw
studidw, przeszkolenie kadry przed-
siebiorstw i interwencyjne zakupy
sprzetu zagranicznego dla wybranych
zaktadow przemystowych i instytu-
cji (PKP, Centralne Biuro Rozliczen
Przemystu Weglowego, NBP - kom-
puter NCR, Zaktady Radiowe im. M.
Kasprzaka). Zgodnie z ta uchwalg
powstaje  Centrum  Obliczeniowe
PAN, dla ktérego przewidziano
maszyne cyfrowg Urat-2. Dla PKP
planowano dostawe maszyny cyfro-
wej z ZSRR, a dla pozostatych firm
dostawe z ,,importu”, czyli po prostu
z Zachodu.

W 1964 r. uchwalg Rady
Ministrow nr 18/64 z 22.01.1964
zostaje  powotany  Petnomocnik
Rzadu ds. Elektronicznej Techniki
Obliczeniowej wraz z instytucja
Biura Petnomocnika, ktére zostaje
podporzagdkowane Komitetowi
Nauki i Techniki. Pierwszym
Petnomocnikiem zostaje miano-
wany inz. Eugeniusz Zadrzynski,
a nastepnie prof. Stanistaw Kielan.
Uchwata podporzadkowuje jedno-
cze$nie Komitetowi Instytut Maszyn
Matematycznych wraz z Zaktadem
Doswiadczalnym. Statut  dzia-
falnosci Petnomocnika  zostaje

T Wgniepotwierdzonych danych rok wcze$niej podobna w tre$ci uchwale ogtoszono dla realizacji potrzeb
obliczeniowych GUS - prawdopodobnie chodzi o niepublikowang uchwale RM nr 128 z 18.04.1958.

26



Sze$édziesigt lat polskiej informatyki...

zatwierdzony zarzadzeniem Prezesa
Rady Ministrow nr 49 z 30.06.1964.
Z kolei, realizujgc postanowienia
uchwaty nr 18/64, Przewodniczacy
Komitetu Nauki i Techniki zarza-
dzeniem nr 71 z 26.10.1964 powotuje
Zaktady Elektronicznej Techniki
Obliczeniowej, podporzadkowane
Biuru Peltnomocnika ds. ETO.

Biuro Petnomocnika Rzadu ds. ETO
konczy dziatalnos¢ 28.02.1971, gdy
na mocy uchwaly Rady Ministrow
nr 33/71 z 12.02.1971 w sprawie roz-
woju, organizacji i koordynacji infor-
matyki zostaje powotane Krajowe
Biuro Informatyki jako departa-
ment Komitetu Nauki i Techniki.
Szefem KBl zostaje Zbigniew
Gackowski, a jednocze$nie istnie-
jace zaktady ETO wchodza w skiad
nowego Zjednoczenia Informatyki.
Uchwata powotuje do zycia organ
doradczy Rady Ministrdw w sferze
informatyki, czyli Painstwowag Rade
Informatyki, kierowang przez
premiera.

Kolejng zmiane organizacyjng
przynosi rok 1975 - uchwalg Rady
Ministrow nr 84/75 z 13.05.1975 KBI
zostaje przeksztalcone w Komitet
Informatyki, ktéremu przewodni-
czy premier, a cialem wykonaw-
czym staje sie Sekretariat Komitetu

Informatyki, kierowany przez dra
inz. Tomasza Pawlaka. Sekretariat
Komitetu Informatyki funkcjonuje
w strukturze Ministerstwa Nauki,
Szkolnictwa Wyzszego i Techniki.

Raport tzw. Komisji Kilinskiego,
dziatajgcej w okresie kwiecien-maj
1981 r., wymienia jeszcze jedna
instytucje funkcjonujaca w sferze
informatyki, a mianowicie Komisje
Partyjno-Rzadowa, ktéra dziatata
w latach 1973-74. Wg tego Raportu
Komisja zajmowata sie gtéwnie
sprawami personalnymi - brak jest
szerszych informacji o wynikach jej
pracy [11],

Uruchamiamy produkcje
komputerow

Decyzja o0 podjeciu produk-
cji komputerowB w Polsce wska-
zuje wroctawskie Zaktady
Elektroniczne T-2I jako wyko-
nawce tego zadania. Zaktady w tym
czasie produkujg przeliczniki elek-
troniczne S-l, opracowane przez
Zaktad Aparatow Matematycznych
dla potrzeb Instytutu Badan
Jadrowych. To urzadzenie staje sie
bazg do opracowania konstrukcji
komputera Odra-1001, lampowego,
wyposazonego w urzadzenia wej-
§cia i wyjscia na taSmie papierowej

B W niniejszym opracowaniu pominieto kwestie projektowania i produkcji komputeréw analogowych,
rozwijanych gtéwnie w ZAM i Wojskowej Akademii Technicznej.
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(dalekopis) oraz w pamie¢ na beb-
nie magnetycznym. Prototyp
wykonano w latach  1960-61,
ale ze wzgledu na duzg zawod-
nos¢ nie wszedt on do produkciji.
Losy kolejnego prototypu, tj. Odry-
1002, s podobne - w poréwnaniu
z 0Odrag-1001 ukiady wykonano
w technice tranzystorowo-lampo-
wej, ale nadal urzadzenie jest bar-
dzo zawodne i dalsze prace rozwo-
jowe zostajg zawieszone. Kolejny
model, Odra-1003, jest wykonany
w technice tranzystorowej, a uktady
elektroniczne zostajg poddane ope-
racjom starzenia i selekcji jako-
Sciowej. Maszyna pracuje z szyb-
koscig ok. 500 operacji dodawania
na sekunde. Elwro wyprodukowato
42 maszyny tego typu, a nastep-
nie podjeto produkcje modelu roz-
wojowego, tj. Odry-1013, skonstru-
owanego w Zaktadach w 1966 r.
W modelu tym po raz pierwszy
zastosowano pamie¢ ferrytowa,
co pozwolito zwiekszy¢ szybkos¢
obliczen do 1000 operacji doda-
wania na sekunde. Komputer dys-
ponuje jezykami programowania
MOST-F i JAS (Jezyk Adresow
Symbolicznych) bedacego rodzajem
assemblera. Ws$réd uzytkownikow
tych maszyn sporg popularnosciag
cieszyt sie takze jezyk Fala o sktadni
zblizonej do Algolu, chociaz znacz-
nie uproszczonej. Komputer Odra
1013 przeznaczony byt gtdwnie do
obliczen  naukowo-technicznych.
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Elwro wyprodukowato 84 maszyny
tego typu, z czego 53 szt. zostaty
wyeksportowane.

Kolejny model opracowany
w Elwro to maszyna Odra-1204,
przeznaczona w zasadzie do obliczen
naukowo-technicznych i sterowa-
nia procesami i produkowana tamze
w latach 1967-72. Konfiguracja
maszyny zdecydowanie rdznita sie
od poprzednich konstrukcji - oprécz
4 mozliwych pamieci bebnowych
i czytnika/perforatora taSmy papie-
rowej pojawia sie pamie¢ taSmowa
PT-2, drukarka wierszowa, ekran
z piérem Swietlnym i ferrytowa
pamie¢ operacyjna. Szybkos$¢ obli-
czen dochodzi do 60 tys. dodawan
na sekunde, a uzytkownik miat do
wyboru takie jezyki oprogramowa-
nia jak JAS, Algol, MOST-2 i MOL.
Elwro wyprodukowato 179 maszyn
Odra-1204, z czego wyeksporto-
wano 114.

Wolne tempo uruchamiania pro-
dukcji  komputerow i problemy
z ich jakoS$cig spowodowaty podjecie
w Elwro w 1963 roku produkcji kom-
puterow UMC-1, zaprojektowanych
w Politechnice Warszawskiej przez
Zdzistawa Pawlaka. Fabryka wyko-
nata 25 szt. tych maszyn [3] [9].

Jednoczesnie trwaty préby wyj-
§cia z impasu braku dobrego sprzetu
komputerowego w Kkraju - pod-
jeto rozmowy z brytyjskg firma
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ICL. Strona brytyjska przekazata
Polsce ukiad logiczny® kompu-
tera 1ICL-1900 wraz z prawem uzy-
wania catoSci  oprogramowania
serii. Warunkiem wejScia umowy
w zycie byt zakup przez strone pol-
ska 5 komputeréw serii 1CL-1900,
co zostato zrealizowane. W Elwro
podjeto szeroko zakrojone prace
konstruktorskie, w wyniku ktérych
opracowano procesor komputera
Odra-1304, spetniajagcy wszystkie
wymagania techniczne wzoru bry-
tyjskiego - przy odbiorach i testach
uczestniczyli Anglicy. Polska uzy-
skata w ten sposob dostep do boga-
tego oprogramowania, w tym do sys-
temu operacyjnego George-3 oraz
znaczacego pakietu oprogramowa-
nia aplikacyjnego. W latach 1970-73
wyprodukowano 90 szt. komputeréw
tego typu. Jednoczes$nie fabryka pro-
wadzita prace nad kolejnym mode-
lem, tj. Odrg-1305, ktéry stat sie
praktycznie podstawowym wypo-
sazeniem w krajowych osrodkach
obliczeniowych. tacznie wyprodu-
kowano 346 szt. tych maszyn.

Niezaleznie od Odry-1305 kon-
struktorzy ELWRO opracowali pro-
cesor Odra-1325, formalnie przezna-
czony do sterowania procesami i trak-
towany czesto jako minikomputer.
Dostarczono odbiorcom tgcznie 151

szt. tej maszyny. Na bazie proceso-
row Odra-1305 i Odra-1325 powstaty
wersje wojskowe komputera stoso-
wane w artylerii oraz w systemach
radarowych. Brak jest szerszych infor-
macji na ten temat, ale wiadomo jest,
ze w Elwro wykonano komputer
militarny Rodan R-10 na bazie Odry-
1325 w ilosci 137 szt., komputer
Rodan R-15 (Odra-1305) w ilosci 34
szt. i urzadzenie UMJS (Uniwersalna
Mikroprogramowana Jednostka
Sterujgca) w ilosci 50 szt. Komputery
dostosowano do pracy w warunkach
polowych, poddajac je w fabryce spe-
cjalnym testom wygrzewania i odpor-
nosci na wstrzasy (montowane byly
na podwoziu samochodéw Tatra-
815). Montaz urzadzen w zestawach
radarowych odbywat sie rdéwnole-
gle w Polsce (Przemystowy Instytut
Telekomunikacji) i Czechostowacji
(Tesla Pardubice), gdzie wykorzy-
stano je do sterowania tzw. radaréw
pasywnych Ramona i Tamara. Strona
czechostowacka bardzo wysoko oce-
niata poziom rozwigzan technicznych
konstruktoréw Elwro. Finalnym roz-
winieciem komputeréw militarnych
Elwro byto zbudowanie przez WAT
trzech systeméw Cyber, wykorzystu-
jacych dwumaszynowe uktady Odra-
1305 z grafoskopem UG-1 i przezna-
czonych dla dowodztw okregéw woj-
skowych [7] [13],

19 Wag niektérych relacji pracownikéw Elwro - ICL przekazata liste rozkazéw i opis instrukcji.
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Ostawione RIADY iinne
konstrukcje lat 70. i 80.

W 1968 roku rozpoczeto w ramach
RadyWzajemnej PomocyGospodarczej
miedzynarodowe prace zmierzajgce
do skonstruowania rodziny kompu-
terébw Jednolitego Systemu (RIAD).
Przemyst polski miat w ramach tego
planu za zadanie uruchomienie pro-
dukcji komputera R-30, skonstruowa-
nego w Erewaniu. Cztery lata p6z-
niej zmontowano w ELWRO pierw-
szy komputer R-30. Konstrukcja R-30
napotkata na silny op6r konstruktoréw
Elwro, ktérzy dysponujacjuz bogatym
dos$wiadczeniem oraz znacznie lepszg
baza elementowa, opracowali proce-
sor R-32, bedacy w petni oryginalnym
krajowym rozwigzaniem. W 1974 r.
w trakcie sesji RWPG w Pradze doko-
nano pomiardw szybkosci obliczer pro-
dukowanych Riadéw - Czesi przygoto-
wali mieszanke Gibsona i liczono czas
wykonania 1 min operacji. R-32 oka-
zak sie najszybszy, realizujac obliczenia
w 7 sek. i pozostawiajac za sobg R-40
(NRD-9 sek.), R-30 (ZSRR- Erywan,
70 sek.) i R-20 (Butgaria, ZSRR - 200
sek.). Wywotato to perturbacje poli-
tyczne iw konsekwencji zakaz importu
z Polski tych maszyn. Niezaleznie od
R-32 Elwro opracowato i uruchomito
produkcje procesora telekomunikacyj-
nego PTD-JS (EC-8371.01) wykona-
nego w ilosci 200 sztuk.

Oprocz Elwro w 1975 roku
w Zaktadach Wytwdrczych Przyrzadow
Pomiarowych ERA rozpoczeto pro-
dukcje minikomputera SM-4 oraz
MERA-300 i MERA-400 (nastepca
K-202) [1], [5], a w Instytucie Badan
Jadrowych w Swierku pod Warszawa
oraz w S$rodowisku  naukowym
Krakowa uruchomiono dwa pierw-
sze systemy abonenckie CYFRONET,
wykorzystujace  komputery  Cyber-
72 firmy CDC. W tym samym czasie
w Politechnice Wroctawskiej udostep-
niony zostat WASC (Wielodostepny
Abonencki System Cyfrowy)2)

Wymieniajac gtdwnych producen-
tow sprzetu komputerowego w Polsce
w latach 70. i 80., nalezy zauwazyc,
ze zgodnie z dwczesnymi rozwigza-
niami organizacyjnymi obowigzuja-
cymi w przemysle produkcja kompu-
terow ulokowana byla w Zjednoczeniu
Przemystu Automatyki i Aparatury
Pomiarowej MERA. Oprocz fabryk
WZE Elwro i ZSM Era duze znacze-
nie miaty takie przedsiebiorstwa jak
Meramat-Warszawa (pamieci taSmowe
PT-2, PT-3, PT-3M, PT-105, systemy
wprowadzania danych MERA-9150),
ZPM ,Mera-Btonie” (drukarki wier-
szowe do komputerow Odra i Riad,
drukarki mozaikowe DZM-180 na
licencji francuskiej firmy Logabax)
i MERA-KFAP Krakéw (w latach
80. uruchomiono produkcje dyskow

20 J.Janyszek - http://www.wcss.wroc.pl/X-lecie-W CSS-ksiazka.pdf
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elastycznych 8” na licencji francu-
skiej oraz komputerdw 8-bitowych
PSPD-90). Katowicki Mera-Ster kom-
pletuje  minikomputery  Mera-60,
prawie w catosci eksportowane do
ZSRR, a Zaklady Mera-ELZAB
w Zabrzu stajg sie gtéwnym producen-
tem monitoréw ekranowych w Polsce
(licencja szwedzkiej firmy Stansaab) [9].

Uruchomienie produkcji  powyz-
szych urzadzen S$wiadczyto o dobrej
klasie polskich konstruktoréw, ale
trzeba zauwazyé, ze czesto bylo to
odtwarzanie rozwigzan opracowanych
przez innych 10-15 lat wczesniej [3].

Konstrukcje minikomputerow

W latach 70. XX wieku opracowano
w kraju Kkilka typéw minikompute-
réw, co byto przyczyng wielu politycz-
nych dyskusji oraz przyczynito sie do
wytworzenia mitéw o ,genialnosci”
niektorych rozwiazan. Na Il Kongresie
Nauki Polskiej przedstawiciel
Krajowego Biura Informatyki, dr inz.
A. Targowski, wymienia cztery modele
bedace w toku uruchamiania produk-
cji. Sa to: MKJ-25, K-202, ODRA-1325
iMOMIK. Pewnym ,smaczkiem” w tej
sprawie jest to, ze w momencie trwa-
nia Kongresu prace nad K-202 zostaty
praktycznie zawieszoneZl i trudno wat-
pi¢, aby przedstawiciele KBI o tym nie
wiedzieli.

Z przytoczonej powyzej listy mini-
komputeréw wynika jasno, ze w trzech
osrodkach w Polsce podjeto prace kon-
strukcyjne nad opracowaniem czte-
rech modeli minikomputeréw(z tego
dwa modele w Warszawie), co powinno
dziwi¢, biorac pod uwage mozliwo-
§ci kraju. Wszystkie modele prze-
znaczano do sterowania procesami.
Zaktady Elwro wykonujg komputer
Odra-1325, traktowany jako minikompu-
ter, ale w petni zgodny zaréwno w zakre-
sie technologii wykonania, jak i oprogra-
mowania, z duzymi maszynami Odra-
1304 i Odra-1305. Ten model stanie si¢
w przysztosci podstawg do zbudowania
komputerow militarnych Rodan.
W odréznieniu od pozostatych modeli
wymienionych wyzej minikomputerow
Odra-1325 dysponuje petnym, legalnym
kompletem oprogramowania firmy ICL,

Dzieje minikomputera K-202 sg
powszechnie znane, ale raczej od
strony publicystyki, czesto nie naj-
wyzszego lotu. Ocene przedsiewzie-
cia K-202 przedstawia jeden z rapor-
tow Komisji A. Kilinskiego z 1981 .
(Informatyka nr 7-8/1981). Komisja
uznata konstrukcje za w petni nowo-
czesng, wykazujac jednoczesnie sze-
reg uchybien wykonawczych i brak
rzetelnej analizy ekonomicznej przed-
siewziecia (K-202 bazowat na pod-
zespotach importowanych). Warto
tu nadmieni¢, ze w Informatyce nr

1 22.02.1973 nastapito rozwigzanie umowy z angielskim partnerem, tj. firma M.B Metals, ktéra zakwe-

stionowata jako$¢ dostaw K-202.
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7-8/1972 L. Letki dokonat poréwnania
K-202 i Odra-1325. Pordéwnanie to ma
podstawowg wade, a mianowicie ope-
ruje hipotecznymi parametrami i kon-
figuracjami, ktére planowano dopiero
opracowac. Problem braku oprogra-
mowania dla K-202 w tym opraco-
waniu nie istnieje przy milczagcym
zatozeniu, ze zostanie opracowane.
W ocenie minikomputera K-202
dominujg poglady dalekie od meryto-
rycznych, a przede wszystkim pomija
sie aspekty finansowe tego przedsie-
wziecia. Wg Komisji A. Kilinskiego
w Zaktadzie Doswiadczalnym ERA
pracowato przy realizacji tematu
K-202 ok. 10% éwczesnego potencjatu
osobowego Zjednoczenia MERA,
a naklady dewizowe na prace sie-
gaty 14% sumy wydatkdw catej grupy
przemystowej. W tej sytuacji musiata
nastagpi¢ porazka przedsiewziecia
pomimo udanej konstrukcji [5] [7]
[12].

Z kolei minikomputer Momik-8
powstaje w 1973 r. wg powszech-
nej opinii jako rozwigzanie konku-
rencyjne dla K-202. Jego autorem
jest B. Gtowacki z Instytutu Maszyn
Matematycznych. Produkcje podej-
mujg Zaktady Era i Momik-8b staje
sie znany i dostepny jako minikom-
puter biurowy Mera-300. Wedtug
orientacyjnych danych wykonano
w Zakladach Era ok. 2800 komple-
tow tego minikomputera, co byto
w skali 6wczesnej polskiej informa-
tyki duzym przedsiewzieciem.
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Kolejnym  przedstawicielem  mini-
komputeréw opracowanych i produko-
wanych w Polsce jest MKJ-28, znany
pod tg nazwa jako prototyp urzadzenia,
a produkowany w Zaktadach Elektroniki
Gorniczej w Tychachjako PRS-4. Nazwa
tego produktu (stanowigca skrot od okre-
Slenia Przemystowy RejeStrator ) byta
»maska” ukrywajgca fakt, ze mamy oto
do czynienia z kolejnym minikompute-
rem, bo te ostatnie powinna byta produ-
kowac¢ (z politycznego nakazu na zasa-
dzie wytacznosci) jedynie Zjednoczenie
Mera. Jego konstruktorem byt dr inz.
Krystian Zymetka, ktory szczeg6towo
przedstawit budowe i zastosowania tego
minikomputera w czasopi$mie Instytutu
Historii Nauki i Techniki - Analecta nr
1-2/2010. Komputer byt wzorowany na
minikomputerze HP serii 2100, wyka-
zujac petng zgodnos$¢ logiczng i progra-
mowg Produkowane komputery stuzyty
w kopalniach m.in. do sterowania wenty-
lacjg co wymuszato wysoka jakos$¢ i nie-
zawodno$¢. Ewenementem jest iakt sprze-
dazy tegp urzadzenia do kopaln chinskich
wraz z licencjgna ich produkcje w Chinach.
Wykonano ichw Polsce ok. 1305zt

Konstrukcje rzemiesinicze, czyli
Polak potrafi

W tle prac prowadzonycli przez uczel-
nie i placéwki naukowe oraz przez przed-
siebiorstwa produkcyjne Zjednoczenia
MERA powstalo kilka zadziwiaja-
cych konstrukcji, $wiadczacych przede
wszystkim o ogromnym zapotrzebowa-
niu na sprzet komputerowy. Prof Jerzy
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Pniewski, inicjator budowy KAR-652,
pisze w swoich Wspomnieniach autobio-
graficznych wprost o ,,tragicznym niedo-
inwestowaniu w zakresie techniki obli-
czeniowej”. Niektore rozwigzania obro-
sty niezastuzong legendg a o innych
niewiele informacji juz mozna znalez¢ -
czas robi swoje. W niniejszym opracowa-
niu przedstawiono trzy tego rodzaju kon-
strukcje, a mianowicie:
¢ KAR-65 - urzadzenie skonstru-
owane przez J. Karpinskiegow Insty-
tucie Fizyki Doswiadczalnej UW.
Urzadzenie to z roznych powodéw
obrosto legenda, pizy czym wielu
watkéw nie daje sie juz wyjasnic.
Przeznaczeniem urzadzenia byito
utatwienie analizy zdjec¢ toréw cza-
stek elementarnych, ktére Instytut
otrzymywat z CERN-u z Genewy.
Prace realizowat przez okres ok. 3 lat
zespot Jacka Karpinskiego w liczbie
ok. 12 os6b, a koszty prac ujete byty
w Narodowym Planie Gospodar-
czym (Kontrasty, nr 6(154), czerwiec
1981), co dementuje plotki o budowie
urzadzenia z prywatnych $rodkow.
Komputer zostat przedstawiony na
konferencji Centrum Obliczenio-
wego PAN w dniach 21-26 pazdzier-
nika 1968 r. w Zakopanem, wywo-
tujac duze zainteresowanie $rodo-
wiska naukowego, po czym pojawit
sie (jakoby) zakaz publikacji o tym
urzadzeniu - wyjasnienie tego faktu
jest praktycznie niemozliwe.

¢ PAR(K) - czyli Programowany

Automat Rachunkéw (Krakowia-
nowych), zbudowany tzw. sposo-
bem gospodarczym, w ktérym urza-
dzeniem wyjscia i obliczeniowym
byla specjalnie zakupiona maszyna
fakturujagca Rheinmetall. Autorem
rozwigzania byt Gerard Kudelski
(prawd. Wydziat Geodezji Politech-
niki Warszawskiej). Maszyna faktu-
rujgca zostata uzupetniona o urza-
dzenia wejscia (czytniki dalekopi-
sowe tasmy papierowej) i uktady ste-
rujace obliczeniami. PAR(K) stuzyt
do rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych przy pomocy rachunku
krakowianéw. Urzadzenie wyko-
nano w 1956 r, a w 1957 zostato
przekazane do AGH. Wedtug nie-
ktorych informacji ok. 1960 r. wyko-
nano podobne urzadzenie, ale juz
przekaznikowe PAR(C), czyli Prze-
kaznikowy Automat do Rachun-
koéw (Cyfrowych). Byto zbudowane
w Zaktadzie Obliczen Geodezyj-
nych AGH pod kierownictwem G.
Kudelskiego, a koszt szacowano na
ok. 1min (6wczesnych) ztotych [2],

MCERO - specjalizowana maszyna
cyfrowa do planowania obcigzen
i rozdziatlu energii elektrycznej,
opracowana w Instytucie Automa-
tyki SystemOw Energetycznych we
Wroctawiu na polecenie 6wczesnego
dyrektora Instytutu, prof. J. Kozu-
chowskiego. Maszyna zostata zbu-

2 J. Pniewski, Kwartalnik Historii Nauki i Techniki, R. XXXIII, nr 2/1988, str. 310
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dowana na bazie komputera Odra-
1003 w 1968 r. Szczeg6towy opis
tej konstrukcji autorstwa H. Glady-
sia zamieszczono w miesieczniku
Maszyny Matematyczne nr 9/19609.

Wykonanie powyzszych urzadzen
liczacych byto spowodowane bra-
kiem maszyn cyfrowych dostepnych
w kraju. W tych urzadzenia wyko-
rzystano zapewne ciekawe rozwigza-
nia konstrukcyjne, ale nie wptywato
to w zaden sposOb na przyspieszenie
produkcji komputeréw w Polsce.

Zakonczenie - baza archiwalna

Ocena rozwoju polskiej informatyki
w XX wieku napotyka na szereg proble-
mow zwigzanych z brakiem lub niedo-
stepno$cig materiatdw. Podjete obecnie
dziataniazebrania danych o dziejach pol-
skiej informatyki, prowadzone z inicja-
tywy i przy silnym aktywnym udziale
autora tego opracowania, majg charak-
ter amatorski i napotykajg na bariere
braku $rodkéw. Muzeum Techniki
NOT w Warszawie zdotato zgromadzi¢
szereg urzadzen, ktdre uratowano przed
ztomowaniem, ale daleko mu do eks-
pozycji spotykanych za granica, gtow-
nie w USA. Od strony literatury mozna
wskaza¢ kilka przegladowych opra-
cowan. Nalezg do nich opracowania J.
Knysza [6], J. Lipinskiego, raport komisji
A. Kilinskiego z 1981 r. [11] [12] i raport
T. Pawlaka z 1983 r. [10], W 1988 r.
miata miejsce konferencja 40-lecia pol-
skiej informatyki, materiaty z ktorej
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opublikowatal nformatykanr8-12z 1989r.
- praktycznie sg to jedyne relacje oma-
wiajace poczatkowe prace nad kon-
strukcjg maszyn cyfrowych w Polsce.
W grudniu, 2010 r. Centralna Biblioteka
Statystyczna GUS udostepnita cyfrowe
kopie 15 rocznikow opracowan staty-
stycznych Osrodki informatyki w Polsce
z lat 1974-88. Powaznym utrudnieniem
dla badaczy jest brak cyfiwej wersji
miesiecznika Maszyny Matematyczne,
od 1971 r. wychodzacego pod tytu-
fem Informatyka oraz Biuletynu
Technicznego Zjednoczenia MERA,
zawierajgcego opisy urzadzen, zesta-
wienia planéw produkcji i programy
dziatan przedsiebiorstw grupy MERA.
Powazna cze$¢ dokumentdw znaj-
duje sigjuz w Archiwum Akt Nowych,
w tym dokumenty Biura Petnomocnika
Rzadu ds. ETO, Krajowego Biura
Informatyki i Komitetu Informatyki, co
nie utatwia dostepu do nich.

Préba oceny rozwoju krajowej
informatyki

Proba oceny rozwoju polskiej mysli
technicznej w informatyce napo-
tyka na szereg trudnosci. Generalnie
tizeba stwierdzi¢, ze po 1989 r. prze-
myst komputerowy catkowicie upadt.
Zawiodty rozwigzania organizacyjne,
zawinit brak wymiany mysli technicz-
nej z innymi krajami oraz brak jakiej-
kolwiek checi do rozsadnego sprywaty-
zowania istniejgcych firm. Prowadzone
prace konstrukcyjne w przedsiebior-
stwach i w uczelniach wykazaty wysoka
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klase konstruktoréw sprzetu kompu-
terowego. Nalezy jednak zauwazyé, ze
brak wyraZznej konkurencji handlowej
mogt utwierdzaé wiele oséb o wysokim
poziomie technicznym projektowanych
wyrobéw. Niewiele tu pomogta dziatal-
no$¢ w ramach RWPG, gdzie obserwo-
wano usilne dazenia do produkowania
wszystkiego u siebie pomimo narzuca-
nej specjalizacji. Gtdwny wysitek kiero-
wano na produkcije sprzetu, zapominajac
0 pracach zwigzanych z wytworzeniem
oprogramowania. Przejecie podstawo-
wego oprogramowania produkowanych
w Polsce komputerdéw serii Odra, Riad
czy SM od ICL, IBM czy firmy Digital
(pomijajac forme tego przejecia) powodo-
wato ograniczenie prac nad podobnymi

MERA-9150 MERA400 UM
1974 1976 T

dziataniami w kraju, gtéwnie na uczel-
niach. Mimo to obronng rekg wyszedt
z tych trudnosci sektor oprogramowania,
Cco obszerniej jest zaprezentowane w sta-
nowigcym dalszg czes¢ tej ksigzki opra-
cowaniu W. Iszkowskiego.
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Mgrint Jerzy Stanistaw Nowak
Ukonczy! Wydziat Mechaniczny Technologiczny Politechniki Warszawskiej, spe-
cjalizujac sie w zastosowaniach komputeréw, a doktadniej - w organizacji, ekono-
mice i planowaniu w przemysle budowy maszyn.
Pierwsza prace zawodowa jako projektant systeméw EPD podejmuje w 1968 r.
w Hucie im. M. Buczka, po czym trafia do Zaktadéw Mechanicznych Bumar -
tabedy, gdzie organizuje i prowadzi przez wiele lat Osrodek Informatyki (1970-
1996) - z krotka przerwg w latach 1988-1989, kiedy to petni funkcje gl. specja-
listy ds. oprogramowania w Instytucie Systeméw Sterowania w Katowicach,
co pozwolito mu zapozna¢ si¢ z praktykg realizacji centralnych programéw
badawczo-rozwojowych (CPB-R 8.8). W trakcie pracy zawodowej realizuje sys-
temy informatyczne na komputerach ODRA-1305, R-32,1BM-370, MERA-9150,
PSPD-90, SUN 450 i PC.
Od 1996 r. pracuje w sektorze prywatnym, prowadzac swoja dziatalno$¢ gospodarczg oraz w firmach Decsoft
(wdrozenia systemu ERP Baan), Positive (ComputerLand), a wspotpraca z Asseco Poland SA pozwala pozna¢ pro-
blematyke informatyzacji administracji publicznej.
W 1981 r.jest cztonkiem-zalozycielem PTI. Jest przez 20 lat cztonkiem Zarzadu Gtéwnego PTI (w tym wicepreze-
sem przez dwie kadencje i Sekretarzem Generalnym w latach 2002-2005). W ramach PTI podejmuje dziatalno$¢
wydawniczg i konferencyjna, organizujac dziewietnascie edycji Gorskiej Szkoty PTI.
W 1993 r. dziata w gronie zatozycieli Polskiej Izby Informatyki i Telekomunikacji ijest cztonkiem Rady lzby
w latach 1993-1996.
W 1981 r. kofczy studium podyplomowe w Politechnice Slaskiej, a nastepnie w 2000 r. w Wydziale Nauk
Ekonomicznych UW i w 2005 r. w Akademii Obrony Narodowej (bezpieczeristwo w programach rozwoju pol-
skiego spoteczenistwa informacyjnego). Jest wspétredaktorem trzech specjalistycznych monografii oraz bibliografii
Spoteczenstwa Informacyjnego.
Zostat uhonorowany Medalem X-lecia Targéw Oprogramowania Softarg (1996), a $rodowisko informatyczne wre-
czyto mu nagrode Infestara (1995), godnos$¢ Cztonka Honorowego PT1 (2006) oraz Nagrode im. M. Cara (2009).
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Sladami Profesora Pawlaka (1926-2006)
- polska szkota sztucznej inteligencji

He was notjust a great scientist - he was also

a great human being.
Lotfi Zadeh April 2006

Zdj. 1. Profesor Zdzistaw Pawlak (1992 r.)

Andrzej Skowron

Wprowadzenie

Artykutl ten posSwiecony jest
pamieci  Profesora Zdzistawa
Ignacego Pawlaka, jednego
z pionieréw informatyki w Polsce
i na Swiecie. Artykut zawiera
wybrane fragmenty wypowie-
dzi o naukowych osiggnieciach

Profesora oraz o Jego wspania-
tych cechach jako nauczyciela
i cztowieka. Wielu z nas miato
szczesScie spotkaé na swej dro-
dze Profesora i z calg stanow-
czos$cig potwierdza prawdziwos¢
fragmentu listu profesora Lotfi
Zadeha zamieszczonego jako
motto tego artykutu.
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Zyciorys

Zdzistaw Ignacy Pawlak urodzit
sie 10 listopada 1926 roku w todzi,
gdzie ukonczyt szkole podsta-
wowg w roku 1939. W czasie oku-
pacji zmuszony zostat do pracy
w firmie Siemens. W roku 1946
zdat mature jako ekstern, a w roku
1947 rozpoczat studia na Wydziale
Elektrycznym Politechniki todzkiej.
W roku 1949 przeniost sie na
Wydziat Elektryczny (w latach 1951-
1966 Wydziat tacznosci, a obec-
nie Wydziat Elektroniki i Technik
Informacyjnych) Politechniki
Warszawskiej.  Stopien  inzyniera
tacznosci i magistra nauk technicz-
nych (w zakresie radiotechniki) uzy-
skat w roku 1951, przedstawiajgc
prace dyplomowag pt. Zegar do elek-
tronowej maszyny Uczacej, przygo-
towang pod kierunkiem Romualda
Marczynskiego. Po  ukoficzeniu
studiow, do roku 1957, pracowat
w Instytucie Matematycznym PAN
na stanowisku asystenta. W latach
1957-1959 pracowat na Politechnice
Warszawskiej. W tym okresie brat
udziat w konstruowaniu pierwszego
polskiego komputera elektronicz-
nego. Pod Jego Kkierunkiem zostata
zbudowana jedna z pierwszych
maszyn liczgcych w Polsce. Nastepnie
wrécit do Instytutu Matematycznego
Polskiej Akademii Nauk (IM PAN)
na stanowisko adiunkta (1959-1963).
Doktorat (kandydat nauk tech-
nicznych) uzyskat w Instytucie
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Podstawowych Problemow Techniki
Polskiej Akademii Nauk (LPPT PAN)
w roku 1958 przedstawiajgc rozprawe
doktorskg pt. Zastosowanie teorii
graféw do syntezy dekoderdw, za$
stopien naukowy doktora habilitowa-
nego w naukach matematycznych -
w Instytucie Matematycznym PAN
w 1963 r. na podstawie rozprawy
habilitacyjnej pt. Organizacja maszyn
bezadresowych. W latach 1963-1969
pracowat w Instytucie MatematyKi
Uniwersytetu Warszawskiego na sta-
nowisku docenta. Tytutprofesoranad-
zwyczajnego otrzymat w Instytucie
Matematycznym PAN w  roku
1971, a tytut profesora zwyczajnego
w Instytucie Podstaw Informatyki
PAN w roku 1978. W latach 1971-
1979 byt zastepcg dyrektora do
spraw naukowych najpierw Centrum
Obliczeniowego PAN, a potem, po
zmianie jego nazwy w roku 1976,
Instytutu  Podstaw  Informatyki
PAN. W roku 1983 zostat wybrany
na cztonka korespondenta PAN,
za$ w roku 1991 - na czionka rze-
czywistego PAN. W latach 1979-
1986 byt dyrektorem Instytutu
InformatyKki w Uniwersytecie
Slaskim. Od roku 1985 pracowat
w Instytucie Informatyk i Teoretycznej
i Stosowanej PAN w Gliwicach,
a od roku 1998 takze w Wyzszej
Szkole  Informatyki  Stosowanej
i Zarzadzania. W latach 1989-1996
pracowat w Instytucie Informatyki
Politechniki Warszawskiej na stano-
wisku dyrektora.
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W roku 1950 Zdzistaw Pawlak
opracowat komputer zero-
wej generacji GAM-1 w Grupie
Aparatow Matematycznych (GAM)
Panstwowego Instytutu
Matematycznego w Warszawie. Nie
byt on jednak nigdy stosowany do
obliczen praktycznych, stuzyt wytgcz-
nie do celéw dydaktycznych. W 1951 r.
Zdzistaw Pawlak zaproponowat nowg
metode generowania liczb przypad-
kowych, ktorg opublikowat w presti-
zowym amerykanskim czasopi$mie
naukowym. Byla to pierwsza praca
naukowa z zakresu informatyki pol-
skiego autora opublikowana za gra-
nica. Nastepnie zaproponowat nowg
metode przedstawiania liczb w syste-
mie pozycyjnym z ujemng podstawg
(tzw.  system W  oparciu
0 te zasade, wedtug projektu Profesora
1pod Jego kierunkiem, na Politechnice
Warszawskiej zbudowano ekspery-
mentalng maszyne liczaca. Nastepnie
Profesor Pawlak zajmowat sie réz-
nymi aspektami informatyki teore-
tycznej, m.in.: lingwistyka matema-
tyczng, teorig automatow, automa-
tycznym dowodzeniem twierdzen,
wyszukiwaniem informacji. Za jeden
z najciekawszych wynikéw z tego
okresu mozna uzna¢ podanie nowego
modelu formalnego maszyny liczacej,
réznego od maszyny Turinga i auto-
matéw Rabina-Scotta, ktéry wzbu-
dzit duze zainteresowanie na Swie-
cie i zostat w literaturze nazwany
»maszyng Pawlaka”. Interesujgcym
wynikiem bylo réwniez podanie

formalnego modelu kodéw genetycz-
nych Cricka i Watsona - byt to pierw-
szy na Swiecie model matematyczny
DNA. Jest autorem oryginalnego
podejscia i prac z zakresu wyszukiwa-
nia informacji. Zaproponowat réwniez
nowe podejscie matematyczne do teo-
rii konfliktéw, majacej duze znacze-
nie w psychologii, ekonomii i polityce.
Najwiekszym osiggnieciem nauko-
wym Profesora Pawlaka jest zapropo-
nowana przez Niego w roku 1982 teo-
ria zbiorow przyblizonych, ktora zdo-
byta duzg popularno$¢ na Swiecie. Na
jej temat ukazato sie do tej pory prze-
szto 4000 publikacji w jezyku angiel-
skim, w tym Kkilkanascie ksigzek
oraz odbyto sie wiele miedzynarodo-
wych konferencji, gtéwnie w USA,
Chinach, Indiach, Kanadzie, Japonii
oraz w Europie. Profesor Pawlak
prowadzit wyktady z zakresu m.in.
logiki matematycznej, matematycz-
nych podstaw informatyki, organi-
zacji maszyn liczacych, lingwistyki
matematycznej i teorii zbioréw przy-
blizonych. Byt wielokrotnie zapra-
szany jako Visiting Professor na uczel-
nie w USA, Kanadzie i Europie, mig-
dzy innymi na Wydziat Filozofii
Uniwersytetu Stanforda (1965 r.).
Profesor Pawlak otrzymat wiele
odznaczen i nagréd, m.in.: Nagrode
Paristwowg Zespotowg Il stop-
nia w roku 1973, Krzyz Kawalerski
Orderu Odrodzenia Polski w roku
1984, Nagrode im. Hugona Steinhausa
za osiggniecia w zakresie zastosowan
matematyki w roku 1989 oraz Krzyz
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Oficerski Orderu Odrodzenia Polski
w roku 1999. Profesor byt cztonkiem
wielu organizacji naukowych, w tym
okoto 20 rad naukowych (w kilku
jako przewodniczacy), CKK w latach
1975-1988 (sekcja matematyczna
i techniczna), Komitetu Informatyki
PAN, przewodniczacym  Komisji
Wspébtpracy Akademii Nauk Krajow
Socjalistycznych w zakresie Techniki
Obliczeniowej (1971-1979), cztonkiem
Komitetu Badarn Naukowych (1994-
2000), cztonkiem CK (2000-2006),
cztonkiem Polskiego Towarzystwa
Matematycznego, wiceprzewod-
niczacym Polskiego Towarzystwa
Semiotycznego  (1990-1996) oraz
innych. Zasiadat w redakcji kilkuna-
stu zagranicznych i krajowych cza-
sopism naukowych, miedzy innymi

byt zastepcg Redaktora Naczelnego
Biuletynu PAN. Z Jego inicja-
tywy zostato zatozone czasopismo
Fundamenta Informaticae. Byt przez
wiele lat zastepcg redaktora naczel-
nego tego czasopisma. Opublikowat
dwiescie kilkadziesiat prac oraz kilka
ksigzek, gtdwnie w renomowanych
wydawnictwach o zasiegu miedzyna-
rodowym. Byt promotorem 30 dok-
torow w naukach matematycznych
z zakresu informatyki i w naukach
technicznych z zakresu informatyki.

Od zegara do generatora liczb
pseudolosowych

Zdzistaw Pawlak uzyskal sto-
pien inzyniera tgcznosci i magi-
stra nauk technicznych (w zakresie



Sladami Profesora Pawlaka (1926-2006)...

r2

RpUOKiIl
RAaxi
R2-50K fl
C »SOMU«
V e BSN7

Fig. |

In this way wc may obtain a finite random series of A and B which arc sta-
tistically independent. One series produced by the aid of a flip-flop is given below:

AABAABBABBABBBABBAABABABBABAABABABBAA
BABABBBBBBBBBABBBABAABBB.

Let (K») be the sequence of i pairs ofelements of {Xul such that Y{ * X%t-\,Xu,
where 1£ »2  Omitting in (K*| all elements of the form AA and BB wc
obtain a third sequence whose elements are the pairs AB and BA only, denoted
in the following by 0 and 1 respectively.

Let ps{A) and £/(B) denote probabilities that j-th switching on of contact 5
set flip-flop in state A or B respectively and suppose that pi(A) and p,(B) are
asymmetric, say p,(A) > £/(B). Supposing that the flip-flop docs not change its

properties during two successive switchings, wec may write

0} pH-i(A) “ PUW

Zdj. 3. Fragmentpracy pt. ,,Flip-flop as generator o frandom binary digits"

radiotechniki) w roku 1951 przed-
stawiajgc prace dyplomowag pt.
Zegar do elektronowej maszyny
liczacej, przygotowang pod Kierun-
kiem Romualda Marczyniskiego.
Z tg praca zwigzana jest ciekawa
i pouczajgca historia, ktéra Profesor
opowiedzial w czasie uroczystej
kolacji w Patacu w Jabtonnie pod
Warszawg, zorganizowanej w cza-
sie  miedzynarodowej konferencji
Rough Sets and Current Trends in
Computing RSCTC w roku 1998 [1]
(zob. zdjecie 2).

Okazato sie, ze zaprojektowany
w ramach pracy magisterskiej
zegar jest mato stabilny. Wtedy to

Zdzistaw Pawlak doszedt do wnio-
sku, ze zastosowany w pracy pomyst
moze by¢ zmodyfikowany i zasto-
sowany do skonstruowania gene-
ratora liczb pseudolosowych. Ten
pomyst stal sie inspiracjg pracy pt.
Flip-jlop as generator of random
binary digits opublikowanej w roku
1956 w amerykanskim czasopi$mie
Mathematical Tables and Other Aids
to Computation [2],

Byt to pierwszy artykut polskiego
informatyka opublikowany za gra-
nicg. Wiele lat pdzniej Profesor byt
gosciem jednego z instytutow ame-
rykanskich, gdzie z dumg prezento-
wano Mu uktad scalony o niezwykiej
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jakosci do generowania liczb pseu-
dolosowych, dodajac, ze bazuje on
na pomysle naukowca z Polski. Na
pytanie, kto to byt, Profesor uzyskat
odpowiedz: ,,Pawlak”.

Inzynier i matematyk

Profesor, bedac inzynierem, trak-
towat jezyk matematyki jako narze-
dzie do precyzyjnego formutowa-
nia swych rozwazan. Byt przeko-
nany, ze podstawy informatyki
mozna zbudowac na gruncie mate-
matyki. Byt jednym z inicjatoréw
utworzenia kierunku matematycz-
nych podstaw informatyki i inicja-
torem konferencji Mathematical
Foundations of Computer Science.
Niewatpliwie duzy wplyw na to
stanowisko miaty Jego poczat-
kowe lata pracy w Instytucie
Matematycznym Polskiej Akademii
Nauk w Warszawie. Ten okres naj-
lepiej charakteryzuje wypowiedz
samego Profesora, ktéra miata miej-
sce w czasie uroczystosci nada-
nia Mu doktoratu honoris causa
w Politechnice Poznanskiej. Ponizej
zamieszczony jest fragment tej
wypowiedzi [3]:

.Mojepierwsze spotkanie z dziatal-
noscig naukowga nastgpito w 1951 r.
w Instytucie Matematycznym (obec-
nie PAN), gdzie po ukonczeniu stu-
diow na Politechnice Warszawskiej
bratem udziat w konstruowaniu
- pod kierunkiem inz. Romualda

42

Marczynskiego -pierwszego w Polsce
komputera. Znalaztem sie w dos¢ nie-
typowej dla absolwenta Politechniki
sytuacji, zajmujac sie dziedzina,
ktora w owym czasie stawiatapierw-
sze kroki nie tylko w Polsce, ale i na
Swiecie. Istniat bowiem w owym cza-
sie wiasciwie tylko jeden komputer
(w dzisiejszym tego stowa rozumie-
niu) na Uniwersytecie w Cambridge.
Dlatego tez brak bylo wtedy w tej
dziedzinie wiedzy, literatury, a co
najwazniejsze mistrzow, ktorzy by
mogli pokierowa¢ rozwojem nauko-
wym miodszych  pracownikdéw.
W nstytucie Matematycznym wpraw-
dzie pracowata plejada wybitnych
matematykéw Swiatowej stawy, np.
profesorowie: Karol Borsuk, Wactaw
Sierpinski, Kazimierz Kuratowski,
Andrzej Mostowski, Roman Sikorski,
Jerzy Los$, Stanistaw Mazur, Andrzej
Grzegorczyk i inni - jednakze pro-
blematyka maszyn liczacych, jak
je wowczas nazywano, nie lezata,
co zrozumiate, w zasiegu ich zain-
teresowan. Praca w Instytucie
Matematycznym data mi roéwniez
mozliwo$¢ kontaktu z innymi wybit-
nymi matematykami spoza Instytutu,
jak-np. profesorami: Heleng Rasiowa,
Kazimierzem Ajdukiewiczem,
Hugonem Steinhausem, Klemensem
Szaniawskim i innymi. Ponadto
dzieki pracy w tym Instytucie mia-
tem mozliwo$¢ poznania niektd-
rych  najwybitniejszych  matema-
tykow dwudziestego wieku, takich
jak np. Alfred Tarski, Stanistaw
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Utam, Samuel Eilenberg, Alonzo
Church, Leon Henkin, Dana Scott,
Laszlo Kalmar, Alfred Renyi, Rozsa
Peter, Andriej Koimogorow, Borys
Trachtenbrot, Borys  Gniedenko,
Andriej Markéw, Andriej Tichonow
i innych. Nie miato to oczywiscie bez-
posredniego wptywu na modj rozwoj
naukowy, jednakze atmosfera panu-
jaca w Instytucie i obcowanie niemal
codzienniemz wybitnymi uczonymi
wywarty posrednie skutki na wiele
spraw zwigzanych z moimi zaintere-
sowaniami naukowymi. Natomiast
w rozwigzywaniu konkretnych pro-
bleméw dotyczacych pracy naszego
zespotu kazdy z nas musial sobie
radzi¢ sam. Miato to,jak misie wow-
czas wydawato, pewne zalety, pozwa-
lato bowiem na duzg doze samodziel-
nosci - ale dzis$ sktonnyjestem sadzi¢,
ze wady takiej sytuacji byty znacz-
nie wieksze nizjej zalety. Nie miejsce
tu, aby gtebiej rozwijaé ten temat;
w kazdym razie sytuacja ta w znacz-
nym stopniu wpiyneta na uksztatto-
wanie mnie jako przysztego pracow-
nika naukowego, ze wszystkimijego
zaletami i wadami.

W niedtugim czasie kierownikiem
tzw. GrupyAparatéw Matematycznych
w Instytucie zostat logik profesor
Henryk Greniewski - cztowiek o wiel-
kiej kulturze, zyczliwosci dla innych
i interesujgcej osobowosci. Jemu
zawdzieczam pierwsze zetkniecie sie
z interesujgcg mnie problematyka
naukowg. On pierwszy zorganizowat

seminarium na temat, tajemniczych
dla mnie wowczas, algebrBoole aiich
zastosowan do syntezy uktadéw cyfro-
wych. Stuzyt mi zawsze zyczliwg
porada i zainteresowaniem nie tylko
w sprawach naukowych. Nie waham
sie uzy¢ tu stwierdzenia, ze odegraton
istotng role w moim rozwoju nauko-
wym. Pierwsze seminarium naukowe,
ktére zorganizowaliSmy w péZniej-
szym czasie wspolnie z moim kolega,
wybitnym matematykiem o wszech-
stronnych  zainteresowaniach, nie
tylko matematycznych, dr. Andrzejem
Ehrenfeuchtem - na tematy teore-
tyczne zwigzane z komputerami, algo-
rytmami i logikg - niewatpliwie roz-
szerzyto znacznie mojg wiedze i hory-
zonty naukowe

Modele obliczen, zbiory przybli-
zone i sztuczna inteligencja

W dziatalnosci naukowej Profesora
Pawlaka mozna wyodrebni¢ kilka
istotnych okresow.

Pierwszy z nich, przypadajagcy na
druga polowe lat piecdziesigtych,
zwigzany jest z powstaniem pierw-
szej w Polsce maszyny cyfrowej.
W tym okresie Profesor Pawlak zaj-
mowat sie zagadnieniami zwigzanymi
z organizacjg maszyn cyfrowych
i logika dziatania systemow cyfro-
wych. Znakomitym osiggnieciem tego
okresu bylo zaproponowanie nowej
metody reprezentacji liczb w systemie
pozycyjnym z ujemng podstawg (tzw.
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system ,,-2”). Metode te zastosowano
do realizacji dziatan arytmetyczno-
-logicznych w arytmometrze ekspe-
rymentalnej maszyny liczacej, zbu-
dowanej pod kierunkiem Profesora
na Politechnice Warszawskiej.
W latach szes$c¢dziesigtych gtdéwne
prace z zakresu S$wiatowej infor-
matyki dotyczyly zagadnien logiki
maszyn cyfrowych, a szczegdlny roz-
woj przezywata teoria automatéw.
Profesor Pawlak interesowat sie wtedy
organizacjg maszyn bezadresowych
sterowanych tzw. funkcjg przejscia.
Podat nowy model formalny maszyny
bezadresowej, rézny od maszyny
Turinga i automatéw Rabina-Scotta,
ktéry wzbudzit duze zainteresowa-
nie na Swiecie i zostat w literaturze
nazwany ,maszyng Pawlaka”. By} to
okres, w ktdrym Profesor prowadzit
badania nad obliczeniami realizowa-
nymi za pomocg komputerow typu
von Neumanna oraz alternatywnych
modeli, jak zaproponowane przez
Profesora maszyny bezadresowe.

Niewatpliwym osiggnieciem
Profesora Pawlaka w poczatkowym
okresie Jego dziatalnosci naukowo-
-badawczej byto to, ze Jego prace
spotkaty sie rowniez z duzym zain-
teresowaniem miedzynarodowego
Srodowiska naukowego. Warto przy-
toczy¢ tu kilka faktéw.

Profesor zostat zaproszony do

zespotu pracujagcego w Stanach
Zjednoczonych nad budowg
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pierwszego rownolegtego superkom-
putera. Niestety, z uwagi na odmowe
wydania paszportu przez éwczesne
wiadze wyjazd ten nie doszedt do
skutku.

Idea system6w o podstawie -2
zostata na nowo odkryta w USA po
przeszto dziesieciu latach od opu-
blikowania prac przez Profesora
Pawlaka. Profesor pisze o tym
w  krotkim liscie zamieszczonym
w [4]:

“/ have recently read the above
paper (S. Zohar, IEEE Trans.
Computers, vol. C-19, Mar. 1970,
pp. 222-226) with interest. The idea
of negative radix is not new, and
has been dealt with in a series of
papers, some ofwhich are noted in
the references. We have in Poland
over ten computers built on this
principle, which have been work-
ing for over ten years. This infor-
mation may be of interest to peo-
ple working on the subject in the
US.A”

Profesor Pawlak, jako jedna
z bardzo nielicznych osdb z Polski,
zostal zaproszony do wyglosze-
nia wyktadu na Swiatowym kon-
gresie ‘“Logic, Methodology and
Philosophy ofScience”, ktéry odbyt
sie w Amsterdamie w roku 1967.
Wygtosit tam odczyt pt. On the
notion ofa computer [5],
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Profesor  Pawlak  zapropono-
wat nowg klase jezykéw bezna-
wiasowych, stanowiagcych uogol-
nienie beznawiasowej notacji
tukasiewicza. Wyniki te zostaty
wigczone do  fundamentalnego
dzieta Donalda Knutha pt. The Art
ofProgramming.

W latach siedemdziesigtych
Profesor Pawlak interesowat sie row-
niez formalnymi modelami DNA.
Podany przez Niego formalny model
kodéw genetycznych [6] byt pierw-
szg na Swiecie propozycjag modelu
matematycznego DNA. Model ten
stal sie punktem wyjscia do dalszych
prac [7], ktére pozwolity uwzgled-
ni¢ w modelu formalnym podwaojnie
spiralng strukture DNA, prowadzac
w konsekwencji do burzliwego roz-
woju teorii modeli obliczen bazuja-
cych na DNA.

W rozdziale 6. ksigzki [6] pt.
Gramatyki Genetyczne Profesor
wprowadzit nowy typ gramatyk gene-
rujacych ztozone systemy z systemow
elementarnych, np. zmierzajacych
do modelowania powstawania bia-
tek z aminokwaséw. Zaproponowat
réwniez pewne uogoOlnienie trady-
cyjnych gramatyk, ktore do dnia dzi-
siejszego jest uzywane w teorii jezy-
kow formalnych. Na przykiad roz-
wazal w wyzej wymienionej ksigzce
konstrukcje mozaiki na ptaszczyz-
nie, wykorzystujagc do tego elemen-
tarne mozaiki i zasady kompozycji

produkcji. Przedstawit tez jezyk
dla liniowej reprezentacji struk-
tur mozaikowych. Profesor zapro-
ponowat dwukierunkowe podejscie
do gramatyk, prowadzgce z jednej
strony w kierunku formalnych gra-
matyk, a z drugiej strony w kierunku
konstrukcji nazwanych pézniej gra-
matykami dla obrazéw (ang. pic-
ture grammars). Profesor Salomon
Marcus [7] podkresla, ze badania
Profesora Pawlaka w dziedzinie gra-
matyk formalnych, jak i gramatyk
dla obrazéw, byly w owym czasie
badaniami pionierskimi. Teoria gra-
matyk formalnych zostata zaprezen-
towana przez Arto Salomaa w roku
1973. Pierwsza préba catosciowego
podejscia do gramatyk dla obra-
z6w zostata podjeta przez Alana
C. Shawa w roku 1967. W roku
1969 ukazata sie pierwsza obszerna
monografia Azriel Rosenfelda na
ten temat. Oto jak profesor Solomon
Marcus opisuje [7] swoje zetkniecie
z tym modelem (ktéry zostat przed-
stawiony przez Profesora Pawlaka
w popularno-naukowej ksiazce [6])
oraz znaczenie tego modelu:

“41 years ago, Z. Pawlak has
published in Polish language
a book aimed perhaps for initia-
tion in the field of mathematical
linguistics (Pawlak 1965). Short
time after this event, he attended
an international Conference in
Bucharest and | met him there. He
offered me a copy ofthis book. As
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a matter offact, he showed me the
book and he said that he is sorry
to have it in a language which
is not available to me. But | told
him that 1 would like to have the
book and | will manage to fol-
low it at least partly. Happy idea!
Besides some usual introductory
notions concerning the mathema-
tical approach to grammars (the
title in Polish 'Gramatika i mate-
matika’ [pisownia oryginalna]
was clearly 'Grammar and mathe-
matics), a special chapter called
my attention, because it was con-
cerned with the grammar of the
genetic code. | was already intro-
duced, at that time, in the works
of Roman Jakobson and of many
other authors concerning the ana-
logy between linguistics and mole-
cular genetics. Pawlaks approach
was mainly presented in symbols,
graphs and geometric pictures,
while thefew words in Polish were
in most cases international words
like codons, amino acids, nucleoti-
des, proteins.

It is interesting to recall the
period ofthe sixties ofthe past cen-
tury. After a long period in which
historical linguistics used ideas
and metaphors of Darwinian bio-
logy, an important change took

1 Por.[8]
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place: instead to use biological
ideas and metaphors in linguistics,
linguistic ideas and metaphors
related to phonemic and morphe-
mic segmentation penetrated in the
study ofnucleic acids, amino acids
and proteins.

To this itinerary of opposite sense
in respect to theprevious one, Pawlak
was adding the idea ofa generative
perspective in the study of heredity.
In this aim, heproposedsome mecha-
nism operating concomitantly in two
directions. On the one hand, in the
direction offormal grammars, on the
other hand, in the direction of what
was called later picture grammars.

Let us recall that bothformal gram-
mars and picture grammars were
at that time at their very beginning.
Formal grammars theoiy had to wait
the year 1973 for a first satisfactory
rigorous presentation (Salomaa 1973),
whilepicture grammars had to wait the
year 1967for afirst systematic attempt
(Shaw 1967) and two more years for
the monograph by Rosenfeld (1969).

[...] missing structure [podwdjnie
spiralnastruktura Watsona i Cricka]
became just the point of departure
in Tom Head}’ pioneering work on
DNA computing (Head 1987).”1
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W latach siedemdziesigtych
Profesor Pawlak prowadzit wraz ze
wspoétpracownikami intensywne
badania nad problematykag syste-
moéw wyszukiwania informacji (por.
np. [9-11]). W zastosowaniach od
systemdw informacyjnych i jezy-
kow zapytan oczekiwano, ze zapew-
nig sprawne dostarczanie aktual-
nej informacji wydobywanej z coraz
to wiekszych zbioréw danych.
Opracowany przez Profesora model
formalny systemu informacyjnego
i jezyka dla wyszukiwania infor-
macji pozwolit na stworzenie jed-
nolitego podejscia do wyszukiwania
informacji i doprowadzi! do wszech-
stronnej analizy wasnosci procesow
wyszukiwania informacji [25].

W  zwigzku z wyszukiwaniem
informacji Profesor Pawlak zwraca
uwage na zwigzek zaproponowa-
nego przez siebie podejscia z infor-
macjg semantyczng [12]:

,.Wartosieprzy okazjiporuszanych
probleméw zastanowi¢ nad pyta-
niem bardziej ogélnej natury. Czy na
przyktad opisywanie zbiorow infor-
macji mozliwejestjedynie wpodany
sposob? Co to jest wiasciwie infor-
macja? Jakie ma ona podstawowe
wihasnosci, etc. Nalezy dodac, ze
pojecie informacji, ktére jest nam
potrzebne do celéw podanych w tym
artykule, nie ma nic wspblnego
z pojeciem informacji wystepujgcym
w tzw. teorii informacji stworzonej

przez Shannona w latach czterdzie-
stych. W istniejgcej aktualnie teorii
informacji punktem wyjscia okre-
$lenia informacji byty catkiem inne
fakty nawigzujgce do przesytania
sygnatéw w sieciach telekomunika-
cyjnych. Natomiast w latach trzy-
dziestych naszego stulecia logik
ifilozofamerykanski RudolfCarnap
zastanawiat sie nad pojeciem infor-
macji whasnie w sensie zblizonym
do tego, o ktérym pisaliSmy w tym
artykule. By¢ moze uda sie stworzy¢
nowa teorie informacji’, wychodzac
zfaktéw, ktérych dostarczyty wspot-
czesne maszyny liczagce. Na zakon-
czeniejeszcze jedna uwaga. Niemal
wszystkie problemy, ktére pojawity
sie w zwigzku z konstrukcjg i zasto-
sowaniem maszyn liczgcych, majg
bardzo ro6znorodne aspekty - od
aspektéw zwigzanych bezposred-
nio z zastosowaniami az do spraw
natury daleko wykraczajgcych poza
problematyke maszyn liczgcych. Jest
to prawdopodobnie przyczyng tego,
ze informatyka - nauka o maszynach
liczacych i metodach ich uzytkowa-
nia -jest tak pociggajaca.”

Stwierdzenie Profesora, ze: ,byc¢
moze uda sie stworzy¢ nowg teo-
rie informacji” okazalo sie bar-
dzo atrakcyjne dla wielu badaczy.
W prace nad stworzeniem takiej teo-
rii angazuje sie obecnie coraz wiecej
naukowcéw. Od czasu opublikowa-
nia pierwszej pracy na temat infor-
macji semantycznej [13] badania nad
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problematyka informacji seman-
tycznej zostaty bardzo zintensyfiko-
wane, zwitaszcza w ostatnim okresie
(por. np. [14-17]). Wigze sie to nie-
watpliwie z potrzebg opracowania
nowych metod modelowania zto-
zonych autonomicznych i adapta-
cyjnych systemdéw dynamicznych,
w ktorych obliczenia sg realizowane
poprzez interakcje ich czesci sktado-
wych (granul informacyjnych) [18-
19], W zwigzku z tym na nowo bar-
dzo zintensyfikowane zostaty bada-
nia nad tak podstawowymi poje-
ciami jak np. obliczenia (interak-
cyjne) [18-19].

Ostatni okres dziatalnoSci nauko-
wej Profesora Zdzistawa Pawlaka
trwat od poczatku lat osiemdzie-
sigtych az do konica Jego zycia.
Owocem tego okresu sg fundamen-
talne prace zwigzane z zapropono-
wang przez Profesora teorig zbioréw
przyblizonych [20-24]. Teoria ta jest
niewatpliwie najwiekszym osiggnie-
ciem Profesora Pawlaka.

Profesor Roman Stowinski stwier-
dza w [25]:

., 1eoria ta pozwala znalezé odpo-
wiedzi na wiele podstawowych pytan
z zakresu matematyki, informatyki,
sztucznej inteligencji, teorii decy-
zji, teorii konfliktéw, uczenia maszy-
nowego, odkrywania wiedzy i stero-
wania. U jej podstaw lezy obserwa-
cja, ze wiedza o obiektach danego
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Swiata jest granularna - obiekty opi-
sane takg sama informacjg sg nie-
rozroznialne i tworza tzw. zbiory ele-
mentarne, czyli granule wiedzy o tym
Swiecie. Chcgc wyrazic¢jakie$ pojecie,
dotyczace konkretnego zbioru obiek-
tow, w kategoriach wiedzy o $wiecie,
z ktérego te obiekty pochodzg, spo-
tkamy sie w ogdlnosci z sytuacja, ze
pojecie to niejest doktadnie wyrazalne
przez dostepne granule; innymi stowy,
suma zhioréw elementarnych maja-
cych niepusty przekrdéj z naszym zbio-
rem obiektéw nie pokrywa sie z nim
doktadnie. Ten zbidr-pojecie moze byé
zatem wyrazony w sposéb przyblizony,
za pomocag zbioréw zwanych dolnym
i gérnym przyblizeniem - do dolnego
przyblizenia zaliczane sg zbiory ele-
mentarne (granule) nalezace w cato-
§ci do naszego zbioru, a do gornego
przyblizeniazaliczane sg takze te, ktére
w czesci nalezg do tego zbioru. Réznica
miedzy gornym a dolnym przyblize-
niem zwanajest brzegiem zbioru, ktéry
ztozony jest wiasnie z obiektow dwu-
znacznych, o ktdrych nie moznapowie-
dzie¢zpewnoscig, ze nalezag albo ze nie
naleza do naszego zbioru. Rozroznienie
wiedzy pewnej, reprezentowanej przez
dolne przyblizenie, i wiedzy watpliwej,
reprezentowanej przez brzeg zbioru,
ma kapitalne znaczenie dla procesu
wnioskowania. Teoria zbiordéw przy-
blizonychjest komplementarna wzgle-
dem teorii zbioréw rozmytych i obli-
czen elastycznych, z ktéra wspoélnie
dostarcza dzisiaj najlepszych narzedzi
analizy danych obarczonych réznego
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Rys. 1 Miejsca konferencji poswigconych tematyce zbioréw przyblizonych w Chinach oraz gtéwne o$rodki
badan nad zbioramiprzyblizonymi w Chinach [27].

rodzaju  hiedoskonalo$sdami', jak
dwuznacznoscia, niedoktadnoscia,
niespojnoscia, niekompletnosciag
i niepewnoscig.”

Od czasu ukazania sie pierwszej
publikacji [20] Profesora Pawlaka
na temat teorii zbioréw przybli-
zonych w 1982 roku na Swiecie
opublikowano na ten temat znacz-
nie ponad 4000 publikacji w jezyku
angielskim (por. [26]) oraz ponad
5000 publikacji w jezyku chinskim
[27]. Publikacje te obejmujg adapta-
cje i rozszerzenia tej teorii w celu roz-
wigzania nowych probleméw nauko-
wych, zwigzku tej teorii z innymi
podejSciami albo posSwiecone sg

rozlicznym zastosowaniom praktycz-
nym. Opublikowanych zostato wiele
ksigzek zwigzanych z tematyka zbio-
row przyblizonych. Odbylo sie dotad
juz kilkadziesiagt konferencji miedzy-
narodowych poswieconych tema-
tyce zbioréw przyblizonych w roz-
nych krajach, np. w Chinach, Indiach,
Japonii, Kanadzie, USA iréznych kra-
jach Europy. Wiele miedzynarodo-
wych konferencji wigczyto tematyke
zbioréw przyblizonych do gtdwnych
zagadnien konferencji. Szczegdlnym
zainteresowaniem tematyka zbioréw
przyblizonych cieszy sie w Chinach.
W roku 2010 w Chongging miata
miejsce juz dziesigta chiriska kon-
ferencja poswiecona tematyce
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zbioréw  przyblizonych.  Ponadto
w Pekinie odbyta sie kolejna miedzy-
narodowa konferencja “Rough Sets in
Knowledge Technology”, a w Zhejiang
kolejne  miedzynarodowe  warsz-
taty “Rough Set Theory”. Rysunek 1
przedstawia gtdwne osrodki uni-
wersyteckie w Chinach prowadzace
badania nad zbiorami przyblizonymi
oraz miejscowosci, w ktorych odbyty
sie w Chinach konferencje krajowe
i miedzynarodowe poswiecone tema-
tyce zbiordw przyblizonych.

W ostatnim okresie wzrasta zna-
czagco  zainteresowanie  tematyka
zbioréw przyblizonych w Indiach.
W Polsce w wielu o$rodkach aka-
demickich znajdujg sie zespoty pro-
wadzace prace nad teorig i zasto-
sowaniami zbioréw przyblizonych.
Ksigzka [21] Profesora Pawlaka o zbio-
rach przyblizonych ma obecnie ponad
5500 cytowann w Google Scholar.
Wozrasta liczba warto$ciowych prac
teoretycznych oraz zastosowan bazu-
jacych na metodach zbiorow przybli-
zonych, w szczeg6lnosci w kombina-
cji z innymi podejsciami do wniosko-
wan z niedoskonatg informacja.

Profesor Guoyin Wang
z Uniwersytetu w Chongging (Chiny)
w swej wypowiedzi podczas sesji
poswieconej  pamieci  Profesora
Pawlaka, zorganizowanej na konfe-
rencji pt. Rough Sets and Intelligent
Systems Paradigms (RSREISP 2007)
w roku 2007, stwierdzit:
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.Profesor Pawiak pozostanie na
zawsze w pamieci Swiatowej spotecz-
nosci naukowej dzieki uzyskanym
osiggnieciom naukowym, ktére sta-
nowig trwaty wkiad w nauke $wia-
towag. Przyczynit sie on w znacz-
nym stopniu do nawigzania przy-
jazni miedzy naukowcami polskimi
i chinskimil’

Profesor Pawlak jest rowniez
autorem bardzo ciekawego podej-
$cia do analizy konfliktow [24, 28].
Pamietam, jak w rozmowie, ktora
miata miejsce w 2006 roku, cie-
szyt sie z uzyskanej wiadomosci,
ze Jego podejscie do analizy kon-
fliktéw i ich rozwigzywania zostato
wybrane jako podstawa duzego pro-
jektu dotyczacego negocjacji mie-
dzy stoczniami w Hong Kongu.

Sposéréd  licznych  przyznanych
nagrod Profesor Pawlak szczegol-
nie cenit sobie nagrode Polskiego
Towarzystwa Matematycznego im.
Hugona Steinhausa przyznawang za
prace w zakresie zastosowan mate-
matyki oraz doktorat honoris causa
Politechniki Poznanskie;j.

W roku 1996 otrzymat rowniez
nagrode im. Lotfi Zadeha. Oto frag-
ment ogtoszenia 0 przyznaniu tej
nagrody [29]:

“Zdzistaw Pawlak, aprofessor and
research scientist at the Institute of
Theoretical and Applied Informatics
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In the Polish Academy of Sciences,
has won the 1996Lotfi A. Zadeh Best
Paper Award in the scientificfield of
soft computing for a paper entitled
'On Rough Set Theory"

[...] The award will be presen-
ted during the ACM Third Joint
Conference on Information Sciences to
beheldMarch 2-5,1997, atthe Sheraton
Imperial Hotel and Convention Center
in Research Triangle Park, NCR

Wplyw Profesora Pawlaka na
rozwdéj Srodowiska informatycz-
nego w Polsce

Profesor Pawlak byt nie tylko tworcy
i autorytetem naukowym, ale réwniez
nauczycielem i mistrzem dla ogrom-
nej rzeszy informatykéw. Bez watpie-
niajest twdrcg szkoty naukowej. Jestem
dumny, ze moge sie zaliczy¢ do uczniéw
i przyjaciot Profesora Pawlaka.

Profesor Pawlak zdotatl dotknac,
w najlepszym znaczeniu tego stowa,
tak wielu informatykéw i matematy-
kéw, w tak wielu osrodkach w kraju
i za granicg, tak wielu zawdzigecza Mu
tak wiele. Jego uczniowie, posiadajacy
dzis$ stopnie i tytuty naukowe stworzyli
zespoty naukowe w licznych miejscach
na $wiecie (np. w USA, Kanadzie,
Japonii, Norwegii czy Szwecji). Trudno
bytoby znalez¢ instytut informatyki
w Polsce, ktory nie miatby Profesorowi
Pawlakowi wiele do zawdzieczenia.
W Polsce osrodki, ktére swoj rozwoj

zawdzieczajg wspotpracy z Profesorem
Zdzistawem  Pawlakiem, istnieja
w wielu miastach (np. w Warszawie,
Poznaniu, Gdansku, Katowicach,
Wroctawiu, Rzeszowie). Powstanie tak
wielu osrodkéw, ktérych dziatalnosc¢
naukowa zwigzana jest z Profesorem,
Swiadczy z jednej strony o ogrom-
nym znaczeniu Jego wynikéw nauko-
wych, a z drugiej strony o Jego zaanga-
zowaniu we wspotprace z mioda kadra
naukowg i checig przekazywania swo-
jej wiedzy oraz niezwyktg umiejetno-
§cig tworzenia zespotdw naukowych
wokot rozwijanej problematyki. Miat
on niezwykty dar inspirowania roz-
mowcow do pracy badawczej. Wielu
byt w stanie ,,zarazi¢” od pierwszego
spotkania tematykg i entuzjazmem do
pracy naukowej [30].

Role jakg odegrat Profesor Pawlak
w rozwoju réznych Srodowisk infor-
matycznych w  Polsce ilustrujg
zamieszczone ponizej fragmenty
wspomnien o Profesorze.

Profesor Janusz Sosnowski,
Dyrektor Instytutu Informatyki
w Politechnice Warszawskiej tak
pisze w swoich wspomnieniach [30]:

,,P0 ukonczeniu studiow pracowat
do roku 1957 w Instytucie Matematyki
PAN na stanowisku asystenta. W okre-
sie tym brat udziat w konstruowa-
niu pierwszej polskiej eksperymen-
talnej maszyny  matematycznej’
(jak wowczas nazywano komputery)
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GAM-1 Wiatach 1957-1959pra-
cowat w Politechnice Warszawskiej,
w Katedrze i Zakladzie Konstrukcji
Telekomunikacyjnych i Radiofonii
(KKTR), ktéra byta bardzo aktyw-
nym o$rodkiem badan i projektéw
konstrukcyjnych z dziedziny techniki
cyfrowej (wdéwczas nazywanej tech-
nikg impulsowg) oraz maszyn licza-
cych’ W 1956 r. zbudowano tu
Programowy Automat Rachunkdéw
Krakowianowych (Gerard Kudelski).
W oparciu o zebrane doswiadczenia
w zakresie konstruowania niezawod-
nych ztozonych urzgdzen elektronicz-
nych w drugiej potowie tat piecdzie-
sigtych podjeto zadanie zbudowania

wlasnej maszyny matematycznej’
W realizacji tego zadania istotng role
odegratprof. Pawlak. WedtugJegopro-
jektu ipod Jego kierunkiem zostata na
Politechnice Warszawskiej zbudowana
eksperymentalna maszyna liczaca.
Jej nowoscig byto zastosowanie sys-
temu zapisu liczb opodstawie (-2) oraz
koncepcji mikrorozkazéw. W oparciu
0 koncepcje prof. Pawlaka powstaje
model laboratoryjny Elektronicznej
Maszyny Cyfrowej (EMC) apotem (juz
po przejsciu Profesora do Instytutu
Matematycznego) prototyp  (1960)
oraz pie¢ egzemplarzy serii prob-
nej maszyny UMC-1 (Uniwersalna
Maszyna Cyfrowa). Byla to maszyna

Zdj. 4. Uniwersalna maszyna cyfrowa UMCI
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mikroprogramowana poziomo, z beb-
nowg pamiecig operacyjng, zrealizo-
wana w technice lampowej, w oparciu
0 dynamiczne uktady cyfrowe (z wyko-
rzystaniem tzw. linii opdzniajgcych
Havensa).

Zdobyte doswiadczenie zaowo-
cowato konstrukcjg maszyn cyfro-
wych kolejnych generacji (tranzysto-
rowej UMC-10). Zaréwno prototyp,
jak i roéwniez seria probna UMC-I
wykonana przez O&wczesnych inzy-
nierow Zakladu Doswiadczalnego
Katedry (dziatajgcej od 1963 r. pod
nowg nazwa Katedry Budowy Maszyn
Matematycznych), okazaty sie udang
konstrukcjg spetniajaca kryteria nie-
zawodnos$ciowe (co wprzypadku elek-
troniki lampowej byto sprawg klu-
czowg). Wiadze kraju podjety decy-
zje o produkcji tych maszyn we wro-
ctawskich zaktadach elektronicznych
ELWRO (1962-1964). Byt to pierw-
szy komputer wytwarzany w kraju
na Owczesng skale przemystowg (25
egzemplarzy).

Pozornie krotki okrespracy Profesora
w latach 1957-1959 miat duze znaczenie
dla Politechniki, Wydziatu, a szczegol-
nie dla éwczesnej Katedry, ktéra pdz-
niej (w 1975 r.) zostata przeksztatcona
w Instytut Informatyki. Byt to okres
poczatkdw rozwoju techniki cyfrowej
1 elektronicznej techniki obliczeniowej,
jak woéwczas nazywano informatyke.
Podjete wtedy prace badawczo-roz-
wojowe stanowity impuls rozwojowy

i na dluzszy czas wyznaczyly kierunek
rozwoju Katedry. Przyczynity sie one
réwniez do tego, ze Katedra bytajed-
nym z pierwszych, nielicznych w kraju
osrodkow zajmujacych sie tg dzie-
dzing ijednoczesnie miata istotne osig-
gniecia dla ksztatcenia informatykdéw.
Pierwsze dyplomy magistréw inzynie-
row w specjalnosci maszyny matema-
tyczne wydano w 1962 r.

Po przejsciu z Katedry KTR do
Instytutu Matematyki PAN Profesor
nadal utrzymywat kontakty z pracow-
nikami Katedry. By, miedzy innymi,
organizatorem seminarium poswie-
conego problemom O&wczesnej infor-
matyki i techniki cyfrowej, w kto-
rym uczestniczyli réwniez pracownicy
Politechniki Warszawskiej. Ponadto
Profesor opiekowat sie dyploman-
tami specjalnosci budowa maszyn
matematycznych oraz wspétpracowat
z wieloma absolwentami Katedry oraz
Wydziatu Elektroniki.

W latach osiemdziesigtych, sytu-
acja polityczna i ekonomiczna
kraju doprowadzita do emigra-
cji wielu wartosciowych pracowni-
kow Instytutu, z ktorych wiekszos¢
zrobita potem kariere naukowg
w znanych osrodkach zagranicz-
nych. Wynikiem tego exodusu byto
ostabienie kadry, przede wszyst-
kim w gronie doktoréw i pracow-
nikow samodzielnych. W roku 1988
Instytut zatrudniat tylko 3 pra-
cownikéw samodzielnych. W tej
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kryzysowej sytuacji zwrociliSmy sie
zprosbg do prof. Pawlaka opodjecie
pracy w naszym Instytucie i objecie
funkcji dyrektora Instytutu. Profesor
przyjat to zaproszenie, zdajac sobie
sprawe z trudnosci, ktore wymagaty
rozwigzania.

Dla wielu pracownikéw Instytutu
pojawienie sie prof. Pawlaka byto
dodatkowym impulsem do bardziej
aktywnej pracy naukowej, w czym
pomocne byly kontakty miedzynaro-
dowe Profesora oraz Jego doswiad-
czenieiautorytet. DziataniaProfesora
pozwolity utrzymac samodzielny byt
Instytutu i nakre$lic nowe Kierunki
rozwoju. Instytut miat w tym czasie
jeden zaktad (Grafiki Komputerowej)
i sze$¢ pracowni odpowiadajgcych
gtownym kierunkom prowadzonych
badan naukowych. Podczas dru-
giej kadencji prof. Pawlaka struk-
tura Instytutu zostata zmieniona i od
1994 roku oproczistniejacego juz
Zaktadu  Grafiki  Komputerowej
(ZGK) zostaty utworzone dwa nowe
zaktady: Zaktad Oprogramowania
i Architektury ~ Komputeréw
(ZOAK) oraz Zaklad Systemow
Informacyjnych (ZSl). Ta decyzja
miata istotne znaczenie w dalszym
rozwoju Instytutu [..].

Prof. Pawlak oprdécz swej wie-
dzy, pozycji naukowej i autorytetu
wnidst do Instytutu nowg, aktualnag
tematyke badan z zakresu sztucz-
nej inteligencji: wnioskowanie

54

z niepewnych lub niedoktadnych
danych. Po przejsciu na emeryture
(1996 r.) Profesor byt nadal zwig-
zany z Instytutem Informatyki i do
konca swoich dni korzystat z gabi-
netu dyrektorskiego oraz wspot-
pracowat z pracownikami Instytutu
Informatyki. Uczestniczytw naszych
spotkaniach wigilijnych

»[...] Profesor Pawlak odegrat
bardzo istotna role w integracji $ro-
dowiska naukowego matematykow
i nauk technicznych. Istotnie posze-
rzyt krgg zainteresowan badaw-
czych wielu pracownikdw Instytutu.
W 1998 roku Wydziat Elektroniki
i Technik Informacyjnych oraz
Instytut Informatyki wsparty zorga-
nizowanie w Warszawie konferencji
miedzynarodowejposwieconej zhio-
rom przyblizonym (lst International
Conference on Rough Set and
Current Trends in Computing). Byto
to wazne wydarzenie naukowe inte-
grujace specjalistow z réznych dzie-
dzin. [...] Profesor dostrzegat zbyt
matg wage przypisywana na uczelni
iwkraju rozwojowi informatyki, kon-
frontowat to z kierunkami rozwoju
tej dziedziny na wiodgcych uczel-
niach Swiata. Probowat sktonic $ro-
dowisko Politechniki Warszawskiej
do podjecia tego problemu

Profesor Piotr Dembinski, wie-
loletni Dyrektor Instytut Podstaw
Informatyki PAN w Warszawie,
w swoich wspomnieniach pisze [30j:
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»[---] Jak wszyscy pamietajg, kto-
rzy urodzili sie dostatecznie dawno,
poczatek lat siedemdziesigtych i pdz-
niej nie byt najlepszym czasem dla roz-
woju rodzimej technologii komputero-
wej. W tej sytuacji prof. Pawlak zde-
cydowat, ze nalezy skupi¢ sie na tym,
W czym mozna osiggna¢ wyniki zna-
czagce nie tylko w Srodowisku krajo-
wym. Takim polem wydawatly sie by¢
teoretyczne (matematyczne) podstawy
informatyki, do uprawiania ktérych my
z Centrum Obliczeniowego i inni sku-
pieni wokot Niego byliSmy przygoto-
wani z naszym wyksztatlceniem mate-
matycznym, a narzedzia ijezyk mate-
matyki wydawaty sie naturalne dla
tego rodzajupracy badawczej.

Jak sie okazato wybor okazat sie
stuszny. Matematyczne Podstawy
Informatyki zaczely ksztatto-
wa¢ naukowy profil  Centrum
Obliczeniowego przeksztatconego
w roku 1976 w Instytut Podstaw
Informatyki PAN. Mozna wiec
powiedzie¢, ze prof. Z. Pawlak byt
prawdziwym tworcg tego Instytutu
i gtbwnym motorem prowadzonej
w nim pracy badawczej.

W trosce o mozliwos¢ zaprezen-
towania wynikéw badan Instytutu
na forum miedzynarodowym prof
Pawlak zmobilizowat nas do zorgani-
zowania w roku 1972 konferencji nt.
matematycznych podstaw informa-
tyki (ang. Mathematical Foundations
of Computer Science - MFCS), ktéra

odtad odbywata sie corocznie na prze-
mian w Polsce i Czechostowacji (odroku
1989r. napizemian w Polsce, Czechach
i Stowacji). W tamtych czasach MFCS
byto jedynym i wyjatkowym wydarze-
niem naukowym w tej dziedzinie, na kto-
rym spotykali sie naukowcy z obu stron
tzw. zelaznej kurtyny’ Konferencja ta
dotad nie stracita swego prestizowego
znaczenia.

Prof. Pawlak wraz z prof. Rasiowg
byli takze inicjatorami powsta-
nia czasopisma Fundamenta
Informaticae, ktére szybko zaczeto
sie cieszy¢ wysoka renomg w $rodo-
wisku miedzynarodowym i w wyniku
tego uzyskato poOzniej wysoko
punktowang pozycje na tzw. liscie
filadelfijskiej

Profesor Alicja Wakulicz-Deja,
Dyrektor Instytutu Informatyki
w Uniwersytecie Slaskim, tak wspo-
mina Profesora [30]:

»,Prof. dr bab. inz. Zdzistaw
Pawlak byt jednym z pomysto-
dawcow utworzenia Instytutu
Informatyki w Uniwersytecie
Slgskim i Dyrektorem tego Instytutu
w latach 1979-1986. Byt naszym
wspoétpracownikiem i nauczycielem
kadry naukowej Instytutu. W okre-
sie pracy w Instytucie prowadzit
seminaria naukowe, ale wiele czasu
poswiecat na indywidualne roz-
mowy naukowe z pracownikami
naukowymi Instytutu.
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Zawsze szukat nowych zagadnien
naukowych - Jego pomysty inspiro-
waly rzesze mtodych ludzi, ktérzyz Nim
wspotpracowali. ToJemuzawdzieczamy
pierwsze znaczace publikacje Instytutu
Informatyki i referaty na krajowych
i miedzynarodowych konferencjach.

Byt osobg niezwykle wymaga-
jaca i mimo czestego wprowadza-
nia w rozmowach tonu zartobliwego
i whkasciwych dla siebie zartobliwych
ripost byt osobg budzaca szacunek
swg ogromng wiedzg i inteligencja.

Z Instytutem rozstat sie w roku 1986
ze wzgledéw osobistych i zdrowot-
nych. Jednak caly czas interesowat
sie badaniami naukowymi i pracami
prowadzonymi w naszym Instytucie.
Zobowigzywat mnie do przyjazdow
do Warszawy i relacjonowania aktu-
alnych spraw Instytutu. Cieszyty Go
nasze osiggniecia, radzitjak pokonac
problemy. Uwazat, ze jezeli kto$ jest
w stanie nas zastagpi¢, to my powinni-
$my zajac¢ sie czym$ nowym. Uwazat
tez, ze prymitywnych i niezyczliwych
ludzi nalezy omijac¢ z daleka, bo §dy
wdepnie sie w bioto, to zau>sze na
butach co$ zostanie’”

Poznatam Profesora Zdzistawa
Pawlakabedacnaostatnim rokustudiow
na Wydziale Elektroniki, specjaliza-
cja- Maszyny Cyfrowe, kiedy pojawity
sie proponowane pi-zez Niego tematy
prac magisterskich. Wybratam temat
‘Gramatyka graféw w matematycznych
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maszynach cyfrowych ’ Prof. Z. Pawiak
byt wtedy docentem w Instytucie
Maszyn Matematycznych, gdzie brat
udziat w tworzeniu arytmometru dla
maszyny ZAMA41, w ktorejzaimplemen-
towano zaproponowany przez Niego
system obliczen - (-2).

Tak wiec moja wspdipraca
z Profesorem Z. Pawlakiem zaczeta
sie od etapu Jego dziatan nauko-
wych, ktdry mozna nazwac eta-
pem Maszyny Pawlaka’przez etap
maszyny okreslonej listg instrukcji
(doktorat) do systeméw informacyj-
nych (habilitacja) i systeméw wspo-
magania decyzji (wykorzystanie teo-
rii zbiorow przyblizonych).

Ta wspoOipraca naukowa nauczyta
mnie postrzegac informatyke
jako w peini okreSlong dyscypline
naukowg, do czego dazyt zawsze
Profesor Z. Pawlak. Uwazattez, ze nie
mozna rozwijac teorii, dla ktdrej nie
widzi sie szans zastosowania i czesto
odsytat nas do szukania rzeczywistych
przyktaddw dla rozwijanych teorii

Profesor Jerzy  Dembczynski,
Rektor Politechniki Poznanskiej,
napisat w liscie otwierajgcym uro-
czystosé nadania Profesorowi
Pawlakowi doktoratu honoris causa
Politechniki Poznanskiej [31]:

»[-..] Nadszedt czas, aby podzieko-
waé jednemu z pionieréw informa-
tyki w Polsce i na $wiecie, bohaterowi
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uroczystosci, szanownemu Laureatowi,
ProfesorowiZdzistawowil. Pawlakowi.
Zastugi Profesora w dziedzinie infor-
matyki sq cenione na catym Swiecie.
To dzieki Jego pracy powstata pierw-
sza maszyna cyfrowa w Polsce, byt tez
pierwszym Polakiem, ktérego praca
naukowa z informatyki opublikowana
zostata w prestizowym pismie zachod-
nim. Profesor Pawlak jako pierwszy
na Swiecie podat matematyczny model
kodow genetycznych DNA, a stwo-
rzony przez Laureata model maszyny
bezadresowej zyskat wielkie uzna-
nie naukowcow. Jego bogaty dorobek
naukowy stale sie powigksza; zawdzie-
czamy Mu fundamentalne prace na
temat teorii zbioréw przyblizonych
i obliczen granularnych.

[...] Wspobtpraca Profesora
Zdzistawa |. Pawlaka z Instytutem
Automatyki, a pO6zniej Instytutem
Informatyki Politechniki Poznanskiej,
zapoczatkowana zostata w latach sie-
demdziesiatych i trwa do dzi$.”

Przytocze jeszcze stowa pro-
fesora Romana Stowinskiego
z Instytutu Informatyki Politechniki
Poznanskiej [25]:

»Patrzac z naszego, poznanskiego
punktu widzenia, jesteSmy wdzieczni
Panu Profesorowi Pawlakowi, ze zapo-
znal nas ze swojg koncepcjajejpoczat-
koéw i ze z nami zechciat dokonywaé
pierwszych weryfikacji praktycznych
- byly to zastosowania teorii zbioréw

przyblizonych do wspomagania decy-
zji w medycynie. W 1992 roku przypad#t
Poznaniowi zaszczyt zorganizowania
pierwszego miedzynarodowego semi-
narium na temat tej teorii. To semina-
rium zapoczatkowato serie konferen-
cji miedzynarodowych, ktére odby-
waty sie w Kanadzie, USA, Japonii
i w Polsce. Powstatlo rowniez mie-
dzynarodowe towarzystwo naukowe
International Rough Set Society.

[...] Szanowni Panstwo, mamy
oto zaszczyt uhonorowac wybitnego
uczonego, o wyjatkowych zastugach
dla rozwoju informatyki w Polsce
i na $wiecie, niestrudzonego wposzu-
kiwaniu odpowiedzi na trudne ipod-
stawowe pytania stawiane w nauce,
cztowieka o nieposzlakowanej opi-
nii, wyprébowanego przyjaciela
Politechniki Poznanskiej

Dr Urszula Stanczyk we wspo-
mnieniach o Profesorze Adamie
Mrézku z Instytutu Informatyki
Teoretycznej i Stosowanej PAN oraz
Politechniki Slaskiej w Gliwicach
pisze [32]:

,.Na poczatku lat 80-tych Profesor
Mrézek zetknagt sie osobiscie z Prof.
Zdzistawem Pawlakiem, twdrcg teo-
rii zbiorow przyblizonych. Elementy
tej teorii szybko okazaly sie efektywne
w analizie i minimalizacji tablic opi-
sujacych zachowanie operatorow-
-ekspertéw. Spotkanie z Profesorem
Pawlakiem miato decydujgcy wplyw
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na pozniejsze badania naukowe A.
Mrézka. W ostatnich latach zycia
Profesora Mrozka wykorzystanie teo-
rii zbioréw przyblizonych zaowoco-
wato wprowadzeniem idei tzw. kontro-
lera pi-zyblizonego oraz rozszerzeniem
zakresu zastosowan naprocesy ekono-
miczne i diagnostyke medyczng

Autor tego artykutu zetknat sie po
raz pierwszy z Profesorem Pawlakiem
w roku 1965. Wtedy Profesor Pawlak
i Profesor Helena Rasiowa prowadzili
na Wydziale Matematyki i Mechaniki
Uniwersytetu Warszawskiego semina-
rium badawcze dotyczace automatycz-
nego dowodzenia twierdzeA. Pamietam,
jakby to bylo dzisiaj, duzg sale audyto-
ryjng wypetniong uczestnikami tego
seminarium. W tym okresie Profesor
prowadzit réwniez intensywne prace
w zwigzku z modelami matematycz-
nymi komputeréw i realizowanymi
przez nie obliczeniami. Prowadzit tez
wykfady i seminaria dla studentéw
matematyki i informatyki. Ta rozpo-
czeta we wczesnycli latach sze$cédzie-
sigtych wspotpraca z Profesor Heleng
Rasiowg i kierowanym przez Nig zespo-
fem byta kontynuowana przez dziesigtki
lat, a pozytywnejej skutki trwajg do dzi-
siaj. Moznaz calg pewno$cig powiedzie¢
0 powstaniu w wyniku tej wspotpracy
szkoty naukowej [19]. Wspotpraca ta
w istotny sposéb wptyneta na uksztatto-
wanie sylwetek naukowych wielu os6b
1miata zasadniczy wptyw na ewolucje
gtownych poje¢ logicznych badanych
w zespole Profesor Heleny Rasiowej
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[19]: od logiki klasycznej, poprzez logiki
nieklasyczne, do wnioskowan charakte-
rystycznych dla sztucznej inteligencji.

Pierwszy S$lad zainteresowania
Profesora zagadnieniami sztucznej
inteligencji znalaztem w artykule
[33] z roku 1956, w ktérym odnosi
sie do zwigzku aparatdw matema-
tycznych z cybernetyka:

»,Roboty;  ludzie,  homunkulusy,
mechaniczne zwierzeta, maszyny gra-
jace w szachy i podobne im dziwy -
do niedawna gtdwnie domena pomy-
lonych wynalazcéw, alchemikéw czy
nawet zwyktych oszustow, a w najlep-
szym przypadku pisarzy powiescifan-
tastycznych - znalazly sie nagle w kregu
ludzi najzupeiniej normalnych, trzez-
wych, co wiecej, znanych i szanowa-
nych uczonych. Zmiane te wywotat
w czasie ubiegtej wojny znany mate-
matyk amerykanski Norbert Wiener.
[...] Doszedt do wniosku, Zze nowocze-
sne aparaty matematyczne sg prawie
idealnym modelem zjawisk zachodza-
cych w systemie nerwowym, a takze
czesciowo modelem zjawisk zacho-
dzacych w spoleczenstwie, stwarzajgc
w ten sposéb podstawy do odrodzenia
w nowejformie mechanicyzmu w bio-
logii i socjologii. Ten nowy mechani-
cyzm nosi nazwe cybernetyki

Profesor Pawlak przestrzegat
w [33], ze ,,warto sobie zdac sprawe
z tego, ze aparat to nie organizm,
a zachodzgce miedzy nimi analogie
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sq drugorzedne, roOznice nato-
miast majg charakter zasadniczy"
i dalej ,,[mjozliwoSci istniejacych,
najdoskonalszych nawet apara-
tow nie wykraczajg w istocie poza
zakres ’bezmysSinej roboty’ [...] Od
mMmdbzgu elektronowego’[...] naleza-
toby sie spodziewac bodajze niktych
przejawow inteligencji, myslenia -
wiasciwosci, ktorych zaden aparat
matematyczny nie ma.”

Tego rodzaju wypowiedzi poja-
wiajg sie rowniez w roku 1963 w [34]:

-Rola  maszyn  matematycznych
w matematyce ma wiec Scisle okre-
$lone granice. Tym bardziej wydaje sie
mato prawdopodobne, aby w innych
naukach, szczeg6lnie humanistycznych,
moglty maszyny odegra¢ szczeg6lnag
role. A wiec nadzieje cybernetykéw na
stworzenie homunkulusa wydajg sie
by¢ nieuzasadnione. Jakkolwiek ist-
nieje podobienstwo miedzy maszynami
a zywymi organizmami, tojednak ma
ono charakter powierzchowny, réznice
natomiast sg zasadnicze. Innajest histo-
ria maszyn, a inna bioorganizméw, nie
sadze aby ich drogi sie kiedys zbiegty

,.CzZy cybernetyka jest wobec tego
bezwartoSciowg zabawg? Chyba nie.
Cybernetyka zwiekszyta zakres zainte-
resowan inzynierdw w kierunku nauk
humanistycznych, a humanistow w Kie-
runku nauk technicznych i droggposred-
nig napewno moze wywrze¢ wptyw na
kierunek rozwoju techniki i innych nauki’

W okresie plzniejszym, az do
poczatku lat osiemdziesigtych ubie-
gtego stulecia, Profesor Pawlak nie
publikowat prac zwigzanych bez-
posrednio ze sztuczna inteligen-
cja. Jednak juz wspomniana Jego
praca z roku 1965 [6], nawigzujgca do
modeli obliczen inspirowanych proce-
sami biologicznymi, wyraZznie wska-
zuje, ze stale intrygowata Go proble-
matyka modeli obliczen i poszukiwa-
nia modeli obliczen alternatywnych do
obliczen realizowanych w maszynach
von Neumanna, do modeli obliczen,
ktore mogtyby sta¢ sie podstawa dla
nowego przetomu technologicznego.
Dat temu wyraz w wyktadzie z oka-
zji nadania mu doktoratu honoris causa
przez Politechnike Poznanska [35]:

,.Nie udato sie stworzy¢ teorii algoryt-
méw réwnolegtych mimo olbrzymiego
rozwoju systeméw rownoleghych i wspét-
bieznych. Poszukiwane sg nowe modele
komputeréw, np. genetyczne (DNA com-
puting) oraz kwantowe (quantum compu-
ting). Warto w-tym kontekscie wymienic¢
nagrody Nobla przyznane w 1998 roku
zaprace zwigzane z komputerami:
¢ zfizyki, za wyniki w badaniu zja-
wisk kwantowych jako podstawy
komputeréw (Robert Laughlin,
Horest Stoermer, Daniel Tsui),
* z chemii, za rozwdj metod oblicze-
niowych (Walter Kohn, John Popie).

[...] Np. metreologia, aerodynamika,

genetyka czy hyptografia wyma-
gajgjeszcze znacznie wiekszych mocy
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obliczeniowych. Chodzi tu nie tylkopo
prostu o dalsze zwiekszenie szybkosci
obliczen, aleprzede wszystkim o znale-
zienie nowego paradygmatu obliczen,
gdyz koncepcja von Neumanna, naktd-
rej oparte sa wspdtczesne komputery,
zbliza sie do kresu swych mozliwosci.
Bez nowych koncepcji obliczen wspot-
bieznych i réwnolegtych w bardzo
duzej skali zadanie to moze by¢ bardzo
trudne do zrealizowania.”

Profesora Pawlaka stale intrygo-
waty poszukiwania nowych modeli
obliczen. Poszukiwat ich, pracu-
jac nad modelami obliczen maszyn
von Neumanna, modelami obliczef

inspirowanych przez procesy biolo-
giczne czy tez modelami obliczen dla
automatycznego dowodzenia twier-
dzen. Jednak te wszystkie modele obli-
czen uznat za niewystarczajgce do
pokonania prawdziwych trudnosci na
drodze do sztucznej inteligencji [35]:

,,Mimo olbrzymich sukceséw kom-
puteréw w nauce ich rola jest jed-
nakze ograniczona. W najwazniej-
szych sprawach dla nauki, stawia-
niu i weryfikowaniu hipotez nauko-
wych komputery jak dotad nie ode-
graly istotnej roli. Przyktad Wielkiego
Twierdzenia Fermatajest tutaj symp-
tomatyczny. Nie rozumiemy bowiem

Evolution of Al modritofcompnting li> Ihf Kaniowa- Pawlak School
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na czym polega istota odkrycia
naukowego, rota w nim intuicji, skoja-
rzen etc. Wdrastyczny sposob sformu-
towat to ogdlnie Picasso.” (Por. motto
w [35]: ,,Komputery sg bezuzyteczne.
One nie stawiajg pytan”)

Mimo ze ten cel zwigzany
z modelami obliczern wydawal sie
Profesorowi nieosiagalny, to jed-
nak Jego odkrycie zbiorow przy-
blizonych zadecydowato, ze z cza-
sem powstata wokdt tej tematyki
nie tylko krajowa, ale miedzynaro-
dowa szkota sztucznej inteligencji.
Cztonkowie tej szkoty zauwazyli,
ze genialne a zarazem proste poje-
cie zbiorow przyblizonych znako-
micie nadaje sie¢ do aproksymacyj-
nych rozumowan o pojeciach nie-
ostrych (ang. vagué) stanowigcych
punkt wyjscia do zrozumienia istoty
rozumowan zdroworozsgdkowych.
Przyktadem moze tu by¢ szkota
Rasiowa - Pawlak [19], w ktorej
badania nad logikami ewoluowaty
od logik klasycznych, poprzez logiki
nieklasyczne, do logik wnioskowan
aproksymacyjnych dla rozumowan
zdroworozsagdkowych i interakcyj-
nych obliczen bazujgcych na percep-
cji (por. rys. 5 [19]).

Warto w tym miejscu przytoczy¢
znowu fragmentwyktadu Profesora
w Politechnice Poznanskiej [35]
nawigzujacy do zagadnien zwigza-
nych z metodami obliczen i sztucz-
nej inteligencji:

» Rozstrzyganie prawdziwosci
hipotez w logice indukcji odbywa
sie nie, jak w logice dedukcji,
drogg formalnego rozumowania,
a na podstawie eksperymentu.
Fizyka jest tu najlepsza ilustracja.
Badania nad logikg indukcyjnag
majg dituga Kilkusetletnig histo-
rie, a zajej ojca uchodzi wybitny
filozof angielski John Stuart Mili
(1806-1873). Powstanie kompu-
terow i nowatorskie ich zastoso-
wania przyczynity sie istotnie do
gwattownego wzrostu zaintere-
sowania wnioskowaniem induk-
cyjnym. Dziedzina ta rozwija
sie dzieki informatyce niezwykle
dynamicznie. Uczenie maszynowe,
odkrywanie wiedzy, wnioskowa-
nie z danych, systemy eksperckie
i inne stanowig przyktady nowych
kierunkéw  we  wnioskowaniu
indukcyjnym [..]. Rowniez bada-
nia nad teorig indukcji zawdzie-
czajg informatyce nowe impulsy.
Jednakze do sytuacji, jakg mamy
w logice dedukcji, jest jeszcze
bardzo daleka droga. Nie widac
bowiem na horyzoncie zarysu teo-
rii indukcji majacej taki status jak
teoria dedukcji.

[...] Wreszcie najbardziej intere-
sujgce z punktu widzenia informa-
tyki to wnioskowanie zdroworozsad-
kowe. Sg to rozumowania, ktérymi
postugujemy sie w zyciu codzien-
nym, polityce oraz w wielu naukach
humanistycznych. Punktem wyjscia
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do takich rozumowanh jest wiedza
posiadana przez okre$long grupe
ludzi (common knowledge) najaki$
temat oraz intuicyjne metody wycig-
gania z niej wnioskéw. Przyktadami
tego typu wnioskowan sag niemal
bez przerwy spotykane w prasie,
radio, telewizji dyskusje na tematy
polityczne, ekonomiczne badZz arty-
styczne. Dyskusje parlamentarne
na temat budzetu panstwa to kla-
syczny przyktad rozumowan zdro-
worozsadkowych. Partie rzg-
dzace podajg argumenty za przyje-
ciem budzetu, twierdzac, iz jest on
wySmienity, za$ partie opozycyjne
twierdzg przeciwnie. Kto ma racje?
Brak tu mozliwosci rozstrzygniecia
sporu metodami proponowanymi
przez logike dedukcyjng (rozumo-
wanie) badzZ logike indukcji (ekspe-
ryment). Dlategojedynym sposobem
rozstrzygniecia dylematujest gtoso-
wanie. Wynik gtosowania wcale nie
Swiadczy o prawdziwosci lub nie
gloszonej tezy. Oczywiscie, metody
takie sg nie do przyjecia w mate-
matyce czy fizyce. Nikt nie bedzie
rozstrzygat przez gtosowanie, czy
twierdzenie Fermata bagd? réwna-
nia Newtona sg prawdziwe, czy tez
nie. Rozumowania tego typu sg naj-
mniej zbadane od strony teoretycz-
nej i ich struktura niejest dostatecz-
nie rozumiana mimo pewnych prac
teoretycznych prowadzonych w tym
kierunku. Znaczenie rozumowan
zdroworozsgdkowych, ze wzgledu
na ich zakres i wage w niektérych
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dziedzinach,jest bardzo duze i infor-
matyka moze tu odegra¢ duzg role,
pod warunkiem gtebszego zrozumie-
nia istoty tych rozumowan, do czego
moga sie przyczyni¢ odpowiednie
badania teoretyczne.”

Niewatpliwie  odkrycie  zbio-
row przyblizonych dato juz zauwa-
zalny impuls do prac nad zrozu-
mieniem wspomnianej istoty rozu-
mowan. Pojawily sie prace wskazu-
jace na zwigzki zbioréw przyblizo-
nych z istniejagcymi podejsciami do
wnioskowarn zdroworozsadkowych,
np. z logikami domnieman [36].
Rozwijajg sie prace nad zwigzkami
zbioréw przyblizonych z logikami
parakonsystentnymi (ang. para-
consistent logics) (por. np. [37]).
Zdaniem autora tego artykutu dalsze
zrozumienie istoty rozumowan zdro-
worozsagdkowych moze by¢ doko-
nane poprzez giebsze zrozumienie
istoty i wiasnosci interakcyjnych
obliczen granularnych, w definiowa-
niu ktérych podstawowa role odgry-
wajg zbiory przyblizone. Program
takich badan przedstawiono w [19].

Zakonczymy ten rozdziat wypo-
wiedzig Profesora Toshinori
Munakata (z Uniwersytetu
w Cleveland) [38]:

“It is an honor to contribute my
short article to this special issue
commemorating the life and work
of Professor Zdzistaw Pawlak.
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In this article | would like to dis-
cuss my encounters with thefield of
artificial intelligence (Al) in gen-
eral, and how | see rough set the-
ory and Professor Zdzislaw Pawlak
in this context. |1 have been fortu-
nate to know some of the greatest
scholars in the Alfield. There are
many ofthem, but ifl had to choose
the three | admire most, they are:
Professors Pawlak, Lotfi Zadeh and
Herbert A. Simon. There are com-
mon characteristics among all of
them. Although they are the most
prominent ofscholars, all arefrank
and easy and pleasant to talk with.
All are professionally active at ages
where ordinary people would have
long since retired.

[..] For knowledge discovery
techniques such as rough sets, there
may be a limit when we deal only
with decision tables. Perhaps we
should also look at otherformats of
data as well as other types ofdata,
for example, non-text, comprehen-
sive types of information, such as
symbolic, visual, audio, etc. Also,
the use of huge background knowl-
edge, in a manner similar to human
thought, would be necessary and
effective. Human-computer interac-
tions would also enhance the discov-
eryprocesses. Other totally different
domains are non-silicon based new
computing paradigms. | am cur-
rently working on myfourth Special
Section for the Communications of

the ACM as a guest editor on this
subject [...]. These approaches may
lead to a new dimension of infor-
mation processing in a wide range
of application domains includ-
ing rough sets. As with other sci-
entific developments in history,
such as alchemy and the first air-
plane, a breakthrough may come in
a totally unexpectedform”

Ludzie i przyroda

Profesor Pawlak byt osobg peing
zycia i humoru, dobrze czul sie
wséréd  ludzi, szczeg6lnie wsréd
przyjaciot, kochat przyrode i potra-
fit w obcowaniu z nig niezwy-
kle szybko odnawia¢ sity do inten-
sywnej pracy naukowej, ktdrej bez
reszty poswiecit swe zycie.

Profesor Piotr Dembinski
z Instytutu Podstaw Informatyki
PAN tak pisze w swych wspomnie-
niach [30]:

“Exceptfor these outstanding sci-
entific  achievements  Professor
Pawlak was always modest person,
which e.g. often began his speech
with the words 7 am notsure, ifitis
significant, but [..]"

[...] At the end | would like to say
that Professor Pawlak had wide area
ofinterests and had many talents, e.g.
he sang very well and he knew prob-
ably all operetta arias by heart. As
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we know at the end ofhis life he was
painting a lot and here we can see
also his superior abilities. His paint-
ings could compete with professional
painters’ painting. For fun He was
fond of requirements of confirmation
ofhis various achievements, not only
scientific one. E.g. he gotfrom my wife
- professional dancer - certificate
about His high dance skills. Similarly,
in famous Szkota Orlgt’ school in
Deblin, he asked commanding officer
ofthe school - Gen. Olszewski to give
him confirmation of status jet aero-
plane test pilot, after his flight with
General.

[...J Professor Pawlak - outstand-
ing scientist and form tutor - such
rich in various talents person.”

Profesor Janusz Sosnowski
z Politechniki Warszawskiej tak cha-
rakteryzuje Profesora Pawlaka [30]:

,,.Bytosobqg bardzopogodng, z cha-
rakterystycznym poczuciem humoru
i licznymi ciekawymi zainteresowa-
niami pozanaukowymi. Przejmujgc
kierowanie Instytutem po przejsciu
prof. Pawlaka na emeryture (od 1996
roku), napotykatem na wiele trud-
nych problemoéw zaréwno wewnqtrz
Instytutu, jak rowniez na Wydziale.
W takich chwilach zyczliwe dyskusje
z Profesorem pozwolity przetrwaé
trudne momenty iznaleZ¢ odpowied-
nie rozwigzania. Profesor miat row-
niez rzadko spotykanqg w Srodowisku
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naukowym ceche doceniania osiq-
gnie¢ innych naukowcéw i wspiera-
nia ich dziatalnosci

Pan Jerzy Fiett, przyjaciel Profesora,
we wspomnieniach udostepnionych
przy okazji jednej z sesji poswieconych
pamieci Profesora Pawlaka tak pisze:

..llez to lat mineto od czasu, kiedy
miodzi wtedy ludzie: Zdzistaw
Pawlak — Kilaczek, Mieczystaw
Zielczynski - Miecka’, Andrzej
Janikowski i Jerzy Fiett, cztonko-
wie ekskluzywnego, kilkuosobowego
Klubu Starych Kawalerow (KSK)
z lat 50-tych minionego wieku sta-
nowili grupe, dla ktorej nie byto rze-
czy niemozliwych, kiedy najdzik-
sze pomysty byly wdrazane w mig?
Andrzejajuz nie ma wsrdd nas, spo-
czywa na wieki w Starej Mitosnej.
Zdzistaw, po osiqgnieciu wszyst-
kiego co mozna w karierze nauko-
wej, w dalszym ciqgu - mimo powaz-
nych ktopotow zdrowotnych - czynnie
dziata w swojej profesji, a ponadto
maluje - i tojak - pisze, ma ciqgle
nowe plany!

Niejednokrotnie Profesor wspomi-
nal wyprawy w Bieszczady, ktore
miaty miejsce wkrotce po woj-
nie. Oto fragment wspomnieA Pana
Jerzego Fietta z tych wypraw:

,,Biwak na Szerokim Wierchu, strze-
lajgce na mrozie drzewa, wyprawa
na Halicz via Tarnica - Krzemien
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(cholerny zalodzony trawers!), powrot
0 zachodzie stonca, piekny zjazd
z Tarnicy po $niegowych kalafiorach.
Kolejna mroZna noc, suszenie i zamra-
zanie na noc butow, suszenie rekawic
1skarpet metoda ha brzuszku’- rano
piekne, szronowe repliki na $piworach
skarpet i rekawic! Zamarzniete na
kamien, zalodzone buty. Nastepnie po
porzadnym $niadanku w droge do miej-
sca, gdzie kiedy$ byty Berehy Gorne.
Niezwykle ucigzliwe przedzieranie sie
z opornym i cigglefiglujacym toboga-
nem pi~zezzasniezone chaszczepo dos¢
stromym stoku, petnym niespodzianek
w postacizasp, rozpadlin iinnychprze-
szkdd, a nastepnie juz nieco przyjaz-
niejszym terenem spory kawat drogi
do malutkiego temkowskiego cmen-
tarzyka i paru sterczacych ze $niegu
komindw. To byto wszystko, co zostato
ze wsi Berehy Gorne. Nieopodal tego
pogoi~zeliska, na obszernej polanie
zasypanej gtebokim, zmarznietym na
kos¢ $niegiem stawiamy namioty, roz-
ktadamy w srodku legowiska do spania
i plecaki. Sciggamy z pobliskich lasow
i chaszczy, ile sie da, drzewa na ogni-
sko, otaczamy dookota namioty rozpie-
tymi na wycietych siekiergpalikachfla-
drami i tak powstaje nasz nowy obdz.
Spanie, podobnie jak poprzednich
nocy, nie zapowiada sie komfortowo.
Namioty bezpodtdg wyscielamyptach-
tami, na ktorych uktadamy materacyki
zrobione samodzielnie z czterech detek
rowerowych potgczonych parcianymi
tasmami. Na tym koce i $piwory, apod
gtowe plecaki

Wyprawy nad jeziora mazurskie nale-
zaty do ulubionych wypraw Profesora,
na ktore nieraz razem wyruszaliSmy
jeszcze w ostatnich latach jego zycia.
Miatem nieraz wrazenie, ze zna On
tam nie tylko kazde jezioro, ale i kazdg
Sciezke, kazdy kamien i kazde drzewo.

Oto jeszcze jeden fragment wspo-
mnien Pana Jerzego Fietta z daw-
nych wypraw nad jeziora:

,.Nastepnego dnia po stosunkowo
spokojnym odcinku sptywu zaczyna
sie najpiekniejszy, ale i najdzikszy
i najtrudniejszy odcinek drogi, tak
zwane piekietko’ Plyniemy wspa-
niatym, przyciemnionym gestymi
konarami drzew rosngcych po oby-
dwu stronach rzeki tunelem, uno-
szeni bystrym na tym odcinku pra-
dem, korytem o licznych zakretach,
petnym gtazéw niekiedy catkiem
ostrych oraz zwalonych drzew, usil-
nie starajgc sie uchroni¢ od podziu-
rawienia czy wreczpotamania nasze
lodzie, operujgc z niematym wysit-
kiem, jak sie da, wiostami, a nie-
kiedy bezposrednio rekami. Alejest
naprawde pieknie! Zdzisiek mimo
trudnosci z zajeciem stanowiska
wytrawnegofotografa oraz utrzyma-
niem na wybranej pozycji modeli’
- Andrzeja i MiecCki - ostatecz-
nie strzela zdjecie - symbol naszej
wyprawy rzekg Wel, a w przysztosci
temat wspomnianej wyzej | nagrody
w konkursie fotograficznym londyni-
skiego Timesa.”
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Zakonczenie

W zakonhczeniu przytoczymy jesz-
cze kilka wypowiedzi pochodzacych
z sesji wspomnieniowych poswieco-
nych pamieci Profesora Zdzistawa
Pawlaka. Wiele innych mozna znalez¢
np. w [39-44], Tom [45] czasopisma
Fundamenta Informaticae zawiera
artykuty dedykowane Profesorowi.

Profesor Roman Stowinski
w czasie jednej z sesji wspomnie-
niowej poswieconej Profesorowi
Zdzistawowi Pawlakowi powiedziat:

,,Droga, ktéra zawiodta Profesora
Pawlaka do jego przetomowych
odkryé, byla diuga i zakonczona
sukcesem. Przez ponad pieédzie-
sigt lat Profesor Pawlak prowa-
dzit badania w wielu rodzacych sie
obszarach Informatyki. Bez prze-
sady mozna powiedzie¢, zejego 0so-
bista droga jest jednym z najwaz-
niejszych watkéw 50-letniej historii
badan w dziedzinie polskiej i Swia-
towej Informatyki.”

W czasie tej samej sesji James F.
Peters oraz autor tego artykutu tak
wspominali Profesora:

,,Zdzistaw Pawlak oddat bogac-
two swego czasu i energii, aby
pomaga¢ innym. Jego o0sobo-
wos¢ i wnikliwo$¢ mialy niewat-
pliwy wptyw na wielu naukowcéw
na Swiecie. Miat niezwykly talent
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inspirowania do pracy badaw-
czej uczniéw i wspbtpracownikdw,
a takze wielu naukowcow spoza
Jego bezposredniego otoczenia.
Wspéipracujacy z Profesorem uwa-
zali, ze jest to cztowiek niezwykly
i szczegOlnie bliski. Wielu mowito
0 Nim Nasz Papa Pawlak’.

[...] Profesor Zdzistaw Pawlak
byt z nami tylko przez chwilg,
jednak gdy popatrzymy na Jego
talenty i wielkie osiggniecia, zda-
jemy sobie sprawe, jak bardzo
wptynat na nas i nasze osiggniecia
nie tylko tworczg praca w wielu
obszarach, takich jak rozumowa-
nie przyblizone, inteligentne sys-
temy informacyjne, modele obli-
czeniowe, podstawy informatyki
1sztucznej inteligencji - w szcze-
golnosci obejmujace teorie zbio-
row przyblizonych, oblicze-
nia molekularne, rozpoznawanie
wzorcow, filozofia, sztuka ipoezja,
ale i swojg niezwykle bogatg oso-
bowoscig. Z wielu zrédet mozna
przekonaé sie o Jego niezwyklym
poswieceniu dla innych.”

Profesor Alicja Wakulicz-Deja
zegnata Profesora stowami [30]:

»Z Instytutem [Uniwersytetu
Slaskiego] rozstat sie w roku 1986
ze wzgledéw osobistych i zdro-
wotnych. Jednak caty czas intere-
sowat sie badaniami naukowymi
ipracamiprowadzonymi w naszym
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Instytucie. Zobowigzywatl mnie
do przyjazdow do Warszawy
i relacjonowania  aktualnych
spraw Instytutu. Cieszyty Go nasze
osiggniecia, radzit, jak poko-
na¢ problemy. Uwazat, ze jezeli
kto$ jest w stanie nas zastgpi¢, to
my powinnismy zajg¢ sie czym$
nowym. Uwaza/ tez, ze prymityw-
nych i niezyczliwych ludzi nalezy
omijaé z daleka, bo fdy wdepnie
sie w bloto, to zawsze na butach
co$ zostanie’ Te nasze spotkania
trwaty do ostatnich dni. Juz bedac
bardzo chory, domagat sie tych
relacji. Jezeli moja nieobecnos¢
u Profesora trwata zbyt diugo,
zwykt byt zartowaé¢ ‘'co$ Pani
Profesor ostatnio ,,zliardziata™.

[...] Wydawat sie cztowiekiem nie-
zniszczalnym. Jednak walka z ciezkg
chorobg byta bardzo trudna, gdy
w trakcie naszych spotkan batam
sie, ze jest zmeczony i pytatam, czy
co$ Go boli, méwit: ,nie rozma-
wiajmy o tym, inni cierpig wiecej,
a sg lepsi ode mnie (jak JS Papiez)”
Tylko pod koniec byty takie chwile,
kiedy mowit: ,ty masz tam w gérze
lepsze chody, popro$, aby mniejuz
zabrali’.

[...] Byt osobg niezwykle wyma-
gajaca i mimo czestego wprowadza-
nia w rozmowach tonu zartobliwego
i wiasciwych dla siebie zartobliwych
ripost byt osobg budzgcg szacunek
swg ogromng wiedzg i inteligencja.

[...] Czesto powtarzat, ze praca
naukowa jest bardzo ciezkg praca
i czasem wolatby by¢ drwalem, bo
ten przynajmniej po ciezkiej pracy
odpoczywa, majac wokdt piekng
nature. Ta natura ciggneta go cze-
sto do puszcz i nad jeziora, jg tez
uwieczniat na swoich pieknych zdje-
ciach i malowanych obrazach.

[...] MySle, ze dzisiaj odpoczywa
gdzie$ wsrod tych swoich ulubio-
nych laséw ijezior, ale tez czasem
brakuje mijego stow ,dawno Pani
nie widziatem, co$ Pani ostatnio
,,Zhardziata”, Pani Profesor’”
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Rozwdj polskiej e-infrastruktury jako
czynnik decydujacy o pozycji polskich
informatykow w miedzynarodowym

podziale pracy

Maciej Stroinski, Jan Weglarz

Troche historii

Jedng z cech wspotczesnej nauki
jest podejmowanie badahn w zakresie
tzw. wielkich wyzwan zwigzanych
miedzy innymi z naukami o Ziemi,
zyciu cztowieka, zmianach klima-
tycznych, poszukiwaniu nowych
Zrodet energii i nowych materiatow.
Badania te charakteryzuja sie wielkg
ztozonoScia, wynikajgcg z ich inter-
dyscyplinarnosci i duzej skali. Nie
jest zatem mozliwe prowadzenie
takich badan bez ich wspomaga-
nia technologiami informacyjno-
-komunikacyjnymi. Obserwowany
w ostatnich dwudziestu latach gwal-
towny rozwoj tych technologii stwo-
rzyt dobrg podstawe do budowy
zaawansowanych systemow wspo-
magania badan naukowych. Te lata
doswiadczen, kojarzone w Swiado-
mosci spotecznej z burzliwym roz-
wojem Internetu i szerokopasmo-
wego dostepu oraz rozwojem mocy
obliczeniowej jednostek przetwarza-
nia, co owocuje dzisiaj powszech-
nie dostepnymi, wydajnymi kom-
puterami osobistymi w formie kom-

puterébw przenosnych i zaawan-
sowanych  telefondbw  komorko-
wych, stworzyty $rodowisko do

J

zdefiniowania i rozwoju infrastruk-
tury informatycznej nauki okresla-
nej nazwg e-infrastruktura (ang.
e-infrastructure) w Europie [1],
[2], Cyberinfrastructure w USA [3]
czy Cyber-Science Infrastructure
w Japonii [4], Cecha wyrdznia-
jaca te infrastruktury jest ich inno-
wacyjnos¢ wzgledem rozwigzan
powszechnie dostepnych na rynku.
Wynika to z prostego faktu kreatyw-
nosci nauki w zakresie innowacji,
ktéra wymaga rozwigzan specjali-
zowanych, wyprzedzajacych co naj-
mniej ojedng generacje rozwigzania
oferowane na rynku. Tylko bowiem
przy takim sprzezeniu zwrotnym
badarn innowacji i wdrozen uzyskac
mozna postep technologiczny skut-
kujacy rozwojem spotecznym.

W Polsce zauwazono te pra-
widtowos¢ 18 lat temu, powotu-
jac przy Owczesnym Komitecie
Badan Naukowych Zespo6t ds.
Infrastruktury Informatycznej,
ktory zaktywizowat polskg spo-
teczno$¢ naukowa do wspdlnych
zadan woko6t budowania infrastruk-
tury informatycznej nauki w Polsce.
W  pierwszej potowie lat 90.
powstato 21 miejskich naukowych
sieci komputerowych. W miastach
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tych powotano takze tzw. Jednostki
Wiodace, odpowiedzialne przed
$rodowiskiem naukowym za budo-
wanie i udostepnianie wspolnej
infrastruktury. Byly to nastepu-
jace miasta: Biatystok, Bydgoszcz,
Czestochowa, Gdansk, Gliwice,
Kielce, Koszalin, Krakéw, Lublin,
£6dz, Olsztyn, Opole, Poznan,
Putawy, Radom, Rzesz6w, Szczecin,
Torun, Warszawa, Wroctaw, Zielona
Gora. Rownocze$nie powotano 5
centrow Komputeréw Duzej Mocy
w Gdansku, Krakowie, Poznaniu,
Warszawie i Wroctawiu.

Jednostki Wiodace, przystepujac do
budowy miejskich sieci akademickich,
napotkaty problemy, co ujawnito sie
w postaci braku odpowiednio nowo-
czesnej infrastruktury u operatorow,
brakiem dostepnosci widkien Swia-
ttowodowych itp. W tej sytuacji sieci
miejskie (ang. MAN - Metropolitan
Area Network) powstawaty poprzez
uktadanie kabli Swiattowodowych,
stanowigcych  wiasnos¢  Jednostek
Wiodacych, w kanalizacji teletechnicz-
nej operatoréw telekomunikacyjnych
lub we wiasnej, budowanej réwnocze-
$nie kanalizacji. W efekcie $rodowi-
sko naukowe dysponuje ok. 2000 km
wiasnej sieci Swiattowodowej w gtow-
nych osrodkach akademickich. W sie-
ciach tych uruchomiono zbiér ustug
sieciowych, bazujagcych na protokole
IP, a takze umozliwiajacych budowa-
nie sieci prywatnych. W zakresie kosz-
tow utrzymania sieci zastosowano
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model wspotdzielenia kosztow pomie-
dzy jednostki naukowe korzystajace
z tej infrastruktury ijej ustug. Warto
w tym miejscu podkresli¢, ze koncep-
cje budowania sieci oraz rozwoju ustug
w tych sieciach byly sterowane przez
uzytkownikow. Dziafali oni za posred-
nictwem Rad Uzytkownikdéw, ktore
powotywano przy kazdej Jednostce
Wiodacej. Dzieki temu uzyskano wie-
loletni harmonijny rozwdj tych sieci,
wokot ktorych wytworzyto sie Srodo-
wisko ekspertow w zakresie technolo-
gii informacyjno-komunikacyjnych.

Miejskie sieci naukowe tgczace
szkoty wyzsze i ich rozproszone
lokalizacje oraz wszystkie jednostki
naukowe dziatajace na danym terenie
miaty rozbudowang strukture topolo-
giczng, a kable Swiattowodowe prze-
biegaty w poblizu wielu jednostek uzy-
tecznosci publicznej (lub nawet w jed-
nostkach tych tworzyly wezly), ktore
wazne byly takze dla Srodowiska
naukowego (np. archiwa, muzea, szpi-
tale, jednostki samorzgdu lokalnego).
W naturalny wiec sposdb wiele z tych
jednostek dotgczonych zostato do sieci
naukowych. W nastepnych latach,
wraz z rozwojem sieci akademickich,
proces ten byt kontynuowany, a nawet
rozszerzany. Do sieci akademickich
dofgczane byty takze szkoty ijednostki
zwigzane z bezpieczefistwem publicz-
nym (policja, straz pozarna). Dobrg ilu-
stracjq efektow tych dziatar jest Tabela
1, w ktérej podano liczbe dotgczonych
do sieci MAN jednostek.
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Tabela 1 Jednostki dotgczone do sieci MAN.

— Liczba jednostek

Dotaczone

Typ jednostki —_—
. . 168 (z 826

Uczelnie wyzsze .

przytaczami)
Jednostki naukowe 199 (2 206.

przytgczami)
Administracja publiczna 107
Biblioteki, muzea, archiwa 136
Szkoty 136
Inne (np. jednostki bezpieczenstwa wewnetrznego) 145

Przystgpienie w 1993 roku do budo-
wania sieci miejskich byto rozwig-
zaniem unikalnym w Europie. Jak
wspomniano wczesniej, wynikato
ono ze ztego stanu infrastruktury
teleinformatycznej w miastach. Takie
rozwigzanie okazato sie jednak bar-
dzo przysztoSciowe, bowiem poprzez
LSwiattowodowy styk” z sieciami
kampusowymi i lokalnymi szkét
wyzszych i jednostek naukowych
powstata prawdziwie szerokopa-
smowa infrastruktura dystrybucyjna
o dtugofalowej skalowanej mozliwo-
§ci rozwoju w zakresie wzrostu prze-
pustowosci wraz z potrzebami uzyt-
kownikéw naukowych i nowymi
ustugami oferowanymi przez te sieci.
W kolejnych fazach rozwoju wymie-
niane byty tylko urzadzenia transmi-
syjne sieci miejskich: FDDI, ATM
oraz sieci Ethernet IOMb/s, IOOMb/s,
IGDb/s i 10Gb/s.

Nowoczesne Swiattowodowe sieci
naukowe w miastach poprzez fakt
dotgczenia do nich instytucji wyz-
szej uzytecznosci publicznej ode-
graty znaczacg role w rozwoju ustug
dla spoteczenstwa informacyjnego.
Innowacyjne technologie transmi-
syjne stosowane w tych sieciach stano-
wity rdwnoczesnie referencyjny wzo-
rzec powielany w innych jednostkach.
Wytworzyto to potrzebe dzielenia
sie wiedzg na temat tych rozwigzan
i stworzeniem ptaszczyzny wymiany
doswiadczen. Juz w 1994 roku zapo-
czatkowano cykl konferencji ogdl-
nopolskich POLMAN, ktore odby-
waty sie przez kolejne 5 lat, stano-
wigc forum spotecznej dyskusji wokot
rozwoju technologii informacyjno-
-komunikacyjnych. Konferencjom
tym towarzyszyty wystawy w for-
mie dziatajacych laboratoridw, a pro-
ponowane tam rozwigzania czesto
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byly przedmiotem wdrozen w nastep-
nych latach. Przykladem moze by¢
sie¢ POL-34, ktdrej dziatajgcy model
zaprezentowano podczas konferencji
POLMAN’97.

Sieci MAN wspotdziataty ze sobg
oraz wymieniaty informacje ze Swia-
tem za posrednictwem krajowej sieci
kregostupowej. Poczatkowo byta to
sie¢ NASK zbudowana na kanatach
do 2Mb/s w technologii Frame Relay.
W roku 1997, po wspomnianej wyzej
konferencji i wystawie POLMAN’97,
powstata druga sie¢ akademicka
0 nazwie POL-34, dziatajgca na kana-
tach SDH 34Mb/s dzierzawionych od
nowych na rynku dawnych operato-
réw branzowych: poczatkowo TEL-
ENERGO, a p6zniej Telekomunikacji
Kolejowej. Operatorem sieci
POL-34 bylo Poznanskie Centrum
Superkomputerowo-Sieciowe.  Sie¢
ta z czasem zwiekszata szybko$é
kanatow podktadowych do 155Mb/s
(lata 2000-2002) oraz 622Mb/s (lata
2002 do 2003). W wyniku konkursu
ogtoszonego przez Komitet Badan
Naukowych w 1999 roku obstuge
tacznosci  zagranicznej dla catego
srodowiska naukowego w Polsce
przejeta sie¢ POL-155. Nastgpito to
poprzez potaczenie z pan-europejska
siecig naukowg TEN-155, a w poz-
niejszych tatach GEANT.

Wraz z programem budowy

1rozbudowy miejskich sieci nauko-
wych Komitet Badan Naukowych
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realizowat programy rozbudowy
sieci lokalnych i kampusowych oraz
budowy naukowych baz danych
i centralnych zakup6w oprogra-
mowania wspomagajacego prace
naukowe. W kontekscie wielolet-
niego finansowania powyzszych
programéw w 1999 roku KBN zwr6-
cit sie do S$rodowiska naukowego
z propozycja przygotowania kon-
cepcji rozwoju infrastruktury infor-
matycznej nauki na lata 2001-2005.
Srodowisko  naukowe  skupione
wokot sieci POL-34/155/622 przy-
gotowato w listopadzie 1999 roku
program o nazwie PIONIER: Polski
Internet Optyczny - Zaawansowane
Aplikacje, Ustugi i Technologie dla
Spoteczenstwa Informacyjnego [5].
Program ten zostat przez polskie
Srodowisko naukowe zaakcepto-
wany i oficjalnie przyjety do realiza-
cji przez Komitet Badan Naukowych
w czerwcu 2000 roku.

Jednym z najwazniejszych ele-
mentdéw tego programu byta budowa
wiasnej naukowej infrastruktury
Swiattowodowej dla krajowej sieci
kregostupowej. Na decyzje te miaty
wptyw: sukces budowy naukowych
miejskich sieci $wiattowodowych
oraz rachunek ekonomiczny, ktéry
wykazywat zwrot naktadéw inwe-
stycyjnych na sie¢ w okresie nie
dtuzszym niz 3,5 roku. Nastepne
lata potwierdzity stusznosc¢ tej decy-
zji. W roku 2000, przy okazji kon-
ferencji i wystawy [ISThmus2000,
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zbudowano model sieci PIONIER
w rzeczywistej strukturze telekomu-
nikacyjnej udostepnionej przez ope-
ratorow telekomunikacyjnych [6].

Budowe sieci rozpoczeto w listo-
padzie 2001 roku, a uruchomienie
jej pierwszego etapu obejmujgcego
2300 km nastgpito w pazdzierniku
2003 roku. Natomiast zamkniecie
wszystkich petli $wiattowodowych
na Swiattowodach stanowigcych
wiasnos¢ Srodowiska naukowego
nastagpito w 2010 roku. Szczegoéty
tej inwestycji i stan aktualny sieci
PIONIER przedstawimy w nastep-
nym rozdziale.

Przedstawiona powyzej historia
rozwoju naukowych sieci kompu-
terowych w Polsce upowaznia do
kilku wnioskow.

Po pierwsze, przyjecie do realiza-
cji sieci naukowych nowo powsta-
jacych, innowacyjnych  technolo-
gii, takich jak FDDI w 1993 roku,
ATM/Ethernet w1997  roku,
DWDM/Ethernet w 2003 roku,
stanowito znaczacy impuls rozwo-
jowy dla powstawania nowych ustug
i dawato gwarancje spetnienia potrzeb
Srodowiska naukowego w zakresie
zaawansowanych ustug, np. dedyko-
wanego polaczenia radioteleskopu
w Piwnicach pod Toruniem do $wia-
towej sieci eVLBI czy dedykowanego
gigabitowego pofaczenia Srodowiska
fizykbw z CERN. Ta innowacyjnosc

technologiczna  sieci  naukowych
umozliwita takze powstanie szeregu
nowych, waznych spotecznie ustug, co
rozwiniemy w dalszych rozdziatach.

Po drugie, innowacyjno$¢ techno-
logiczna pozwolita uzyskaé znaczacy
efekt ekonomiczny. W 1997 roku,
przy przejsciu na sie¢ POL-34, przy
tym samym koszcie utrzymania sieci,
przepustowo$¢ wzrosta  17-krotnie.
Natomiast w 2006 roku, przy dtugosci
uzytkowanej sieci PIONIER na wia-
snych kablach swiattowodowych o diu-
gosci 4500 km i transmisji 20Gb/s do
19 MAN©Gw, przepustowo$é wzro-
sta ponad 20-krotnie, a koszt utrzy-
mania sieci zmniejszyt sie o potowe
w stosunku do sieci na kanatach dzier-
zawionych od operatoréw telekomu-
nikacyjnych. Zastosowanie zar6éwno
w sieciach MAN, jak i Konsorcjum
PIONIER, modelu wspotdzielenia
kosztow sieci umozliwia $rodowisku
naukowemu bardzo ekonomiczny spo-
s6b dostepu do stale rosnacych potrzeb
przy zachowaniu statego poziomu
kosztow.

Zarobwno budowa MANOw jak
i sieci PIONIER stanowity rozwia-
zanie referencyjne dla innych sieci
naukowych w Europie, a organi-
zacja oraz sposob i model wza-
jemnych rozliczen w Konsorcjum
PIONIER takze wzorzec dla konsor-
cjum naukowych regionalnych sieci
w USA (National Regional Quilt
Consortium).
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Waznym sktadnikiem infrastruk-
tury informatycznej nauki, szcze-
gbélnie w obszarze rozwigzywa-
nia probleméw wielkich wyzwan,
byty i sa centra Komputeréw Duzej
Mocy (ACK CYFRONET, PCSS,
TASK, WCSS). Juz pierwsze insta-
lacje komputeréw w tych centrach
stanowily skok technologiczny
przyblizajgcy mozliwosci oblicze-
niowej polskiej nauki do tych, ktére
dostepne byly w bardziej zaawan-
sowanych krajach Europy i $wiata.
W 1994 roku zainstalowano kom-
putery Cray (ICM w Warszawie
i PCSS w Poznaniu), komputery
Convex (CYFRONET Krakow),
SGI Power Challenge (TASK
Gdansk) i w 1995 roku IBM SP2
(WCSS we Wroctawiu). Pojawienie
sie komputeréw tych marek w Polsce
miato ogromne znaczenie w prze-
tamaniu w $wiadomosci ograni-
czen w dostepie do mocy wynika-
jacych z COCOMu. Realizowany
przez Komitet Badan Naukowych
program rozbudowy tych centréw
umozliwit takze pojawienie sie pol-
skich o$rodkéw Komputerow Duzej
Mocy w najbardziej znanym ran-
kingu Dongarry TOP500, Kktdre
lokujg sie, pod wzgledem mocy
obliczeniowej, na pozycjach pomie-
dzy 40 a 500, bowiem pierwszymi
komputerami na tej liscie byly
Power Challenge w PCSS (1995 rok,
pozycja 486) oraz IBM SP2
w PCSS, TASK i WASK (1996 rok,
pozycje 479,481,482).
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Sytuacja na liscie tego rankingu
zmienia sie bardzo dynamicznie.
Przyktadowo, w czerwcu 2008 r.
na liscie tej byly dwa polskie centra
KDM (TASK - 46 pozycja i WCSS
- 320 pozycja), w listopadzie 2008 r.
cztery (TASK - 68 pozycja, ICM
- 221 pozycja, CYFRONET - 31
pozycja, PCSS - 337 pozycja),
w czerwcu 2009 r. tylko dwa (TASK
- 107 pozycja, ICM - 422 pozycja),
natomiast w czerwcu 2010 r. trzy
(CYFRONET - 161 pozycja, TASK
- 181 pozycja, PCSS - 444 pozy-
cja), a w listopadzie 2010 r. cztery
(CYFRONET - 84, TASK - 296,
PCSS - 312, WCSS - 371). Zespoty
badawcze skupione wokot centrow
KDM uzyskaty znaczaca pozycje
w budowie europejskich rozproszo-
nych struktur obliczeniowych o tzw.
architekturze gridowe;j.

Obecny stan infrastruktury
informatycznej nauki w Polsce

Jak wspomniano, budowe sieci
PIONIER rozpoczeto w roku 2001.
Dazenie do jak najnizszych kosztéw
przy zatozeniu misyjnego obszaru dzia-
fania sieci naukowej spowodowato, ze
naturalne stato sie dgzenie do budowy
sieci wspolnie z operatorami telekomu-
nikacyjnymi. W kolejnych fazach reali-
zacji sieci PIONIER pojawity sie naste-
pujace modele jej budowy: wydzielone
widkna Swiattowodowe w kablu ope-
ratora telekomunikacyjnego, wiasny
kabel Swiattowodowy z wydzielonymi
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Rys.I Struktura topologiczna sieci PIONIER.

widknami stanowigcymi wiasnosé jed-
nostki udostepniajgcej prawo drogi
(sieci energetyczne), wspolny wykop,
oddzielne rury kanalizacji teletechnicz-
nej wraz z kablem. W efekcie budo-
walismy sie¢ wspdlnie z operatorami
wedtug nastepujacych dwdch modeli:
model 1 - wspdlny kabel, rozdzielne
widkna, model 2 -wspdlna kanalizacja
teletechniczna, rozdzielne rury i kable.
Sie¢ PIONIER budowano w réznych
Srodowiskach. Kable doziemne sta-
nowig 85,6%, natomiast kable napo-
wietrzne 14,6%.

Aktualnie (stan na IV kw. 2010 roku)
sie¢ PIONIER obejmuje 5854 km
$wiattowodow  (rys.l).  Srodowisko

naukowe dysponuje w tej strukturze
widknami Swiattowodowymi o krot-
nosci 16 i 24 widkna. Tylko w dwaéch
relacjach jest tych wiokien mniej:
Warszawa-Biatystok 6  widkien,
Warszawa-Krakow 4 widkna. Widkna
te stuzg do budowy sieci kregostupo-
wych oraz do budowy sieci regional-
nych w danym wojewddztwie. Sieci
regionalne operowane sg przez lokalne
Jednostki Wiodace.

Zatozeniem projektowym PION IERa
bylo przechodzenie obok miejscowosci
w odlegtosci nie wiekszej niz 3 km od
jej centrum. Zatozono takze lokaliza-
cje weztow sieci tam, gdzie to mozliwe
w Panstwowych Wyzszych Szkotach
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Zawodowych lub innych jednostkach
uzytecznosci publicznej. Dzieki temu
do sieci PIONIER dofgczone zostaty
nastepujace szkoty wyzsze lezgce na
trasie przebiegu kabli $wiattowodo-
wych: Bielsko-Biata, Elblag, Gniezno,
Gorzéw  WIkp., Konin, Legnica,
tomza, Pita, Sulechow, Stupsk, Tarnéw,
Zamo$¢. Sie¢ wymaga bowiem regene-
racji co 60 do 100 km. Wybudowano
takze przylagcza Swiattowodowe do
sieci akademickich krajéw sasiednich:
Niemiec (Kotbaskowo, Frankfurt,
Gubin), Czechy (Cieszyn), Stowacja
(Zwardon),  Ukraina  (Hrebenne),
Biatoru$ (KuZnica Biatostocka), Litwa
(Ogrodniki), Obwdd Kaliningradzki
(Braniewo). Poprzez diugoletnig wza-
jemnag wymiane wiokien z operato-
rami telekomunikacyjnymi Swiatto-
wody sieci PIONIER dochodzg do
Hamburga, gdzie majg bezposrednie
punkty styku z sieciami skandynaw-
skimi NORDUnet i SURFnet.

Na tej strukturze topologicz-
nej uruchomiono sie¢ transmisyjng
w technologii DWDM/Ethernet n x
I0Gb/s (rys. 2). Zasadniczo w sieci
PIONIER uzytkuje sie 2 kanaty
(lambdy) 10OGb/s. We fragmen-
tach sieci z mniejszg liczbg witdkien
w 1kw. 2011 roku oddane zostang do
eksploatacji systemy z dodatkowymi
dwiema lambdami, co w przyszto-
§ci umozliwi réwniez wykorzysta-
nie dodatkowych dzierzawionych
od operatorow widkien Swiattowo-
dowych. Polaczenie sieci PIONIER
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z siecig GEANT realizowane jest za
posrednictwem wezta tej sieci kolo-
kowanego w PCSS za posrednic-
twem weztéw w Pradze, Frankfurcie
i Kownie. Bezpos$rednie potgcze-
nie do Hamburga obudowane jest
4 lambdami, dzieki ktéremu mamy
bezposrednie polaczenie ze Swia-
towym punktem wymiany ruchu
w Amsterdamie AMX oraz sie-
ciami SURFnet i NORDUnet (po
I0Gb/s). Obecnie dzierzawimy takze
kabel $wiattowodowy na odcinku
Poznan-Lédz.

Sie¢ PIONIER jest wyrdzniajaca
sie siecig w Europie. Wedtug ran-
kingu organizacji TERENA (Trans-
European Research and Education
Networking Association) sieé ta zaj-
muje 1 pozycje (wspolnie z SURFnet
(NL)) w zakresie pojemnosci krego-
stupa w Mb/s, 1 pozycje w zakre-
sie liczby bezposrednich potgczen
Swiattowodowych transgranicznych,
4. pozycje w rozmiarze sieci kre-
gostupowej (Mb/s x km), 5. pozy-
cje w ruchu wychodzagcym (w TB),
6. pozycje w ruchu przychodzg-
cym (w TB), PIONIER jest réwniez
jedng z dziesieciu sieci bazujacych
w catosci na Swiattowodach, pod-
czas gdy Polska zajmuje dopiero 19.
pozycje wedtug indeksu rozwojo-
wego dla sieci naukowych (REDI -
Research and Education Networking
Development  Index), wyliczo-
nego przez organizacje TERENA
(w ramach projektu EARNEST).
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Rys.2 Struktura transmisyjna sieci PIONIER.

Nalezy takze podkresli¢ dodat-
kowy efekt gospodarczy realiza-
cji sieci PIONIER, a mianowicie
rozwéj wdrozen nowych techno-
logii transmisyjnych u operatoréw
i rozwdj struktury topologicznej
sieci operatoréw wspotpracujacych
z PIONIERem.

Spoteczna otwartos$¢ infrastruk-
tury informatycznej nauki

Sie¢ PIONIER ma ogromne znacze-
nie dla calego polskiego Srodowiska
naukowego, w szczegolnosci dla tych
dyscyplin badawczych, w ktérych
postep uzalezniony jest od dostepu
do szybkich sieci komputerowych

i zasobéw z tymi sieciami powigza-
nych. Znaczenie to oméwiono doktad-
niej w artykule [7], Roéwnoczesnie
polska e-infrastruktura, oparta na
sieci PIONIER, stanowi integralng
czes¢ europejskiej przestrzeni badaw-
czej (ERA - European Research
Area). Srodowiska PIONIERa wnio-
sty bardzo duzy wkiad w rozwdj tej
infrastruktury, uczestniczac w bar-
dzo wielu projektach europejskich 5,
6 i 7 Programu Ramowego, zwigza-
nych z rozwojem tej infrastruktury
na wszystkich poziomach jej archi-
tektury, tj. sieciowym, gridowym
i danych naukowych. Zestawienie
i omdwienie tych projektow znalez¢
moznaw [7], [8].
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Jednak opr6cz wspomagania badan
naukowych w Polsce i Europie infra-
struktura informatyczna nauki ode-
grata i nadal ogrywa wazng role
w budowie spoteczenstwa infor-
macyjnego w Polsce. W rozdziale 2
przedstawiono dane zwigzane z pota-
czeniem jednostek wyzszej u uzytecz-
nosci publicznej do sieci PIONIER.
Istnienie tych potaczern stato sie
impulsem do budowania przez $ro-
dowisko naukowe, we wspotpracy ze
Srodowiskiem samorzgdowym, wielu
innowacyjnych ustug i aplikacji maja-
cych znaczenie dla lepszego funkcjo-
nowania administracji publicznej oraz
bezposrednio dla obywateli.

* Regionalne biblioteki cyfrowe

Instytucjonalne biblioteki cyfrowe

Jednym z przykfadow moze by¢
Federacja Bibliotek Cyfrowych sku-
pionych  wokdét  sieci  PIONIER.
Federacja ta obejmuje kilkaset
wspdtpracujgcych instytucji  kultury
i nauki, ktdre utworzyty 24 regionalne
i 24 instytucjonalne biblioteki cyfrowe
(rys. 3). Biblioteki te wykorzystujg
opracowane w PCSS oprogramo-
wanie dLibra. Do tej chwili zgroma-
dzono w nich fgcznic ponad 370 tys.
obiektéw, a Srednio w miesigcu przy-
bywa ich okoto 9 tys. Réwnoczesnie
obiekty te sg powigzane i udostep-
niane w europejskiej bazie Europeana.
Rozwoj bibliotek cyfrowych stwarza
zupetnie nowe, wczesniej niemozliwe

Rys. 3 Biblioteki cyfrowe wsieci PIONIER.
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podejscie do prowadzenia badan
w obszarze humanistyki, a takze spo-
tecznego dostepu do dziedzictwa kul-
turowego ludzkosci.

Innym przyktadem byto zrealizowa-
nie przez srodowisko naukowe w sieci
PIONIER systemu interaktywnej tele-
wizji. Zadanie to realizowane bylo
w formie projektu celowego wspol-
nie z Telewizjg Polskg i doprowadzito
do uruchomienia w polskim Internecie
kanatéw telewizyjnych, przekazuja-
cychnazywo znaczgce wydarzeniakul-
turalne (np. konkursy Chopinowskie)
czy sportowe (np. Olimpiada zimowa
w Turynie, Olimpiada letnia w Pekinie,
Mistrzostwa Swiata w Pitce Noznej
w RPA) oraz kanatéw specjalizowa-
nych i transmisji na zadanie z udostep-
nianych zbioréw audycji. Rozwigzanie
to, o unikalnej architekturze [9], mozna
bylo zrealizowaé tylko i wylgcznie
dzieki dostepowi do sieci PIONIER
i MANOGw. System byt budowany iudo-
stepniany uzytkownikom poczawszy
od modelu laboratoryjnego poprzez
system pilotowy, od poczatku z udzia-
tem uzytkownikéw koncowych, two-
rzagc modelowe rozwigzanie tzw.
Living Lab. System zostat wdrozony
przez Telewizje Polska i nadal jest eks-
ploatowany produkcyjnie (www.tvp.pl)
we wspotpracy z PIONIERem.

Bardzo waznym obszarem rozpo-
wszechniania tradycyjnych mediéw
w Internecie sg audycje rozgtosni
regionalnych, ktére przez dostep

do Internetu moga by¢ stuchane
na catym Swiecie. Sieci naukowe
takg wspdiprace rozpoczely juz
w 1997 roku, a obecnie prowadza
ja dla ponad 50 stacji, ktorych stu-
cha nawet 22 tys. réwnoczesnych
odbiorcow. Ta transmisja sygnatu
na Zywo ma Szersze znaczenie,
bowiem umozliwia przesytanie
w Internecie regularnych transmisji
audio i wideo rdéznych wydarzen
lokalnych  (np. posiedzenn Rad
Miasta). Realizacja  transmisji
sygnatu na zywo w kompresji MP3
umozliwia takze jej dostarczenie
na telefony komorkowe i inne
terminale koncowe wykorzystujgce
odtwarzacze FLASH.

Innym spotecznie waznym obsza-
rem, w ktorym sieci naukowe ofe-
rujg warto$¢ dodang, jest edukacja.
W sieci PIONIER dziata od roku
2001 portal edukacyjny Interkl@sa.
W ramach tego portalu dzialajg
miedzy innymi: dwujezyczny por-
tal promujacy nauke jezyka francu-
skiego (FRANTICE), srodowisko do
pracy grupowej w klasie (Wirtualna
klasa) czy portale szkolne tworzone
przez szkoty. Portal ten gromadzi
polskie zasoby edukacyjne i ofe-
ruje takie ustugi jak chat, forum,
wiadomosci i poczte. Portal odwie-
dza ponad 400 tys. uzytkownikéw
miesiecznie, $rednio rocznie dajac
ponad 50 min odston. Srodowisko
naukowe oferuje takze wsparcie
procedury naboru do przedszkoli
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i szkét w formie ustugi outsourcin-
gowej. W ostatnim roku skorzystato
z tej ustugi 9 miast obejmujacych
171 zespotéw szk6t ponadgimna-
zjalnych, 325 szkot podstawowych
i gimnazjow oraz 291 przedszkoli.

Innym waznym spotecznie obsza-
rem aktywnych dziatan sieci nauko-
wych jest telemedycyna. Jak wynika
z przedstawionego wyzej zestawie-
nia, do sieci naukowych dotgczo-
nych jest 96 szpitali, w tym wszyst-
kie szpitale uniwersyteckie. Daje
to mozliwo$¢ budowania systemow
telekonsultacji, np. Wielkopolskie
Centrum Telemedycyny [10], [11],
[12], transmisji operacji nha zywo,
np. otolaryngologia [10], [13], [14],
budowania medycznych sieci dzie-
dzinowych, np. sie¢ patomorfologii
[15], [16],

Bardzo waznym obszarem oddziaty-
wabnia sieci naukowych na spotecznosci
lokalne jest ich wspdtdziatanie z samo-
rzagdami lokalnymi, w szczeg6lnosci
w miastach, w ktorych dziatajg MANy
akademickie. Do sieci tych dofgczo-
nychjest 13 Urzed6éw Marszatkowskich
i Urzedéw Wojewddzkich, a takze 20
Urzeddw Miast. W wielu z tych miast
sg to potgczenia wielopunktowe, ktére
dzieki technologiom MPLS umozli-
wiajg zbudowanie sieci prywatnych
VPN, np. w Poznaniu 16 przylgczy,
w todzi 1 przytgczy, w Krakowie 10
przytaczy, Bydgoszczy 8 przylaczy,
w Biatymstoku 6 przytaczy, w Lublinie
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i Zielonej Gorze po 3 przylacza,
w  Kielcach, Koszalinie, Wroctawiu
i Opolu po 2 przylacza. Stwarza
to mozliwo$¢ budowania zaawan-
sowanych  ustug  e-administracji.
Przyktadem moze by¢ Poznan, gdzie
Urzad Miastawspo6lnie z PCSS urucho-
mit nastepujace ustugi: elektroniczna
obstuga MSP (np. rejestracja dziatal-
nosci gospodarczej, zgtoszenie zmian
w ewidencji, wykreslenie dziatalno-
§ci gospodarczej, uzupetnienie wpisu
(PKD, PESEL), zaSwiadczenia o zare-
jestrowanych przedsiebiorcach w ewi-
dencji, duplikat zaswiadczenia o wpi-
sie w ewidencji, dostep do ewiden-
cji on-line (bezpieczny eksport z sys-
teméw wewnetrznych UM), Polska
Klasyfikacja Dziatalnosci (wyszuki-
warka, stowa kluczowe), Platforma
Wspierania Przedsiebiorczosci (gietda
ofert dla przedsiebiorcow), Mapa
Cmentarzy Poznanskich (wyszuki-
warka mogit), wniosek o wydanie
odpisu z akt USC (obstuga pfatnosci
elektronicznych, mozliwos¢é zatatwie-
nia sprawy bez wizyty w Urzedzie),
deklaracja podatku od nieruchomosci
(osoby prawne i fizyczne), stan sprawy
urzedowej (dane eksportowane z sys-
temoéw wewnetrznych Urzedu Miasta
(backoffice)), rezerwacja  wizyty
w Urzedzie przez Internet, Internetowy
Asystent Radnego, Internetowy
Asystent Prezydenta, Publiczne Punkty
Dostepu do Internetu (PIAP), ustugi
GIS (plan miasta), otwarta publiczna
sie¢ bezprzewodowa, system multime-
dialnej transmisji obrad Rady Miasta
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iwaznych wydarzen (np. kulturalnych),
system konsultacji spotecznych (narze-
dzie wspierajgce proces konsultacji
spotecznych oraz porzadkujgce komu-
nikacje obywateli z Urzedem, ele-
menty: moderowana dyskusja z mery-
torycznymi osobami (forum), bezpo-
Srednia rozmowa (chat), transmisja on-
-line z bezposrednich spotkan).

Biorgc pod uwage fakt wielo-
letnich eksperymentdw w obsza-
rze nowych mediéw w Internecie,
edukacji, telemedycyny, e-admini-
stracji oraz fakt, ze dzieki przebie-
gowi Swiattowodowej infrastruk-
tury PIONIERa/MANGw w poblizu
okoto 30% krajowych instytucji
uzytecznos$ci publicznej, znaczenie
PIONIERa dla wdrozenia i rozpo-
wszechnienia technologii dla spo-
teczenstwa cyfrowego jest bardzo
znaczace, cho¢ jeszcze nie w petni
wykorzystane.

Przysztos$¢ i nowa rola infrastruk-
tury informatycznej nauki

Osiggniecie w 2006 roku gtow-
nych celéw programu PIONIER dla
Srodowiska naukowego stanowito
impuls do podsumowania tego pro-
gramu i zbudowania na tej bazie
wizji dalszego rozwoju. W roku
tym powstata ,Koncepcja pro-
gramu PIONIER2 - Zaawansowane
Platformy Ustugowe, Program na
lata 2007-2013” [17]. Cze$¢ przed-
stawionych w tym programie

propozycji jest obecnie w fazie reali-
zacji dzieki uruchomionemu progra-
mowi operacyjnemu Innowacyjna
Gospodarka w ramach priorytetu
2.3 ,Inwestycje zwigzane z rozwo-
jem infrastruktury informatycznej
nauki”.

Projekty rozbudowy e-infra-
struktury w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka

Jednostki tworzace Konsorcjum
PIONIER realizujg projekt
PLATON (PLATforma Obstugi
Nauki) w ramach projektu struktu-
ralnego w Programie Operacyjnym
Innowacyjna Gospodarka. Platforma
zawiera Kontener Ustug Wspdlnych
obejmujacy: ustugi wideokonferen-
cji HD, wdrozenie i rozpowszechnie-
nie ustug eduroam, ustugi obliczen
campusowych ,na zadanie”, ustugi
archiwizacji ,na zadanie” i ustugi
naukowej telewizji HD. Do realiza-
cji kazdej z ustug wskazana jest jed-
nostka odgrywajgca role aktywnego
koordynatora. Ponadto w struktu-
rze sieci PIONIER wskazane sgjed-
nostki, w ktoérych rozmieszczone
sg aktywne wezly realizujgce dang
ustuge. Pozostate jednostki sg part-
nerami ustug, zapewniajg do nich
dostep i ich rozpowszechnienie
w obszarze swojego dziatania. Na
rys. 4 przedstawiono realizatorow
ustug projektu PLATON wzgledem
struktury sieci PIONIER.
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Ustugi wideokonferencji HD, koor-
dynowane przez TASK w Gdansku
i wdrazane w sieci PIONIER, obej-
mujg dwa wezty serwerowe (MCU
Gatekeeper, serwer archiwizacji
strumieniowania) zainstalowane
w Gdansku i w Poznaniu oraz 22
wideoterminale ,,fuli HD”, zainsta-
lowane we wszystkich jednostkach
wiodacych Konsorcjum PIONIER.
Cato$¢ dopetniona jest przez portal
rezerwacyjny tej ustugi, powstaly
w ramach prac wiasnych Konsorcjum
PIONIER. Za jego posrednic-
twem dostep do ustugi majg wszy-
scy uzytkownicy naukowi dotgczeni
do sieci PIONIER za posrednic-
twem MANOw. Aktualna konfigu-
racja umozliwia obstuge 80 réwno-
czesnych sesji wideokonferencji HD.

Istnieje takze mozliwos¢ wdzwa-
niania sie uzytkownikéw, ktorzy
nie dysponujg wideo terminalami,
w celu uczestnictwa w wymianie
i dyskusjach gtosowych. PIONIER
bedzie testowat ogdlnodostepne
oprogramowanie (Open Source) do
wideokonferencji i udostepniat je
do szerokiego wykorzystania przez
Srodowisko naukowe. Umozliwi to
w okresie przejsciowym korzysta-
nie z wideokonferencji i wdrazanie
sie w praktyczne zastosowanie tej
ustugi bez kupowania wyspecjalizo-
wanych wideoterminali.

Ustuga eduroam koordyno-
wana jest przez Uniwersytet
Mikotaja Kopernika w Toruniu.
Rozpowszechnienie  tej ustugi

Rys. 4 Realizatorzy ustug u' ramach Platformy Obstugi Nauki PLATON.
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polega¢ bedzie na uruchomieniu
dwdch krajowych serwerdw posred-
niczagcych w Toruniu i w Poznaniu,
22 regionalnych serwerdow posredni-
czacych oraz instalacji 21 systemow
sieci bezprzewodowej wraz ze spe-
cjalistycznym  oprogramowaniem
zarzgdzajgcym ustugg. W efek-
cie rozszerzy sie znacznie zakres
obstugi mobilnych uzytkownikéw,
ktérzy korzystajg z dostepu goscin-
nego tak jak z sieci we wilasnej insty-
tucji. Proces rozpowszechniania
ustugi zostanie znacznie utatwiony
i przyspieszony, bowiem w ramach
tej ustugi dostepne bedzie specjalne
oprogramowanie dla administrato-
row systeméw koncowych, wspo-
magajgce ich kreowanie i zarzadza-
nie nimi.

Ustuga obliczen kampusowych,
realizowana przez Politechnike
Czestochowska, bedzie zrealizowana
poprzez instalacje w 20 MANach kla-
strow lokalnych: 8 w konfiguracji roz-
szerzonej oraz 12 w konfiguracji stan-
dardowej. Konfiguracja rozszerzona
obejmuje 32 wezty ustugowe i 16
weztdéw graficznych, facznie 96 pro-
cesorow 4-rdzeniowych i sumarycznej
mocy 3,54 TFlops. Konfiguracja stan-
dardowa obejmuje 20 weztow ustugo-
wych i 10 weztéw graficznych, tgcznie
60 procesoréw 4-rdzeniowych i mocy
sumarycznej 2,22 TFlops. Sumaryczna
moc klastréow dla tej ustugi to ok.
55 TFlops. Na klastrach tych zain-
stalowane  bedzie  specjalistyczne

oprogramowanie obejmujace systemy
operacyjne Windows oraz Linux wraz
z wybranymi przez jednostki wiodace
aplikacjami. Poprzez zastosowanie
lokalnych systeméw zarzadzania zaso-
bami mozliwe bedzie uzyskanie przez
uzytkownikéw dostepu do wirtual-
nych, dedykowanych im komputeréw,
realizujgcych ich zadanie uzytkowe
w Srodowisku wybranego systemu
operacyjnego i wymaganej aplikacji.
Konfiguracja i podziat klastra pomie-
dzy Srodowiskiem Windows i Linux
bedzie zmienna i dynamicznie zarza-
dzana. Ustuga ta realizuje paradygmat
przetwarzania chmurowego dla aplika-
cji ,,na zadanie”.

Ustuga archiwizacji ,,na zadanie”,
koordynowana przez Poznanskie
Centrum Superkomputerowo-
Sieciowe, bedzie miata wymiar
powszechny dla srodowiska nauko-
wego. W realizacji ustugi na rzecz
catego Srodowiska bierze udziat 10
jednostek (Poznan, Krakdéw, Lublin,
Biatystok, Czestochowa, Gdansk,
£ 6dz, Wroctaw, Kielce, Warszawa),
w ktdrych rozmieszczone zostang
tzw. wezty przechowywania (4) oraz
tzw. wezly ustugowe (6). System
wyposazony zostanie w specjali-
styczne oprogramowanie zarzgdza-
jace ushtuga, bazujagce na oprogra-
mowaniu  Krajowego Magazynu
Danych, realizowanego w ramach
projektu celowego. taczna pojem-
no$¢ takiego krajowego archiwiza-
tora wynosi ok. 15 petabajtow.
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Ustugi naukowej telewizji wyso-
Kiej rozdzielczosci (koordyno-
wane przez Poznaniskie Centrum
Superkomputerowo-Sieciowe) reali-
zowane bedg we wszystkich 22 jed-
nostkach  Konsorcjum PIONIER,
przy czym regionalne centra danych
zlokalizowane zostang w 5 jednost-
kach  (Politechnika  Biatostocka,
Politechnika Gdanska - Cl TASK,
Politechnika t.6dzka, ACK
CYFRONET AGH, ICM Warszawa),
a w pozostatych  urzadzenia
Proxy/Cache, tworzac wydajny, ska-
lowany system dystrybucji tresci,
bazujagcy na oprogramowaniu SDT
powstatym w ramach projektu celo-
wego iTVP. Srodowisko produkcyjne
telewizji naukowej stanowi¢ bedzie 6
studiow produkcyjnych (Biatystok,
Gdansk, +£06dZ, Krakéw, Poznan,
Warszawa), 16 studiow nagran i 1
studio mobilne (wdz realizatorski).

Opisane powyzej ustugi stano-
wig zestaw zaawansowanych bazo-
wych ustug dodanych skojarzo-
nych z siecig PIONIER. Moga by¢
one uzytkowane w trybie bezpo-
Sredniego dostepu, a takze moga
stanowi¢ skiadnik realizacji ustug
wyzej zorganizowanych, skojarzo-
nych z obstuga e-nauczania, e-zdro-
wia itp. Ustugi te dedykowane sg
dla Srodowiska naukowego. Majg
one jednak szerokie znaczenie spo-
teczne i dlatego powinny sta¢ sie
rowniez tworzywem do realizacji
tzw. Living Labs i wielu wdrozen,
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w szczeg6lnosci w obszarach dzia-
fan misyjnych zwigzanych z wyzwa-
niami spolecznymi, takimi jak:
e-edukacja, e-zdrowie, wspomaga-
nie ludzi starszych czy wigczenie
cyfrowe.

Wdrozenie w sieci PIONIER
zaawansowanych ustug oraz pla-
nowany rozwo0j badan obliczenio-
wych, w szczegblnosSci w dziedzi-
nach wymagajgcych dostepu do bar-
dzo szybkich sieci komputerowych
(np. radioastronomia, fizyka wyso-
kich energii, medycyna), wymaga
wzrostu przepustowosci sieci krego-
stupowych zaréwno sieci MAN, jak
i sieci PIONIER. W programie tym
uczestniczy 21 Jednostek Wiodacych
(nie uczestniczy ICM). Srodowisko
PIONIERa uzyskato dofinansowa-
nie projektu rozwoju sieci miej-
skich o nazwie NewMAN. Projekt
ten zaklada rozwdj infrastruk-
tury tych sieci w technologii MPLS
Ethernet 10Gb/s. Infrastruktura ta
bedzie przygotowana do wdroze-
nia Ethernetu [0OGb/s w dalszej
perspektywie.

W odniesieniu do sieci krego-
stupowej PIONIER zaplanowano
budowe sieci $wiattowodowej nowej
generacji, to jest sieci koherentnej
i bezkolorowej z mozliwosScig auto-
matycznej rekonfiguracji i odtwa-
rzania pomiedzy 5 centrami KDM.
Kregostup ten bedzie oferowat prze-
pustowos¢ 1OOGb/s. Sie¢ bedzie
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skalowalna z mozliwosScig rozbu-
dowy w kierunku stopniowego roz-
szerzania i zwielokrotniania kana-
tow 100Gbh/s. Uruchomienie sieci
planowane jest w roku 2013. Projekt
zgtoszony do PO IG obecnie jest na
etapie oceny.

W rozdziale 2 wskazywano na
bardzo wazng role struktury obli-
czeniowej dla prowadzenia zaawan-
sowanych badan naukowych.
Podsumowujgc tamte rozwazania,
nalezy zauwazyé, ze zaréwno pod
wzgledem  zainstalowanej mocy
obliczeniowej, jak i liczby zainsta-
lowanych w jednostkach naukowych
procesorow, Polska zajmuje zbyt
dalekg pozycje wzgledem liczacych
sie  krajow europejskich. Nalezy
oczekiwac, ze w najblizszych latach
sytuacja ta ulegnie poprawie, ponie-
waz centra KDM realizujg dwa pro-
gramy w ramach programu PO IG:
PL-Grid i POWIEW.

Projekt PL-Grid (Polska
Infrastruktura Informatycznego
Wspomagania Nauki w Europejskiej
Przestrzeni Badawczej - PL-Grid)
realizowany jest przez Konsorcjum
skupiajgce 5  centrbw  KDM.
W ramach tego projektu przewi-
dziano m.in. zakupy infrastruktury
obliczeniowej, a takze przechowywa-
nia danych. Projekt koordynowany
jest przez ACK CYFRONET AGH.
PL-Grid reprezentuje takze Polske
w pracach nad zrealizowaniem

europejskiej inicjatywy gridowej
(EGI - European Grid Initiative).
Od stycznia br. realizowany jest
takze projekt POWIEW (Program
Obliczen Wielkich Wyzwan Nauki
i Techniki) koordynowany przez
Interdyscyplinarne Centrum
Modelowania Matematycznego
i Komputerowego Uniwersytetu
Warszawskiego. W projekcie tym
uczestniczg takze dwa inne Centra
- AGH CYFRONET i PCSS. W obu
tych projektach planowane sg zakupy
infrastruktury obliczeniowej [18].

Kierunki rozwoju
e-infrastruktury

W najblizszym 10-leciu $wiat sta-
nie wobec nowych wyzwan zwig-
zanych z gwattownym rozwojem
metod i S$rodkéw informacyjno-
-komunikacyjnych.  Zakres tych
zmian, z perspektywy dnia dzisiej-
szego, uznany moze by¢ za kolejny
etap rozwoju spoteczenstwa infor-
macyjnego, zwigzany z rewolu-
cjg cyfrowg w otoczeniu cztowieka.
Zmiany te bedg miaty znaczenie
dla rozwoju nowych metod badaw-
czych, pozwalajacych na zwiek-
szenie skali i interdyscyplinarno-
§ci badan, co bedzie mozna uzy-
ska¢ przez integracje platform
(laboratoriéw) badawczych z meto-
dami i Srodkami ICT. Rdwnocze$nie
duzego znaczenia nabiorg badania
w zakresie rozwoju technologii ICT.
Punktem wyjscia dla sformutowania
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przysztych programoéw badawczo-
-rozwojowych w obszarze ICT mogg
by¢ trzy obserwacje.

Po pierwsze, rewolucja cyfrowa
dokona sie przez globalng integracje
technologii ICT wokot poje¢ inteli-
gencji wbudowanej (ang. ambient
intelligence), przetwarzania wszech-
obecnego (totalnego) (ang. ubiqu-
itous computing), Internetu rze-
czy (ang. Internet of Things), sieci
w catosci optycznych, szerokopa-
smowych sieci bezprzewodowych
i mobilnych. Prowadzi to w Kkie-
runku tworzenia sie spoteczenstwa
wszechobecnego cyfrowo (ang. ubi-
quitous society). W spoteczenstwie
tym gtéwnym medium komunika-
cji bedzie Internet Przysztosci (ang.
Future Internet).

Po drugie, przyszte zastosowa-
nia technologii ICT bedg stero-
wane wymaganiami uzytkownika.
Cztowiek - uzytkownik bedzie
w centrum tych systemdw wraz ze
swoim otoczeniem obejmujacym
infrastrukture, w ktdrej zyje (np.
mieszkanie, dom, samocho6d, miasto)
i $rodowisko naturalne. Otoczenie
to bedzie miato charakter cyfrowy
wynikajagcy z rozpowszechnienia
cyfrowych produktéw/rzeczy/gadze-
tdbw i rozwoju technologii senso-
réw oraz sieci tgczacych te cyfrowe
»komorki”. Uzytkownik tych syste-
mow nie tylko bedzie z nich korzy-
stat dla realizacji wiasnych zadan
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(zawodowych, spotecznych, rozryw-
kowych), ale bedzie madgt sta¢ sie
aktywnym Zrodtem nowych infor-
macji i treSci. Réwnoczes$nie czto-
wiek staje sie odbiorcg informacji
generowanych przez otoczenie i od
jego dalszych dziatan i wyborow
zaleze¢ bedzie wykorzystanie tych
informacji. Systemy obstugujace
takich uzytkownikéw muszg zatem
mie¢ charakter integracyjny z row-
noczesng adaptowalno$cig do pro-
fili personalnych, ogromna, niespo-
tykana obecnie skalowalnos¢ i peing
niezawodno$¢. Umieszczenie czto-
wieka w centrum dziatan systemo-
wych naktada na te systemy obowig-
zek ochrony prywatnos$ci i zapew-
nienia odpowiedzialnych mecha-
nizmoéw sprawdzania tozsamosci
cyfrowej. Takie systemy calg swojg
»inteligencje” zanurzong beda miaty
w Srodowisku sieci i ustug.

Po trzecie, usSwiadomi¢ sobie
nalezy, ze jednym z kluczowych
paradygmatéw dziatan spotecz-
nych musi by¢ ochrona S$rodowi-
ska. W zwigzku z tym podejmo-
wanie opisanych powyzej dziatan
musi by¢ SciSle zwigzane z powsta-
niem i wykorzystaniem tzw. zielo-
nych technologii ICT. Oznacza to, ze
wszelkie dziatania zwigzane z roz-
wojem metod $rodkéw i zastoso-
wan ICT uwzglednia¢ muszg dodat-
kowy wymiar zwigzany z minima-
lizacjg zuzywanej energii i mini-
malizacja negatywnego wplywu
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na $rodowisko. Dziataniom tym
towarzyszy¢ musza poszukiwania
nowych ekologicznych Zrédet ener-
gii, nowych energooszczednych
materiatow itp.

Europejskie  programy  badawcze
w celu uzyskania efektu przyspieszenia
wdrozen nowych technologii bedg sku-
pialy sie na ich zastosowaniu w waz-
nych spotecznie obszarach aplikacyj-
nych, takich jak: e-zdrowie, e-edukacja,
e-wigczenie, e-administracja, e-energia,
inteligentne miasta, inteligentny trans-
port. W gldwnej mierze sg to wazne
spotecznie obszary misyjne, w ktd-
rych rozwigzanie wyzwarn spotecznych
stworzy ekosystem dla rozwoju gospo-
darki opartej na wiedzy i innowacji.

Taki rozwdj: inteligentny, zréwno-
wazony i sprzyjajacy wiaczeniu spo-
tecznemu definiujg priorytety zde-
finiowanej w tym roku przez Unie
Europejska Strategii ,,Europa2020”.
Strategia ta, a w szczegolnosci jej dwa
projekty przewodnie: ,,Unia innowa-
cji” i ,Europejska Agenda Cyfrowa”,
stawiajg nowe wymagania przed
e-infrastrukturg. W dokumencie ,,ICT
Infrastructures for e-Science”, w roz-
dziale ,,Odnowiona Strategia”, sfor-
mutowano nastepujace filary:
¢ ,,W zakresie e-nauki Europa

powinna sta¢ sie os$rodkiem
doskonatos$ci. Europa musi zatem
udoskonali¢ wtasna baze badaw-
cza, inwestujac w wydajne sys-
temy obliczeniowe. ”

¢ ,,Wramach drugiegofilaru stra-
tegii dazy sie do konsolidacji
e-infrastrukturjako statych plat-
form badawczych, umozliwiaja-
cych ciggtos¢ badan. ”

¢ . Trzeci filar dotyczy potencjatu
innowacyjnego  e-infrastruktur.
Innymi aspektami do uwzglednia-
nia sg: transfer wiedzy do innych
dziedzin (np. e-zdrowie, e-admi-
nistracja publiczna, e-szkolenia)
oraz wykorzystanie e-infrastruk-
tur jako wydajnych kosztowo
platform w duzych doswiadcze-
niach technicznych (np. przy-
szto$¢ Internetu, oprogramowa-
nie masowo rownolegle, Living
Labs).”

Odpowiadajac na te oczekiwania,
nalezy przewidywac, ze e-infrastruk-
tura przysztosci bedzie ewoluowata
w kierunku terabitowej infrastruktury
sieciowej, peta(eksa)fiopowej infra-
struktury obliczeniowej wraz z peta
i eksabajtowg infrastrukturg archiwi-
zacji. Najwiekszym za$ wyzwaniem
dla e-infrastruktury bedzie koniecz-
nos$¢ jej integracji ze Srodowiskiem
skojarzonym z obstugg misji spotecz-
nej (szpitali, szkoét, jednostek wyz-
szej uzytecznosci publicznej itd.).
Integracja ta stworzy szanse nowocze-
snego, efektywnego rozwigzania waz-
nych problemdw spotecznych. Bez
udziatu srodowiska naukowego niejest
to mozliwe. Rdwnoczesnie integra-
cja taka stworzy zupetnie nowg prze-
strzen badawczg dla wielu dyscyplin
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naukowych, takich jak: humanistyka
cyfrowa, nauki spoteczne, medycyna
itp. Ten nowy paradygmat rozwoju
e-infrastruktury zauwazony zostatjuz
w Stanach Zjednoczonych, gdzie zdefi-
niowano program ,,U.S. UCAN BTOP
Grant to the 100 Gigabit Community
Anchor Network, New Opportunities
for Expanded Community Building”.
Polska e-infrastruktura od lat realizu-
jaca program otwartosci, w szczegol-
nosci na misyjne obszary dziatalnosSci
samorzadowej, z racji juz uzyskanych
doswiadczern moze w tym Swiatowym
nurcie zaja¢ aktywng pozycje.
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roku 20207, Best Practices
(w przygotowaniu)
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w nowej ekonomii

Wactaw Iszkowski

Geneza

W poczatkach lat 80. przy syste-
mie kartkowym oraz szarej i pesy-
mistycznej co do przysztosci sytu-
acji spoteczno-politycznej czesto
zadawaliSmy sobie pytania o sens
przygotowywania i prowadzenia
zaje¢ dydaktycznych z najnow-
szych osiggnie¢ informatycznych.
Zdobywajac informacje z poje-
dynczych egzemplarzy czasopism,
z odbitek jako$ docierajgcych do
kraju oraz z ksigzek przypadkowo
trafiajgcych do réznych bibliotek
- na przyktad ,,The Architecture
of Concurrent Programming”
Per Brinch Hansena odnala-
zta sie w Dbibliotece Wydziatu
Architektury - przygotowywa-
lisSmy i prowadziliSmy wyktady
i ¢wiczenia z projektowania sys-
temOw operacyjnych, programo-
wania wspotbieznego, systemow
wieloprocesorowych oraz relacyj-
nych baz danych. Jednym stowem
realizowaliSmy program naucza-
nia informatyki wzorowany bez-
posrednio na programach uczelni
amerykanskich. Po cichu mieliSmy
bowiem nadzieje, ze to sie naszym
studentom kiedy$ w zyciu zawo-
dowym przyda - i jak sie potem

okazato mieliSmy racje. W tam-
tych czasach nie byto to jednak
takie oczywiste.

W tym czasie ustugi informa-
tyczne byty skupione w zaktado-
wych i resortowych osrodkach obli-
czeniowych. Najstarszym i bodajze
najwiekszym i najlepiej wyposa-
zonym w elektroniczng maszyne
cyfrowg ICL byt osSrodek GUSu,
a drugim Centralny OS$rodek
Informatyki Gornictwa i Energetyki.
Nowa w skali $wiatowej byta tez sie¢
Zaktadow Elektronicznej Techniki
Obliczeniowej (ZETO), dziataja-
cych od 1964 roku, ktore Swiadczyly
ustugi informatyczne dla innych
przedsiebiorstw - méwigc przy uzy-
ciu terminu uzywanego dzisiaj -
w trybie outsourcingu (na podobnej
zasadzie jak to wprowadzit w EDS
Ross Perot). Wiekszos¢ ztych ZETO
(po sprywatyzowaniu w latach 90.)
dotrwato do dzisiaj i nalezy sie im
w historii polskiej informatyki spe-
cjalny rozdziat.

Z zagranicznych firm komputero-
wych byt obecny od 1967 roku tylko
brytyjski ICL, ktory wspotpracowat
z ELWRO, dostarczajgc legalnie sys-
tem operacyjny GEORGE do polskich
maszyn ODRA 13xx. Maszyny te
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mialy identyczng architekture z maszy-
nami ICL 19xx. Wielu inzynierow
z Polski miato szanse odby¢ staze w ICL
w Anglii. Warto réwniez szerzej opisa¢
te kooperacje pomiedzy tymi firmami,
istniejgcg wbrew zasadom COCOM
oraz ,zimnemu spojrzeniu” radziec-
kiego Komitetu Planowaniaw RWPG.

Pierwsze firmy prywatne

W tych trudnych latach 80. rozpo-
czat sie tez okres budowy w Polsce
prywatnego przemystu informatycz-
nego. Pionierem bytwarsztat rzemiesl-
niczy (bo tylko taka forma prawna
obok przedsiebiorstwa zagranicznego
byla dopuszczalna) CSK Kajkowski,
w ktérym sktadano z czesci kompu-
tery domowe, a potem pisano opro-
gramowanie finansowo-ksiegowe.
Z czasem, zwiekszajagc swojg dzia-
falnos¢, Ryszard Kajkowski urucho-
mit wiele innych, podobnych w dzia-
faniu zakladow rzemiesSlniczych -
Procom, Koma, Samba rozlokowa-
nych w calej Polsce. W drugiej poto-
wie lat 80. powstaty réwniez warsz-
taty Eurocim, Teta i SKG, ktdre prak-
tycznie bez kapitatu, na bazie jed-
nego kontraktu czy tez pomystu two-
rzyty podwaliny pod polskie aplika-
cje. Powstaty przedsiebiorstwa polo-
nijno-zagraniczne - PZ Polbrit czy PZ
Inter-design - $wiadczace ustugi pol-
skich programistéw na rynku szwedz-
kim. RAwniez te fakty z historii roz-
woju polskiego przemystu informa-
tycznego sg warte szerszego opisania.
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Jednocze$nie w  koncu  stanu
wojennego rozpoczgt sie w Polsce
ruch importu komputerdw osobistych:
ZX81 i Spectrum, Commodore oraz
Amstrad byly z Anglii i Niemiec, Atari
z Peweksu, a klony pecetéw typu IBM
XT z Azji. Z adresem firmy na Tajwanie
wielu miodych ,,przedsiebiorcow” uda-
wato sie na Daleki Wschod po ele-
menty i gotowe pecety. Komputery te
byly sprowadzane ,na babcie”, gdyz
wtedy byly zwolnione (jako darowi-
zna) z podatku. Potem wprowadzono
zwolnienie z cla zaleznego od wagi
dla komputeréw 8-bitowych, a Polskie
Towarzystwo Informatyczne opraco-
wato dla celnikéw z trudem poszukujg-
cych tych bitéw do policzenia definicje
takiego komputera - ,,jest to taki kom-
puter, ktéry moznaprzenie$¢p?zez gra-
nice bez pomocy os6b trzecich™. | rze-
czywiscie importerzy ci czesto sami
nosili ten sprzet po lotnisku lub odbierali
z cla. Z czasem Polska stata sie nawet
centrum dystrybucji i sprzedazy pece-
tow na rynki innych krajéw demokra-
cji ludowej oraz ZSRR. Tak powstawat
kapitat firm DHN (1982), Karen (1983),
Hector (1984), NTT (1985) i wielu
innych.

Z tym Kkapitatem rodzimym oraz
zagranicznym  zaczely powstawac
firmy dystrybucji sprzetu kompute-
rowego - w 1985 r. ABC Data oraz
Softronik, a takze firmy dystrybucji
i produkcji oprogramowania-w 1986r.
Ster-Projekt (ostatnio jako czes¢ ABG
wchloniety przez Asseco), SKG oraz
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Macrosoft(dzisiajMacroL ogic),wl987r.
Techmex (podzielony potem na 2SI
i Techmex) a w 1988 r. Emax (dzisiaj
bedacy czescig Sygnity). Zaczely tez
powstawac¢ firmy montazu pecetéw
w Polsce pod wtasng markg - w 1988 .
Optimus w Nowym Saczu oraz JTT
Computer od 1990 r. we Wroctawiu.

1tak doszliSmy do 1989 roku, kiedy
to w czerwcu w Polsce, a w listopa-
dzie w Berlinie zakonczyt sie zim-
nowojenny podziat Europy na czes¢
Wschodnig i Zachodnig. Polska,
Czechostowacja, Wegry otworzyty sie
na petne kontakty biznesowe z catym
Swiatem. W Warszawie podwoje otwo-
rzyt hotel Marriott, ktory stat sie mekka
dla business development managers
ze Swiatowych korporacji komputero-
wych. W lobby nawigzywali pierwsze
kontakty biznesowe z szefami polskich
firm oraz z kandydatami na ich przed-
stawicieli w Polsce. Ten czas réwniez
moze by¢ kiedys ciekawie opisany.

Przeszczep managementu

Poczatki nowej gospodarki po
1989 roku byty wstrzagsem dla rynku
débr elektronicznych, w tym informa-
tycznych. Znikla wiekszo$¢ z barier
krepujacych przedsiebiorczo$¢ w cza-
sach komunizmu. Problemem byt brak
wiekszych $rodkdw finansowych oraz
ograniczona jeszcze wymienno$¢ zto-
tego na waluty zagraniczne. Pozostaty
tez niektére ograniczenia zewnetrzne
w transferze technologii oraz obawy

przed sprzedazg oprogramowania, ktdre
wtedy w Polsce nie podlegato ochro-
nie prawnej i bylo powszechnie kopio-
wane. Dopiero w 1994 r. udato sie przy-
ja¢ ustawe o prawie autorskim i pra-
wach pokrewnych, w ktorej program
stat sie utworem podlegajagcym ochro-
nie. Uklonem w strone uzytkownikdéw
w tej ustawie byfa abolicja juz uzywa-
nych, ale tez nielicencjonowanych pro-
gramdw, a w tym oprogramowania dla
komputeréw JS RIAD kupionych prze-
ciez legalnie w Woronezu ©.

Pomimo tych trudnosci rozpoczat
sie w tym czasie proces powotywania
w Polsce oddziatéw firm zagranicz-
nych - poczatkowo kilkuosobowych.
W 1991 r. powstat oddziat HP Polska,
korzystajacy juz z doswiadczonych
pracownikéw firmy ZOTPAN. Na
bazie firmy Dernan odtworzony zostat
w 1991 r. oddziat IBM Polska - po
ponad 50 latach przerwy odjego przed-
wojennej dziatalnosci. W tym roku
powotano tez Biuro Digital Equipment
Corp., ktore od 1992 roku przeksztat-
cito sie Digital Equipment Polska.
Uruchomiono tez polski oddziat
Microsoftu. Od dwoch konsultantow
pracujagcych od konca 1989 roku dla
Oracle DatenBankSysteme GmbH
w Wiedniu zaczat sie Oracle Polska.
Pojawita sie tez firma Unisys repre-
zentowana przez firme Unilot.

Jedna z motywacji tak gremialnego

powotywania oddziatdbw najwiek-
szych  korporacji informatycznych
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w Polsce byto, oprocz wzajemnej
checi bycia o krok przed konkuren-
cja, mozliwos¢ aktywnego wziecia
udziatu w re-komputeryzacji polskiej
gospodarki i administracji. Firmy
ubiegaty sie wtedy o kontrakty na
wymiane technologicznie przesta-
rzatego sprzetu i oprogramowania na
nowe rozwigzania informatyczne.

Dla polskich pracownikéw tych firm
otworzyty sie nowe - dotychczas nie-
znane - mozliwosci poznania zasad dzia-
fania korporacji. Trzeba bylto sie szybko
nauczy¢ korporacyjnych metod sprze-
dazy i marketingu produktéw, gdyz prze-
ciez dotychczas w Polsce byli potrzebni
tylko zaopatrzeniowcy, a nie sprzedawcy.
Odkryciem bylo poznawanie ,,w biegu”
podstaw managementu, znaczaco roz-
nigcych sie od znanych dotychczas zasad
zarzadzania. Ten przeszczep (trudny
do wymowienia przez odwiedzajacych
z centrali manageréw) managementu
(z kolei poczatkowo trudny do zrozumie-
niaw Polsce) byt szybkim i praktycznym
kursem MBA (Management Business
Administration). Jedynie w sprawach
technicznych nie byto dla nas problemdéw
- nauczanie wedtug programow uczelni
amerykarnskich przyniosto owoce. Dla
nas z uczelni byla to satysfakcja.

Pierwsze zamo6wienie publiczne

Juz pod koniec 1989  roku
Ministerstwa Finansow ogtosito prze-
targ na system POLTAX do obstugi
poboru podatkéw PIT, CIT i VAT.
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O problemach rozstrzygniecia tego
przetargu Swiadczy chocby zapy-
tanie, na ,,pie¢ minut” przed wybo-
rem oferty do realizacji, do Polskiego
Towarzystwa Informatycznego - ,,czy
system POLTAX ma by¢ otwarty czy
zamkniety?”. PTI w odpowiedzi poka-
zalo, jak powinien by¢ dokonywany
wybor, ale tez wskazato, ze ocena
ofert w sytuacji braku jeszcze ustawy
(ustawy o PIT, VAT i CIT weszly
w zycie dopiero w latach 1992-1993)
nie moze by¢ rzetelna - jedna z firm
sie zresztg wycofala, uzasadniajac to
brakiem jednoznacznej specyfikacji,
co nalezy zrobi¢ w tym rozwigzaniu.
Przetarg wygrata firma BULL, ktora
na swoim sprzecie DPX miata napisac
aplikacje z wykorzystaniem relacyjnej
bazy danych Oracle. Jedynym atutem
w Ministerstwie Finansow byt zespo6t
pracownikdw znajacych baze danych
Oracle i zasady tworzenia takich syste-
mow. Byli to informatycy - uciekinie-
rzy z Kuwejtu napadnietego w sierpniu
1990 roku przez Irak. Reszta tej opo-
wiesci o historii tego przetargu, a potem
jego realizacji, powinna sie sta¢ kanwg
rzetelnego opisu, majagcego  miej-
scami znamiona powiesci sensacyj-
nej. Historia tego przypadku jest histo-
rig braku wiedzy, doswiadczen, ale tez
historig zaistnienia ciekawych pomy-
stow i rozwigzan. Ciekawym przy-
czynkiem do tego opisu powinna byc¢
lista utrudnien ze strony administracji,
ktorej ten system miat stuzy¢. Efektjaki
jest - kazdy widzi -petnego systemu
POLTAX nie ma do dzisiaj.
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Dziecinstwo rynku
informatycznego

W 1992 roku rynek informa-
tyczny, korzystajac z efektow Planu
Balcerowicza, juz zaczynat by¢ zor-
ganizowany na wzoér innych rynkéw
europejskich.

Zaistniaty przedstawicielstwa
wszystkich  znaczacych  korpora-
cji Swiatowych oraz dobrze rozwi-
jat sie szereg firm z polskim kapita-
fem. W zasadzie w Polsce byla juz
petna dostepnos$¢ wszystkich produk-
tow najnowszych technologii informa-
tycznych, chociaz jeszcze obowigzy-
waly pewne ograniczenia COCOMu,

blokujagcego w poprzednich latach
dostep zachodnich technologii na
rynki socjalistyczne. W 1993 roku
udato sie juz sprowadzi¢ do powsta-
jacego Poznanskiego Centrum
Superkomputerowo-Sieciowego
pierwszy superkomputer HPTC Cray
Y-MP EL (zgode najego sprzedaz do
Polski musiat wyrazi¢ Departament
Handlu US). W marcu 1994 roku
ograniczenia te zostaly definityw-
nie usuniete przez porozumienie
z Wassenaar, juz z udziatem Polski.

Wartosc¢ tego rynku informatycznego
w 1992 roku - rzedu 670 min USD - byta
co prawda jeszcze niewielkajak na tak
duzy krajjak Polska. Na liscie (Tabela 1)

Tabela 1 Lista dziesigciu najlepszychfirm z j992 roku.
Zrédio: Raport Computerworld 1993

Rok 1992 mlii USD
Soft-tronik (dystrybutor) 65,9
Optimus (producent PC) 48,0
JTT Computer (producent PC) 45,2
IBM Polska (oddziat IBM) 36,7
Protech (dystrybutor) 29,6
ICL 26,0
(oddziat firmy z W. Brytanii)

HP Polska 25,6
(oddziat Hewlett-Packard)

Héctor (dystrybutor) 17,5
Unilot 17,0
(oddziat firmy Unisys z USA)

ABC Data (dystrybutor) 165
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pierwszych dziesieciu najwiekszych
firm informatycznych w Polsce pierw-
szg byta firma Soft-tronik - dystrybutor
sprzetu komputerowego. Dwa kolejne
miejsca to dwie wiodgce w skiadaniu
pecetow pod wihasnymi markami pol-
skie firmy Optimus i JTT Computer.
Niestety ich dobrze zapowiadajacy sie
rozwdj pod koniec 1999 roku zastopo-
wali urzednicy skarbowi, zarzucajac im
(niestusznie, jak to sie dopiero formalnie
okazato przed sadami po kilku latach)
naruszenie prawa podatkowego. W ten
sposdb (niestety bezkarni) urzednicy zli-
kwidowali znanejuz w Kraju i za granica
dobre polskie marki.

Podsumowaniem tego pierwszego
okresu budowy polskiej informa-
tyki w nowych realiach ekonomicz-
nych byt rok 1993. Byt to rok roz-
kwitu Targébw Komputer EXPO
w Warszawie, SoftTarg w Katowicach,
InfoSystem w Poznaniu i Info Festiwal
w Krakowie. Po raz pierwszy kompu-
tery zawitaty do Muzeum Narodowego
w Sukiennicach - digitale prezen-
towaty sie pod obrazem ,Szal”
Podkowinskiego, a siemensyjak najda-
lej od ,,Hotdu Pruskiego”.

W 1993 roku powotano tez do dzia-
falnosci  Polska Izbe Informatyki
i Telekomunikacji - organizacje samo-
rzadu gospodarczego firm informa-
tycznych i Telekomunikacji Polskiej.
Ponad 100 firm postanowito wspdlnie
- pomimo naturalnej na rynku kon-
kurencji - zadba¢ o swoje wspoélne

100

biznesowe interesy przed administracja
i ustawodawca. Rynek informatyczny
wszedtw okres stabilnego wzrostu.

Pozyskiwanie kapitatow

W 1991 roku powstata Warszawska
Gielda  Papierbw  WartoSciowych
(GPW). Byfa to od poczatku gietda
wyltgcznie z elektroniczng forma obrotu,
bez Swiadectw papierowych. Dla firm
informatycznych, szczego6lnie potrzebu-
jacych kapitatéw dla przygotowaniawia-
snych rozwigzan informatycznych, byta
to szansa na przy$pieszenie rozwoju.
Jednakze wchodzac na Gielde, trzeba
byto z matych, dopiero co powstatych
spotek, zbudowaé przejrzyste finan-
SOWo i 0 jasnej strategii spotki akcyjne.
Wymagato to wiedzy, czasu i odpo-
wiednich Srodkéw. Alejuz w 1994 r. na
GPW weszta spdtka Optimus, a potem
w 1995 r. ComputerLand, w 1998 r. -
Softbank i Prokom Software, w 2001 .
- Emax, w 2002 r. - Comarch, a takze
wiele innych. Z pozycji firmy pan-
stwowej w 1999 r. na Gielde weszia
Telekomunikacja Polska.

Obecno$¢ na GPW naobilitowata te
firmy biznesowo i utatwia im koopera-
cje z firmami zagranicznymi oraz doko-
nywanie fuzji. W ostatnich latach wiele
z tych firm sie pofaczyto, tworzac sil-
niejsze ekonomicznie organizmy. Warto
podkresli¢, ze w poréwnaniu do innych
krajow unijnych, majacych tysiace
matych lokalnych firm oraz przedstawi-
cielstwa firm zagranicznych, w Polsce
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mamy jeszcze - i oby jak najdluzej -
kilka silnych polskich firm informatycz-
nych skutecznie konkurujacych oraz
wspotpracujacych z firmami zagranicz-
nymi. Jest to warto$¢, ktéra powinna
byé szczegllnie wspomagana, aby
firmy te, podobnie jak Asseco Poland
czy Comarch, rozwijaty sie i umacniaty
réwniez na rynku unijnym.

Dzisiaj na Warszawskiej GPW
mozemy odnotowac nastepujace firmy
teleinformatyczne (stan na luty 2011 r.):
AB, ATM, Action, Asseco Poland,
B3System,  Bankier.pl, Comarch,
Cyfrowy Polsat, Elzab, Grupa TVN,
LSl Software, MCI Management,
MNI, Macrologic, Mediatel,
Multimedia Polska, NTT System,
Netia, Optimus, PC Guard, Quantum
Software, Sygnity, Talex, Techmex,
Tele-Polska Holding, Telekomunikacja
Polska, Travelplanet.pl, Wola Info.

Odnotowujac pozytywne oddziaty-
wanie Gietdy na funkcjonowanie pol-
skich firm teleinformatycznych, trzeba
sobie tez zdawac sprawe, ze sg tojesz-
cze stosunkowo miode organizmy eko-
nomiczne, zwilaszcza w poréwnaniu
do wielu teleinformatycznych korpo-
racji Swiatowych. Ale tez, szczegdl-
nie na rynku internetowym, notujemy
takze w Swiecie bardzo szybkie w roz-
woju finansowym firmy - jak Google
czy Facebook. Niestety w Polsce tego
rodzaju firmy - jak Nasza-Klasa czy
Allegro - zbyt szybko stajg sie ,,fupem”
zagranicznych inwestorow.

I wreszcie trzeba tez wspomniec¢ o fir-
mach, ktérym sie nie powiodto - nie
wytrzymaty konkurencji, nie mialy
wystarczajacych zasobow finansowych,
Zle zarzadzaty finansami albo popel-
nity inne bledy. Firmy takie upadty
lub zostaty wykupione przez silniejsze.
Z zalem nalezy odnotowac tez kleske
firm dobrze zarzadzanych i mogacych
odnies¢ sukces, zniszczonych tylko dla-
tego, ze podpadty przepisom finanso-
wym czy tez politykom. Takimi firmami
byly: Soft-tronik, Protech, InterAMS,
Invar, Hector, Apexim, JTT Computer,
TCH, 2SI, Softbank, Optimus, Prokom
Software, a ostatnio Techmex. 1 cho-
ciaz im sie nie udato, to przeciez dzia-
faty przez kilka, kilkanascie lat i wnio-
sty wiele do rozwoju polskiego rynku
teleinformatycznego - dlatego warto tez
0 nich pamietac.

Porzadkowanie zasobdw
informatycznych

Pod koniec lat 90. rynek informa-
tyczny stat sie dojrzaty i spetniat podsta-
wowe kryteria gospodarcze. Produkty
informatyczne miaty swojg wartosc,
ich sprzedaz przynosita zyski, ale tez
odbiorcy mogli juz szacowaé efektyw-
no$¢ zwrotu z poniesionych kosztow
inwestycji w ich zakup. Powstawato juz
wtedy wiele nowych systeméw infor-
matycznych, czesto nie bez trudnosci,
ale tez przy ich budowie i implementaciji
nabywano coraz wiecej doswiadczen.
Pewnym problemem staty si¢ natomiast
w tym okresie niektdre systemy bedace
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w uzyciu, alejuz coraz bardziej przesta-
rzate. Te stare systemy informatyczne,
pisane w Cobolu czy Fortranie lub
RPG, ktore dziataty na coraz bardziej
zawodnych i coraz starszych kompute-
rach, obstugujac masowe przetwarzanie
danych, stawaty sie Zrodlem kilopotow
wielu zacnych instytucji, w tym takze
bankéw. Klopoty potegowat brak odpo-
wiedniej kadry do obstugi tych systemow
oraz brak kompletnej dokumentacji.

Trzeba byto co$ zrobi¢ z tymi juz
muzealnymi systemami, ale zarzady
bankoéw i innych instytucji nie byly
sktonne akceptowac wystgpienn infor-
matykow o znaczace $rodki na moder-
nizacje  informatyczne.  Stosowano
myslenie w kategoriach - jezeli to
jeszcze dziata, to po co wydawac pie-
nigdze". Argumentem dla informaty-
kow stat sie problem roku 2000 (Y2K,
PR2000). Pod koniec lat 90. zaczeto sie
powaznie zastanawiaC, jak zareaguje
sprzet komputerowy i systemy infor-
matyczne na zmiane daty z 31 grud-
nia 1999 roku na 1 stycznia 2000 roku.
Problem ten dotyczyt zmiany zegara
sprzetowego oraz funkcjonowania algo-
rytmow porzadkowania i sortowania,
gdyz we wczesniej budowanych sys-
temach date dla oszczednosci miejsca
(kiedy$ kazdy bajt pamieci byt cenny)
zapisywano w postaci dwoch ostatnich
cyfr. W XX wieku nie sprawiato to kio-
potow, ale w ostatnim roku tego stulecia,
kiedy po 99 nastepowato 00, zachwiana
zostata fundamentalna zasada, ze po6z-
niejsze daty charakteryzuja sie wiekszg
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wartoscig zapisang w polu zapamie-
tujagcym rok. Kiopotem byto zwiasz-
cza to, ze nie bylo wiadome, w ktérych
miejscach starych systeméw informa-
tycznych moze wystgpi¢ ten problem
ijakie to moze mie¢ skutki. Szczegdlnie
niebezpieczenstwo krylo sie w syste-
mach czasu rzeczywistego, steruja-
cych réznymi urzadzeniami. Sg to mie-
dzy innymi systemy obstugi wydoby-
cia ropy, sterowanie instalacjami rafine-
rii czy sterownikami zainstalowanymi
w samolotach. Sg one systemami silnie
zaleznymi od czasu i dziatajacymi non-
stop. Planowano nawet przetrzymac
przez  Sylwestra 1999  wszystkie
samoloty na lotniskach, Zzeby ktdry$
z pokfadowych procesoréw nie spowo-
dowat katastrofy.

Roéwniez dziatanie systeméw banko-
wych byto wobec problemu roku 2000
w wielu przypadkach nieprzewidy-
walne, gdyz brakowato dokumentacji
tych starszych i wielokrotnie juz mody-
fikowanych systemow (przegladajac
dokfadniej odnalezione dokumentacje
starych programéw, znajdowano tysigce
linii juz ,,martwego” kodu lub o trud-
nych do ustalenia funkcjach), a poszuki-
wanie w programach binarnych takich
,bugdw” bylo praktycznie niemozliwe.

Rzady i zarzady firm zaalarmowane
tymi doniesieniami zaczely opraco-
wywac plany na wypadek awarii sys-
temow. Zarzady bankow, zagrozone
koniecznosScig stworzenia rezerw na
wypadek probleméw 2z dziataniem
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Wykres 1. Wartos'¢ rynku informatycznego
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w Nowym 2000 Roku, przychy-
lity sie do propozycji informatykow
do wymiany najstarszych i podejrza-
nych komputer6w oraz oprogramowa-
nia. Sylwestra 1999 roku wielu infor-
matykéw spedzito w pracy obserwu-
jac dziatanie systemow. Nie odnoto-
wano wiekszych awarii, co wszyscy
przyjeli z ulga. Nie oznacza to jed-
nak, ze obawy byty nieuzasadnione, bo
jednak przed feralng datag wykonano
sprawdzenie i powazng moderniza-
cje wiekszosci systemow informatycz-
nych. Informatyka w wiek XXI weszta
dzieki temu odnowiona. Niektorzy
informatycy zartowali potem, ze nawet
jesli nie bytoby PR2000, to warto
bytoby go wymysle¢, aby byt argu-
mentem za uporzadkowaniem parku
informatycznego.

Dzieki dazeniu do modernizacji sta-
rych systemow komputerowych firmy
informatyczne - réwniez w Polsce
- odnotowaty w latach 1999-2001

dodatkowe przychody. W nastep-
nych latach niestety trend sie odwrdcit.
Wskutek tak zwanego ,,pekniecia banki
internetowej” (gwattownej redukcji na
Swiatowych gietdach wartosci sztucznie
»,hadmuchanych” kurséw akcji tak
zwanych dot-comoéw, czyli firm pro-
wadzacych biznes gtéwnie albo wylg-
czenie w Internecie) oraz na skutek nie-
checi zarzgdéw firm do dalszej akcepta-
cji propozycji rozbudowy ich systemoéw
informatycznych, przychody nieco spa-
dy. Ale tez staty rozwoj rynku informa-
tycznego, a z czasem takze teleinforma-
tycznego, stat sie faktem.

Okres rozwoju rynku informatycz-
nego od roku 1993 do 2010 pokazuje
Wykres 1

Poczatki internetu

Usuwanie ograniczen COCOMu
pozwolito na podigczenie Polski do
sieci internetowej. Pierwsze takie
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potagczenie z Kopenhagg nasta-
pito 17 sierpnia 1991 roku. Rok po6z-
niej powstata Polska akademicka sie¢
PLEARN, a w 1993 roku zainstalo-
wano pierwszy polski serwer WWW
na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego.

Przetomem w dostepie do Internetu
w Polsce byto uruchomienie przez
Telekomunikacje Polskg w 1995 roku
dostepu modemowego przez numer
202122. Przelomem w szybkim
dostepie do Internetu bylo uru-
chomienie przez Telekomunikacje
Polska w 2001 roku ustugi SDI
o przeptywnosci 115 Kb/s, a nastep-
nie Neostrady dajgcej dostep sze-
rokopasmowy, poczatkowo o prze-
pustowosci o 256 Kb/s, a od lipca
2002 roku Neostrady Plus o prze-
ptywnosci 512 Kb/s.

Wazny jest tez fakt, ze juz
w 1995 roku powstat w Gdansku
katalog stron Wirtualna Polska,
przeksztatcony z czasem w por-
tal wp.pl. Podobnie w 1996 roku
powstat katalog stron OptimusNet,
ktéry potem w 1998 przeksztat-
cit sie w Onet.pl. W 1999 r. powstat
jeszcze portal Interia.pl. Portale te
po réznych kolejach losu sg dzisiaj
wiodgce na rynku - mimo ostrej
konkurencji portali zagranicznych.
Na przyktad Onet.pl, nalezacy do
Grupy TVN, dzierzy dzisiaj drugie
(po Google’u) miejsce najpopular-
niejszego w Polsce portalu.
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Dzisiaj mozemy sie tez pochwa-
li¢c lokalnym e-sklepami Allegro,
Merlin i Empik, konkurujgcym
z sukcesami z podobnymi e-skle-
pami zagranicznymi. Zajmujemy tez
4. miejsce w Wikipedii pod wzgle-
dem liczby haset w polskiej wersji.
W S$wiat komunikatorow wprowa-
dzito nas polskie GaduGadu, aw por-
tale spotecznosciowe Nasza-Klasa.

Historie rozwoju internetu w Polsce
mozna jeszcze dlugo opisywac, ale
zostawmy to na uroczystosci z okazji
Swietowania jego 20. rocznicy.

JesteSmy juz spoteczenstwem
informacyjnym

Oficjalne  przyjecie ~w  maju
2004 roku Polski do Unii Europejskiej
dato naszemu rynkowi nowe mozli-
wosci, ale tez natozyto na niego sze-
reg wymagan unijnych. Przede wszyst-
kim konieczna stata sie regulacja rynku
telekomunikacyjnego, naktadajgca na
gtdwnego operatora Telekomunikacji
Polskiej nakaz udostepnienia jego sieci
innym operatorom. Regulacje te, poczat-
kowo ograniczone do ustug telefonicz-
nych, z czasem rozszerzyty sie na ustugi
dostepu do Internetu. Pojawili sie konku-
rencyjni w stosunku do Telekomunikacji
Polskiej operatorzy alternatywni Netia,
Dialog i inni, oferujacy podobne ustugi,
korzystajac z jej sieci, ale w konkuren-
cyjnych cenach. Réwnolegle operatorzy
TV kablowej zaczeli poza regulacjami
Swiadczy¢ - obok dostarczania sygnatu
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telewizyjnego - ustugi dostepu do inter-
netu oraz telefoniczne. Istotne dla roz-
woju dostepu do Internetu sg tez setki
matych lokalnych operatoréw sieci osie-
dlowych. Obecne oferty dostepu do sieci
- niestety tylko w Kilku regionach - sig-
gajg przepustowosci do 1Gb/s.

Réwnolegle z rozwojem Internetu
od 1992 roku mamy w Polsce tele-
fonie komorkowa - najpierw analo-
gowg NMT, oferowang przez Polskg
Telefonie Komorkowa (PTC) Centertel,
a od 1996 juz cyfrowg oferowang przez
Polkomtel, Polskg Telefonie Cyfrowa
(Era), PTK Centertel (Idea, Orange), a od
2005 roku przez P4 (Play). Operatorzy ci
gtownie Swiadczg ustugi gtosowe, ale tez
w coraz wiekszym stopniu ustugi prze-
syfania wiadomosci (SMS) oraz ustugi
mobilnego dostepu do Internetu. Obecnie
rynek telefonii komorkowej czeka na
kolejng technologie LTE, umozliwiajacy
dostarczanie dostepu do Internetu o duzej
przepustowosci - obecnie do 50 Mb/s,
aw przysztosci nawet do 1 Gb/s.

Wedtug ostatniego raportu UKE
w roku 2010 tylko 43,1% Polakow
deklarowato posiadanie telefonu sta-
cjonarnego  we wiasnym gospo-
darstwie domowym, ale tez 84,0%
Polakéw posiada telefon komdrkowy.
Ponad 60% gospodarstw domowych
deklaruje posiadanie komputera, ktory
w 86% jest podigczony do Internetu -
czyli ponad 50% gospodarstw domo-
wych ma dostep do sieci Internet, prze-
waznie o przepustowosci 1-2 Mb/s.

Z kolei w firmach jeszcze ponad 60%
uzytkuje zarowno telefony stacjonarne,
jak i komoérkowe. Z Internetu za$
korzystajg wszystkie duze firmy oraz
nieco ponad 88% tych najmniejszych,
ale tez aktywnych na rynku.

Wobec koniecznosci przetgczenia
nadawania telewizyjnego sygnatu
analogowego na nadawanie sygnatu
cyfrowego warto wiedzie¢, ze ponad
1/3 odbiorcow korzysta z telewizji
kablowej, ponad 1/3 posiada telewi-
zje satelitarna, a tylko 1/3 korzysta
z naziemnej telewizji analogowej za
pomoca tradycyjnej anteny.

Podsumowujagc te og6lne dane,
mozna stwierdzi¢, ze juz jestesSmy spo-
feczenstwem informacyjnym, chociaz
w poréwnaniu z innymi nacjami Unii
Europejskiej jeszcze nam do nich sporo
brakuje. Ale tez warto wiedzie¢, ze ponad
30% spoteczenistwa europejskiego, nawet
majacego dostep do Internetu, nie widzi
potrzeby zjego korzystania.

Przyczyng tej niecheci jest jeszcze
brak petnej i ciekawej dla wszyst-
kich generacji oferty kontentu
w internecie. Niestety pozyteczne
i przyjemne uzytkowanie internetu
wymaga jeszcze zrozumienia przy-
najmniej podstawowych zasad jego
funkcjonowania oraz minimalnych
umiejetnosci postugiwania sie kom-
puterem. To dla wielu - szczegO6lnie
starszych, ale tez i dla miodszych
0s0b - sprawia sporo kiopotu.
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Dzisiaj

JesteSmy na poczatku 2011 roku.
Po okresie kryzysu, ktéry tez odbit
sie na naszym rynku débr informa-
tycznych, widzimy, ze poprzedni rok
szacunkowo bytjuz lepszy od 2009.

Dla poréwnania z rokiem 1992 pre-
zentujemy (Tabela 2) przychody dzie-
sieciu najwiekszych firm informatycz-
nych (poréwnanie jest w USD, gdyz
w miedzyczasie byta denominacja zto-
tego). Warta zauwazenia jest domi-
nacja polskiej Grupy Kapitalowej
Asseco Poland, ktéra obecnie prowa-
dzi dziatalno$¢ na 11 rynkach unijnych,

izraelskim, amerykanskim, japonskim
i kanadyjskim, zatrudniajac ponad 13
tys. osob.

Przy tej okazji warto wspomniec
o skromnym, ale wzrastajagcym eks-
porcie polskiego oprogramowa-
nia, o wartosci w 2009 roku réwnej
okoto 650 min USD, gdzie liderami
eksportu s3 ABC Data, AB, Intel
Technology Poland oraz Ericpol.

W zestawieniu wyraZznie wida¢ prze-
wage polskich firm dystrybucyjnych,
ale tez jest to znaczgca warto$¢ rynku
ddbr - sprzedazy juz przewaznie tylko
laptopow i innego sprzetu cyfrowego.
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Tabela 2. Lista dziesieciu najlepszychfirm z 2009 roku.
Zrédto: Raport Computerworld TOP200, 2010

Rok 2009
Action (dystrybutor)

Asseco Grupa
(integrator systemoéw)

AB (dystrybutor)

HP Polska
(oddziat Hewlett-Packard)

ABC Data (dystrybutor)
Tech data (dystrybutor)
IBM Poland (oddziat IBM)

Microsoft Polska
(oddziat Microsoft)

Komputronik (dystrybutor)
Incom (dystrybutor)

min USD

1080,3
1070,2

996,1
859,6

837,5
517,9
435,1
385,9

344,6

305,6
1$=2,85 z}
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Wykres 2. Podziat sektorowy rynku
teleinformatycznego

ocjalny
7%

Wykres 3. Struktura rynku
teleinformatycznego
Ustu gi
Oprogra 10%
mowan € Komuni-
kacja
71%

Sprzet
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Wykres 4. Wartos'¢ rynku teleinformatycznego w 2009 roku
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B Informatyka

Staje sie to zrozumiale, jesli popa-
trzymy na procentowy podziat sek-
torowy calego rynku teleinforma-
tycznego wartego w 2010 roku ponad
28 mld USD (Wykres 2). Sektor socjalny
obejmuje na tym rysunku wykorzysta-
nie teleinformatyki w administracji, edu-
kacji i ochronie zdrowia. Jest to ten sek-
tor, gdzie o inwestycjach w teleinforma-
tyke decyduje che¢ poprawienia poziomu
zycia obywateli teraz i w przysziosci.
Szkoda, ze jest on tak niewielki w sto-
sunku do catej wartosci rynku teleinfor-
matycznego. Sektor biznesowy obejmuje
zastosowania teleinformatyki w prze-
mysle, finansach, transporcie i wszedzie
tam, gdzie o inwestycji w teleinforma-
tyke decyduje rachunek ekonomiczny,
czyli gdzie musi by¢ oszacowany zwrot
z tej inwestycji. | wreszcie sektor uzyt-
kowy, obecnie najwiekszy, bedacy ryn-
kiem sprzedazy produktéw i ustug
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teleinformatycznych dla obywateli. Tu
o wielkosci odpowiedniego sektora decy-
duja zainteresowania ludzi i ich gotowos¢
do realizacji tych zainteresowan przy
zaangazowaniu ich wiasnych pieniedzy.

Na tym tle popatrzmy jeszcze na struk-
ture rynku débr teleinformatycznych.
Widzimy, ze znaczaca cze$¢ wartosci
rynku pochodzi z komunikacji, czyli ustug
telekomunikacyjnych i internetowych.
Tylko niecate 30% wartosci rynku doty-
czy produktéw i ustug informatycznych.

Poréwnujac to z rynkami z innych kra-
jow, szczegblnietychbogatszych, widzimy,
jakie jeszcze potrzeby mamy w informa-
tyce, aby wartosciowo odpowiadata ona
wartosci  ustug telekomunikacyjnych,
a nawet je przewyzszata, jak to jest
w Wielkiej Brytanii (Wykres 4). Wnikajac
glebiej w te analizy, mozemy stwierdzi¢,
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Wykres 4. Warto$¢ rynku teleinformatycznego w 2009 roku
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ze proporcjonalnie brakuje nam oprogra-
mowania oraz ustug informatycznych,
€0 moze oznaczaé, ze moce obliczeniowe
naszego parku komputerowego nie sg
jeszcze w pelni wykorzystane.

Przysztosc

I na koniec popatrzmy nieco w przy-
szto$¢. Analitycy DIGITAL PLANET
sprobowali oszacowac przyszty wzrost
wartosci naszego rynku teleinforma-
tycznego. Widac z niego, ze warto$¢ ta
bedzie rosta, ale szybciej w telekomu-
nikacji, co nie jest pocieszajace.

Brak odpowiednio rozbudowanej
struktury informatycznej - sprzetu,
oprogramowania i ustug - oznacza brak
wielu systeméw teleinformatycznych,
a wiec ustug elektronicznych i uzytecz-
nego kontentu dla uzytkownikéw sieci

ifleT

o X X 3 x
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internetowej. Mam jednak nadzieje,
ze jest to tylko prognoza, a rzeczywi-
stos$¢ bedzie nieco inna i nasz rynek
débr informatycznych bedzie sie roz-
wijal szybciej niz to zakladajg anali-
tycy. Mamy bowiem dobre podstawy
- niezlg kadre specjalistow, wiele pol-
skich, w miare stabilnych finansowo,
firm informatycznych oraz dobrze ulo-
kowane firmy zagraniczne, ktére oprécz
sprzedazy inwestujg w Polsce w cen-
tra kompetencyjne (jak HP i IBM we
Wroctawiu), domy produkcji oprogra-
mowania (jak Intel w Gdansku) czy tez
nawet fabryki asemblacji pecetéw (jak
Dell w £odzi).

Jednakze kluczem do przysziego
rozwoju rynku doébr teleinforma-
tycznych w Polsce bedg nasze
i zapewne rowniez unijne relacje
z firmami chinskimi, albo og6lniej
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Wykres 5. Warto$¢ rynku teleinformatycznego w Polsce - historia i prognoza

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

m |nformatyka

azjatyckimi. To one bedg w naj-
blizszym czasie wyznacza¢ zasady
wspoétpracy przy imporcie sprzetu
cyfrowego oraz mozliwosci udziatu
polskich firm w opracowywaniu
na ten sprzet oprogramowania oraz
aplikacji. | tutaj jeszcze trudniej jest
prognozowa¢, jak bedzie wygla-
da¢ ta wspoOipraca w najblizszych
latach, ale sg powody do ostroznego
optymizmu.

Uwaga

Dane nva wykresach
i w tabelach pochodzg z Raportow
ComputerWorld, EITO oraz
DIGITALPLANET, przy czym
zostaty one dla potrzeb artykutu
nieco przeksztatcone i czasem prze-
liczone z innych walut. Nalezy wiec
na nie patrze¢jako na dane przybli-
zone, gdyz nawet ich Zrédta nie sg
w petni wiarygodne.
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Materiaty do tego artykutu
pochodzg z tak wielu zrodet, ze
trudno jest je wszystkie tutaj umie-
§ci¢. Wiekszos¢ informacji pocho-
dzi z wiasnych prywatnych Zréodet
autora lub tez z rozméw ze $Swiad-
kami i gtdwnymi uczestnikami roz-
woju tego rynku. Postugiwatem sie
tez informacjami z Internetu, stara-
jac sieje weryfikowadé, ale tez trudno
wtedy okresli¢, ktéra z tych infor-
macji jest rzeczywiscie Zrddiowa,
a ktora tylko kopig z innego miejsca
w Internecie.

Podziekowanie

I na koniec chciatbym podzie-
kowa¢ kilku osobom, ktére przej-
rzaty ten tekst i wniosty do niego
swoja pamie¢, uwagi i komenta-
rze. W porzadku alfabetycznym sg
to: Aleksander Frydrych, Michat
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Jaworski oraz Tomasz Kulisiewicz,
a w szczegolnosci Prof. Ryszard
Tadeusiewicz - inicjator napisania
tego artykutu.

Bede tez wdzieczny kazdemu, kto
przes$le mi swoje uwagi i komenta-
rze do tego opracowania, a nawet

wiasne wspomnienia z ostatnich
20 latfascynujgcego rozwoju pol-
skiego rynku informatycznego
w nowej ekonomii. Czas szybko
mija i warto, aby te czasy i tefakty
byty zapamietane.

Waclaw@ Iszkowski.pl

Drifii. Wactaw Iszkowski
Ukoriczy! studia na Wydziale Elektroniki Politechniki Warszawskiej w 1972 roku
w specjalnosci ,,Automatyka” i specjalizacji ,,Maszyny Matematyczne” Nastepnie
zostat asystentem w Instytucie Maszyn Matematycznych. W roku 1978 obro-
nit z wyréznieniem doktorat ,,O pewnej implementacji Jezyka Opisu Systeméw
Operacyjnych” (wsp6lnie z Markiem Manicckim). W latach 1978-1990 pracowat na
stanowisku adiunkta w Instytucie Informatyki (d. IMM). Opracowat i prowadzit zaje-
cia z System6w Operacyjnych, Programowania Wspdtbieznego oraz Struktur Danych.
Prowadzit kilka prac magisterskich.
Réwnoczesnie brat udziat w pracach badawczych oraz w projektach prowadzonych
przez Instytut. By! wspdtautorem wieloprocesorowego systemu operacyjnego MI1S
dla minikomputera UMC-20 (Geo-20). Byt tez wsp6tautorem modularnego systemu
CLAN, przeznaczonego dla laboratorium na SM4 (PDP-11). Zajmowat sie tez analizg
algorytmu efektywnego wykorzystania systeméw wieloprocesorowych. W latach 1987 i 1989 by} projektantem oprogra-
mowania systemowego oraz przetwarzania obrazéw rastrowych w szwedzko-polskiej firmie Tcssel AB w Sztokholmie.
W 1989 roku zostat konsultantem Oracle DatenBankSysteme GmbH. Od jesieni 1991 roku uczestniczyt w organizowaniu
w Polsce oddziatu Digital Equipment Corp., gdzie migdzy innymi zorganizowat dostawe pierwszego superkomputera do
Polski-CRAY X-MP. Od 1994 roku byl Dyrektorem Generalnym i Wiceprezesem Zarzadu firmy 2SI. W latach 1997-1999
byt Business Development Managerem w EDS Poland. Nastepnie w okresie 1999-2004 by} doradca Prezesa w TP-Intemct,
uczestniczac w projekcie i wdrozeniu Neostrady dla obstugi dostepu do Internetu.
W styczniu 1993 roku brat udziat worganizacji Polskiej 1zby Informatyki i Telekomunikacji-organizacji lobbingowej firm
teleinformatycznych. W kolejnych dwuletnich kadencjach od 1993 byt wybierany na funkcje Prezesa Izby. Od 2004 roku
funkcje te petni zawodow'o. W ramach dziatalnosci 1zby brat udziatw opiniowaniu Wielu ustaw’ okoto teleinformatycznych
- m.in. o podpisie elektronicznym, o informatyzacji dziatalnosci podmiotéw’ realizujacych zadania publiczne, o ochronie
danych osobowych, prawo zaméwien publicznych oraz prawo telekomunikacyjne iinnych. W latach 2004-2006 byt czton-
kiem Zarzadu EICTA (ob. DIGITALEUROPE), organizacji firm i organizacji informatycznych w Brukseli.
Wactaw Iszkowskijest wspétautorem monografii ,,Programowanie Wspétbieznewydanej w 1982 roku w WNT oraz kilku
skryptéw z programowania i implementacji systeméw operacyjnych oraz struktur danych. Jest autorem ksigzki ..Drogi
Informatyki* wydanej w 1995r. oraz ,,Przeszczep Managementu" z 2001 roku. Ponadtojest autorem ponad 100 artykutéw
i esejow dotyczacych funkcjonowania rynku teleinformatycznego w Polsce i na $wiccie. Uczestniczy tez w wielu audy-
cjach radiowych i telewizyjnych, objasniajac zasady wykorzystania teleinformatyki w spoteczenstwie informacyjnym.
W latach 2002-2005 byt cztonkiem Zespotu T-11ds. grantéw w dziedzinie informatyki w KBN. Od roku 2004jest czton-
kiem Komitetu Informatyki PAN. W latach 2010-2012 jest cztonkiem grupy roboczej ISTAG przy DG INFSO Komisji
Europejskiej przygotowujacej program FP8.
Od 1992 roku byt wielokrotnie doradcg administracji w sprawach informatycznych oraz cztonkiem Rad Informatyki
i Telekomunikacji. Jako ekspert polskich delegacji uczestniczyt w Konferencjach Komisji Europejskiej dotyczacych roz-
woju informatyki oraz spofeczeristwa informacyjnego. Kierowat pracami przygotowania Strategii Rozwoju Spoteczerstwa
Informacyjnego w latach 2009-2013. Od 2005 rokujest cztonkiem Rady Informatyzacji przy MSWiA.
W latach 1994, 1998 i 2003 zorganizowat i przewodniczyt Kongresom Informatyki Polskiej podsumowujacym aktualng
sytuacje oraz mozliwosci rozwoju informatyki w Polsce.
Jest Cztonkiem Honorowym Polskiego Towarzystwa Informatycznego. Jest dwukrotnym laureatem Nagrody Infostar
(1993, 1995) i InfoStat (2007,2008) oraz laureatem nagrody NASK im. Prof. Tomasza Hofmokla (2008) ,,za propagowa-
nie idei spoteczenstwa informacyjnego”. Zostat odznaczony odznaks ,,Zastuzony dla £-3cznosci” oraz w 2005 Krzyzem
Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski.
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Polityka wspierania prac naukowych
iwdrozeniowych w obszarze informatyKki
jako element budowy spoteczenstwa

informacyjnego w Polsce

Kazimierz Wiatr

Wstep

Opis i analiza polityki wspie-
rania prac naukowych i wdroze-
niowych w obszarze informatyki,
w szczegdlnosci pod katem budowy
Spoteczenstwa Informacyjnego
w Polsce, to temat niezwykle
trudny. Trudnos$é ta wynika z jed-
nej strony z ogromnej dynamiki
przemian spotecznych i technolo-
gicznych obecnego czasu. Z dru-
giej strony trudny jest zawsze styk
polityki i nauki. Mozna oczywi-
Scie pokusi¢ sie o refleksje i pyta-
nie: czy polityka naukowa to poli-
tyka? Zaréwno odpowiedZ twier-
dzaca, jak i przeczaca, majg wiele
argumentéw je potwierdzajgcych.
Trzecim elementem utrudniajg-
cym analize jest wiele nieporozu-
mienn wokot pojecia Spoteczenstwo
Informacyjne.

Niniejsze refleksje nie aspirujg do
wyczerpania przedmiotu analizy,
a jedynie sg rzuceniem S$wiatta na
tematyke izachetg do dalszej dysku-
sji. Sg one wynikiem doswiadczen
autora wynikajacych z dotychczas
podejmowanych aktywnos$ci zawo-
dowych i spotecznych.
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Wspominajac o roznorodnym
rozumieniu pojecia Spoteczenstwo
Informacyjne, miatem przede
wszystkim na uwadze wiele wypo-
wiedzi i opracowan, w Kktorych
utozsamia sie to pojecie z proce-
sem wyposazania spoteczenstwa
w powszechny dostep do Internetu
szerokopasmowego. Przy tej okazji
przywotuje sie liczne i rozmaite sta-
tystyki ukazujace, jak Polska znaj-
duje sie w ogonie panstw Europy
i Swiata w propagacji Internetu sze-
rokopasmowego dla kazdego obywa-
tela i najmniejszych nawet zakgtkow
naszego kraju. Czy to jest absolutnie
konieczne w takim wymiarze i czy
konieczna jest autostrada do naj-
mniejszych miejscowosci - to pyta-
nia na zupeinie inne rozwazania.
Czasami do pojecia Spoteczenstwa
Informacyjnego poza powszechnym
dostepem do Internetu szerokopa-
smowego dodaje sie sprawe posiada-
nia przez kazdego obywatela kompu-
tera osobistego i koniec. | juz mamy
Spoteczenstwo Informacyjne...

Trudno sie zgodzi¢ z takim spojrze-
niem. Pozwolitem sobie przytoczy¢
taki punkt widzenia, bowiem jest on
do$¢ mocno popularny wsrod tych,
ktérzy polityke kreujg, a zatem takze



Polityka wspierania prac naukowych...

polityke  budowy  Spoteczenistwa
Informacyjnego. Dotyczy to szcze-
gélnie wielu regionalnych progra-
mow budowy spoteczenstwa infor-
macyjnego, ograniczajacych sie do
budowy Internetu szerokopasmo-
wego i dostepu do ustug administra-
cyjnych drogg elektroniczna.

Nalezy zatem  stwierdzié, ze
Spoteczenstwo informacyjne i gospo-
darki opartej na wiedzy to spoteczen-
stwo, w ktdrym wiekszo$¢ obywa-
teli zajmuje sie wytwarzaniem i prze-
twarzaniem informacji, co ma bez-
posredni zwigzek z przetwarzaniem
i wytwarzaniem wiedzy oraz bez-
posrednim wdrazaniem jej w gospo-
darke. Obecnie niewiele 0s6b jest
w stanie wytworzy¢ dobra mate-
rialne, konieczne dla catego spote-
czenstwa. Postep i automatyzacja pro-
cesow technologicznych w przemysle
i w rolnictwie sg tak wielkie, ze bez-
posrednia rola cziowieka w proce-
sach produkcyjnych jest coraz mniej-
sza. W tej sytuacji wiedza staje sie
kluczem do nowego podziatu Swiata,
takze podziatu wiadzy w Swiecie i nad
Swiatem. Podobnie jak w przesztosci
kluczem byla najpierw ziemia, potem
pienigdze - teraz jest nim informacja.
W tym kontekscie dostep do Internetu
i komputer stajg sie jednym z narzedzi
i to narzedzi niezwykle waznych!

W  Spoteczenstwie informacyj-
nym i gospodarki opartej na wiedzy
rozwinie sie wiele ustug i obszaréw

zycia spotecznego i gospodarczego,
catkowicie wczesniej nieznanych
lub majacych zupetnie inny wymiar.
Juz dzis rozwija sie e-edukacja,
e-nauka, e-praca, e-medycyna,
e-rozrywka, e-biznes i e-admini-
stracja. Przed nami dalsze wymiary
»nowego” spoteczenstwa: e-polityka
i e-wychowanie. Co bedg one ozna-
cza¢ w praktyce i jakie wywotajg
skutki - nie wiemy.

Instrumenty polityki wspierania
prac naukowych i wdrozeniowych

Na tak zarysowanym tle bedziemy
omawia¢ zagadnienia polityki wspie-
rania prac naukowych i wdrozenio-
wych w obszarze informatyki jako ele-
ment budowy spoteczenstwa informa-
cyjnego w Polsce. Jeszcze raz nalezy
podkresli¢, ze jest to bardzo trudne
zadanie. Ponizej przedstawiony zosta-
nie jedynie szkic, przyczynek do
dalszych rozwazan. Jednocze$nie
powstaje dylemat: czy przedstawiac
opisywane w dokumentach pomysty,
czy tez prawdziwy opis rzeczywisto-
§ci, deklaracje wtadz (polityka) czy
rzeczywiste fakty.

Realizacja polityki wspierania
prac naukowych i wdrozeniowych
w obszarze informatyki jako ele-
ment budowy spoteczernstwa infor-
macyjnego w Polsce jest dokony-
wana poprzez:
¢ programy rzadowe i resortowe,
¢ stanowione prawo,
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¢ instrumenty finansowe,
+ finansowanie z budzetu.

Kolejne wazne instrumenty realiza-
cji polityki wspierania prac naukowych
i wdrozeniowych w obszarze informa-
tyki jako element budowy spoteczen-
stwa informacyjnego w Polsce to:
¢ dobra i nowoczesna edukacja.
¢ rozwo0j badan naukowych,
¢ wspieranie rozwoju innowacyjnej

gospodarki,
¢ ochrona patentow i wiasnosci

przemystowej,
+ wilasciwe finansowanie nauki
i edukacji,

¢ wspieranie rozbudowy sieci sze-
rokopasmowych.

Polityka jest realizowana poprzez
stanowione prawo na wszelkich
szczeblach jej realizacji: Konstytucja,
ustawy, rozporzadzenia, programy
rzadowe, resortowe i regionalne.

W Polsce obowigzuje obecnie wiele
dokumentéw dotyczacych strate-
gii rozwoju kraju na okres lat 2007-
2015. Wedtug Ministerstwa Rozwoju
Regionalnego na koniec 2007 roku
byty to 192 dokumenty [5]:
¢ 8 dokumentow dtugookresowych,
¢ 30 strategii sektorowych,
¢ 154 dokumenty o charakterze

strategicznym.

Liczba tych dokumentéw nie-

ustannie wzrasta. Prowadzony przez
Ministerstwo Rozwoju Regionalnego
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wykaz obowigzujagcych dokumen-

tow strategicznych wskazuje, ze na

koniec 2008 roku w kraju obowigzy-

watojuz 210 dokumentdéw [6], w tym:

¢ 40 dokumentdéw to strategie roz-
woju (odnoszace sie do rozwoju
regiondw, rozwoju przestrzen-
nego, sektoréw lub dziedzin),

¢ 113 dokumentéw to programy
rozwoju, w tym programy wie-
loletnie,

¢ 23 dokumenty to programy ope-
racyjne,

¢ 34 dokumenty to inne doku-
menty o charakterze strate-
gicznym (polityki, plany, zatoze-
nia, koncepcje itp.) o perspekty-
wie co najmniej dwuletniej.

Powyzsze dokumenty strategiczne
nalezy czyta¢ wraz z Narodowym
Planem Rozwoju 2007-2013 [
i Strategig Rozwoju Kraju 2007-2013
[2] oraz Ustawg o zasadach prowa-
dzenia polityki rozwoju [3], Niezwykle
wazny jest takze Narodowy Program
Foresight Polska 2020 [4].

W zakresie rozwoju polityki wspie-
rania prac naukowych i wdrozenio-
wych w obszarze informatyki jako
element budowy spoteczenstwa infor-
macyjnego w Polsce w latach 2007-
2015 obowigzujg nastepujace doku-
menty strategiczne rozwoju kraju:
¢ Krajowy Program Reform na

rzecz realizacji Strategii LizboA-
skiej w Polsce [7],
¢ Strategie Sektorowe:
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¢ Zwiekszania Innowacyjnosci
Gospodarki 2007-2013,

¢ Rozwoju Informatyzacji Polski
do roku 2013,

¢ Perspektywiczna Prognoza
Transformacji Spoteczenstwa
Informacyjnego do roku 2020,

¢ Plan Informatyzacji Panstwa na
lata 2007-2010 [10].

AktywnosSci Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego

Niezwykle wazng role w ksztat-
towaniu i realizacji polityki wspie-
rania prac naukowych i wdrozenio-
wych w obszarze informatyki jako
element budowy spoteczenstwa
informacyjnego w Polsce posiada
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, ktére realizuje w latach
2007-2015 nastepujgce strategiczne
programy rozwoju:

¢ Inicjatywa Technologiczna I;

¢ Patent Plus - Wsparcie Patento-
wania Wynalazkow Powstaja-
cych w Jednostkach Naukowych.

¢ Kreator Innowacyjnosci.
Wsparcie Innowacyjnej Przed-
siebiorczosci Akademickiej ,

¢ Program Rozwoju Infrastruk-
tury Informatycznej Nauki na
lata 2007-2013 [12].

Strategiczne cele Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego w zakresie
rozwoju nauki do roku 2015, sformu-
towane w jednym z projektowanych
dokumentéw [9], byly nastepujace:

¢ zwiekszenie innowacyjnosci
i wzrostu konkurencyjnosci
polskiej gospodarki,

¢ transfer nowoczesnych technolo-
gii oraz zaawansowanych tech-
nik badawczych do polskiego
przemystu oraz sfery badawczej,

¢ promocja nauki i innowacyj-
nosci w spoteczenstwie,

¢ wzmocnienie wspoltpracy
nauki z gospodarka,

¢ wzrost finansowania nauki
z budzetu panstwa o 0,15%
PKB rocznie (bez S$rodkow
z funduszy strukturalnych), co
w ciagu czterech lat powinno
doprowadzi¢ do 1%.

Podawane mierniki-wskazniki
rozwoju nauki w Polsce do roku
2015, zawarte w tym projektowa-
nym dokumencie, to planowany
wzrost w okresie 2006-2015:

¢ liczby patentow udzielonych
z 29 do 65 (na 1 min mieszk.),

¢ liczby wynalazkow zgtoszonych
z 3,65 do 20 (na 1 min mieszk.),

¢ liczby zatrudnionych w dzia-
talnosci B+R z 4,3 do 6,6 (na
1tys. mieszk.),

¢ naktadow ogoétem na dziatal-
nos¢ B+R z 0,56% PKB do
2,0% PKB,

¢ naktadow gospodarki na dzia-
talno$¢ B+R z 0,18% PKB do
0,80% PKB,

¢ zmniejszenie stopnia zuzycia
aparatury naukowo-badawczej
z 71,7% do 40%.
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Tabela I. Naktady z budzetu paristwa na nauke w Polsce wyrazone procentach Produktu Krajowego Brutto.

Rok 1991 19%

Naktady
na nauke 0,76 0,47
w % PKB

Szkoda, ze dokument ten, zaty-
tutowany  Strategia Rozwoju
Nauki w Polsce do 2015 roku
(kwiecien 2008) [9], nie zostat
przyjety i wdrozony do realiza-
cji. Na tle zawartych w nim nie-
zwykle optymistycznych planéw
i zamierzen, zupetnie sensow-
nych i celowych, jawi sie catko-
wicie odmienna dzisiejsza rze-
czywisto$é. Miarg jakosci tej rze-
czywistosci sg naktady na finan-
sowanie nauki, w tym z budzetu
panstwa. Naktady z budzetu
panstwa na finansowanie nauki
w wybranych latach ostatniego
dwudziestolecia przedstawiono
w tabeli 1

Dla pordwnania nalezy przy-
toczyé wysokos$¢ naktadow
z budzetu panstwa na finanso-
wanie wojska, ktére zgodnie
z ustawg o przebudowie i moder-
nizacji technicznej oraz finanso-
waniu Sit Zbrojnych RP wynosi
1,95% PKB. Warto zaznaczyé¢, ze
w krajach wysokorozwinietych
(np. w USA) proporcje wydatkéw
z budzetu na wojsko i na nauke
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2005 2007 2010

0,29 0,34 0,37

wynoszg 1,6:1, a w Polsce 5,27:1.
Naktady i zatrudnienie w dzia-
talnosci badawczej i rozwojowej
w innych krajach $wiata przedsta-
wia tabela 2.

Czasami pada argument, ze
finansowanie nauki odbywa
sie poSrednio poprzez finanso-
wanie szkolnictwa wyzszego.
Rzeczywiscie, najwieksza cze$¢
badan naukowych w Polsce jest
realizowana na wyzszych uczel-
niach. Jednak biorgc pod uwage
niezwykta dynamike rozwoju
szkolnictwa wyzszego w Polsce
i ponad pieciokrotny wzrost
liczby studentéw w ostatnim dwu-
dziestoleciu, co pokazano w tabeli
3, obszar ten jest catkowicie
niedofinansowany.

taczne finansowanie z budzetu
panstwa nauki i szkolnictwa wyz-
szego w Polsce w wybranych
latach ostatniego dwudziesto-
lecia uwidoczniono w tabeli 4.
Bioragc pod uwage wspomniany
pieciokrotny wzrost liczby stu-

| dentéw i deklarowany wzrost
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Tabela 2. Naktady z budzetu pafnstwa igospodarki nafinansowanie sfery B+R oraz zatrudnienie w dziatalnosci

Kraj

Argentyna
Australia
Austria
Belgia
Chiny
Dania
Finlandia
Francja
Grecja
Hiszpania
Irlandia
Japonia
Kanada
Luksemburg
Meksyk
Niderlandy
Niemcy
Norwegia

Nowa
Zelandia

Polska
Portugalia
Rep. Czeska
Rep. Korei

Rep. Pid.
Afryki

Rosja

Rumunia
Stowacja
Stowenia

Stany Zjed-
noczonel

Szwajcaria
Szwecja
Turcja
Wegry

W. Brytania

Witochy

Finansowanie B+R

% PKB

2003
0,4
16
2,2
2,3
13
2,5
35
2,2

0,7

11
32

19

0.4
18
2,6
18

12

0,5
0.9
13

2,6

0,4
0,6

15

19

12

2008

147
3,37

0,92

1,04
0,58
0,47
1,66

2,77

3,01
3,75
0,73
1,00
1,77

1,19

badawczej i rozwojowej [13, 14]

2003
49,6
463,9
672,3
683,0
65,7
760,2
9949
609,6
112,0
270,3
365,0
893,4

591,5

36,2

539,3
691,5
646,3

269,8

62,0
176,2
2178

508,7

116,8
30,0
76,6
282,3

997,7

780,6
1165,0
433
1436
563,8

305,2

Naktady B+R
na | mieszkanca
WUSD

2008
67,3
7323
1015,0
677,9
90,8
1001,1
13359
668,9
161,0
4248
594,0
1168,5
719,0
13735
53,0
719,5
935,2
949,1

330,9

83,8

351,6
361,3
931,8

88,6

164,8
85,2

104,2
462,9

1307,6

1287,0
1380,9
101,2
198,0
630,6

369,8

2003

13,8J

91
7.9
135

11,3»

11

105
12,5
12,6

12,3*

3,4
49
5,7

8,4

147
3,5
6,5

9,3

12,8

16,6

59

6,8

Pracownicy B+R

na 1U00 pracujacych

2008
2,9
8.5
8,4

8,2

10,5
16,2
8,4*
4,4
6,4
6,4
10,6
8.31
6,5
0,9
5.8
75
9,9

10,8

3,9
79
5,6

10,0

6,4
2,1
5,6
71

9,5-

I- bez naktadéw inwestycyjnych, 2 - rok 2007, 3 - rok 2002, 4 - rok 2001
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Tabela 3. Liczba studentéw i naktady na szkolnictwo wyzsze w wybranych latach [13, 14]

Rok Liczba studentow
1988/89 351 163
1989/90 372 662
1990/91 388 589
1995/96 794 600
2000/01 1584 800
2003/04 1858 700
2004/05 1926 100
2005/06 1953 000
2008/09 1927 000
2009/10 1900 000

intensywnosci badan naukowych
jest to finansowanie catkowicie
niewystarczajace.

Ministerstwo Nauki i Szkolni
ctwa Wyzszego realizuje zada-
nia budowania warunkow dla
rozwoju spoteczenstwa informa-
cyjnego, gtéwnie poprzez roz-
woj infrastruktury informatycz-
nej dla nauki, przez wyspecjali-
zowane zespoty:

¢ Departament Infrastruktury

Informatycznej,

Rok Naktady na
SzW w % PKB

1989

1990

1991 0,82
1996 0,77
2001 0,82
2004 0,96
2005 0,99
2006 1,01
2009 0,88
2010 0,88

¢ Zesp6t  Specjalistyczny  ds.
Infrastruktury Informatycznej,

¢ ZespOt Zadaniowy do spraw
oceny wnioskow wspéifinan-
sowanych z funduszy struktu-
ralnych w zakresie Dziatania
2.3 Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka na
lata 2007-2013.

Swiadczy to o przyktadaniu duzej
uwagi do spraw informatyzacji nauki
i jej rozbudowy, o czym w dalszej
czesci tego krétkiego opracowania.

Tabela 4. Naktady z budzetu pafstwa na nauke iszkolnictwo wyzsze w Polsce wyrazone
wprocentach Produktu Krajowego Brutto

Rok 1991 1995

Naktady na

nauke i SZW 1,58 1,18
w % PKB
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Infrastruktura informatyczna dla
nauki

Jednym z wazniejszych instrumen-
tow dedykowanych do realizacji waz-
nego elementu polityki wspierania prac
naukowych i wdrozeniowych w obsza-
rze informatyki, jako element budowy
spoteczenstwa informacyjnego
w Polsce, sg programy rozwoju infra-
struktury informatycznej dla nauki.
Obecnie obowigzuje dokument zaty-
tutowany Program rozwoju infrastruk-
tury informatycznej naukina lata 2007-
2013 [12]. Program ten przewiduje roz-
woj zasobow infrastruktury informa-
tycznej dla nauki w obszarach:

¢ sieci komputerowe i ustugi sie-
ciowe,

¢ zasoby obliczeniowe,

¢ infrastruktura gridowa,

¢ zasoby archiwizacji i udostep-
niania danych.

Na uwage zastuguja przewidziane
w programie naklady na rozwdj
iutrzymanie zasobow infrastruktury
informatycznej dla nauki, w zakre-
sie przewidzianym Programem:

¢ utrzymanie infrastruktury -
900 min zt,

¢ inwestycje w infrastrukture -
1200 min zt,

¢ ustugi bazowe, oprogramowanie
i zasoby cyfrowe -1800 min zt.

W ramach tej aktywnosci bardzo
dobrze dziatajg w Polsce: akademicka
sie¢ komputerowa PIONIER Polski

Internet Optyczny, 22 jednostki MAN
Miejskich Sieci Komputerowych i 5
centrow KDM Komputeréw Duzej
Mocy.

Programy Operacyjne a rozwdj
Spoteczenstwa Informacyjnego

Niezwykle  waznym  elemen-
tem rozwoju zasobOw infrastruk-
tury informatycznej dla nauki
i gospodarki sg programy per-
spektywy finansowej na lata 2007-
2013 w ramach finansowania przez
Unie  Europejska. Finansowanie
w tym zakresie moze by¢ realizo-
wane poprzez szereg szczegotowych
programow.

Do  najwazniejszych kierun-

kow finansowania budowy
Spoteczenstwa Informacyjnego
nalezy Program Operacyjny

Innowacyjna Gospodarka, w ramach

ktérego realizowane sg priorytety:

¢ Priorytet I: Badania i Rozwdj
Nowoczesnych Technologii,

¢ Priorytet II: Infrastruktura Sfery
B+R,

¢ Priorytet VII: Spoteczenstwo
informacyjne - budowa elektro-
nicznej administracji,

¢ Priorytet VIII: Spoteczenstwo
informacyjne -  zwiekszanie
innowacyjnosci gospodarki.

Kolejnym zrodtem finanso-
wania budowy Spoteczenstwa
Informacyjnego jest Program
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Operacyjny Infrastruktura
i Srodowisko, w ramach kto-
rego realizowany jest Priorytet
X1 Infrastruktura  Szkolnictwa
Wyzszego. Takze w Programie
Operacyjnym Kapitat Ludzki reali-
zowany jest Priorytet IV Szkolnictwo
wyzsze i nauka.

W ramach Programu Operacyjnego
Rozwdj Polski Wschodniej realizo-
wane sg priorytety:
¢ Priorytet I: Nowoczesna Gospo-

darka:
¢ Dziatanie 11: Infrastruktura
uczelni,
¢ Priorytet II: Infrastruktura spote-
czenstwa informacyjnego.

Kolejnym niezwykle waznym
przedsiewzieciem sg programy
regionalne. Dowodzg one duzej
Swiadomosci potrzeb spotecznych
i rozwojowych na polu budowy
Spoteczenstwa Informacyjnego.
Regionalne Programy Operacyjne
na lata 2007-2013, obejmujace 16
wojewddztw, przewidujg do reali-
zacji i finansowania nastepujgce
zadania:
¢ warunki dla rozwoju spoteczen-

stwa opartego na wiedzy,
¢ spoteczenstwo informacyjne

(wiele szczegotowych zadan),
¢ infrastruktura spoteczenstwa

informacyjnego,
¢ spoteczenstwo wiedzy,
¢ rozw0j spoteczenstwa informacyj-

nego (wiele szczeg6towych zadan),
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¢ wsparcie innowacyjnosci,
budowa spoteczenstwa informa-
cyjnego oraz wzrost potencjatu
inwestycyjnego regionu,

¢ rozwoj infrastruktury spoteczen-
stwa informacyjnego.

Informatyzacja spoteczenstwa

Budowa Spoteczenstwa
Informacyjnego w nauce nie jest ode-
rwana od informatyzacji wszelkich
aktywnosci spotecznych, w tym eduka-
cji, ustug, administracji, bankowosci itp.
W analizach literaturowych podaje sie
réznorodne miary stopnia ,,zinformaty-
zowania” spoteczenstwa. W wielu opra-
cowaniach bada sie dostep gospodarstw
domowych do Internetu, liczbe uzyt-
kownikéw {acza szerokopasmowego
na 1000 mieszkancow, S$redni koszt
zakupu ustugi dostepu do tacza szero-
kopasmowego, dostep przedsigbiorstw
do Internetu i prowadzenie przez nie
stron internetowych, odsetek przedsie-
biorstw zatrudniajgcych telepracowni-
kéw, odsetek przedsiebiorstw korzysta-
jacych z eNauczania, dostepno$é eUstug
publicznych, odsetek obywateli korzy-
stajgcych z eAdministraciji itp.

Dla zilustrowania sytuacji w Polsce
natle innych panstw w tabeli 5 przed-
stawiono gesto$¢ abonentéw szero-
kopasmowych statych w poszczegdl-
nych panstwach z podaniem wiel-
kosci produktu krajowego brutto
wedtug parytetu sity nabywczej,
wyrazonej w USD w krajach OECD.
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Tabela 5. Gesto$¢ abonentdw szerokopasmowych statych w poszczeg6Inych painstwach z podaniem wielkosci
produktu krajowego brutto wedtug parytetu sity nabywczej, wyrazonej w USD [15J.

Panstwa Gesto$¢ abonentéw sze- PKB na osobe wedtug

rokopasmowych statych, parytetu sity nabyweczej
czerwiec 2007 r. |%] 2006 r. (USD|
Dania 34,3 36 087
Holandia 33,5 37 584
Szwajcaria 30,7 38 289
Korea Potudniowa 29,9 23 581
Norwegia 29,8 53 092
Islandia 29,8 39 259
Finlandia 29,8 33 045
Szwecja 28,6 34 006
Kanada 25,0 35 948
Belgia 23,8 34 624
Wielka Brytania 23,7 34 690
Australia 22,7 36 027
Francja 22,5 31 860
Luksemburg 22,2 77 841
USA 22,1 43 801
Japonia 21,3 31 918
Niemcy 21,2 32 407
Austria 18,6 36 209
Hiszpania 17,0 28 909
Now'a Zelandia 16,5 26 839
Wiochy 15,8 29 145
Irlandia 154 40 990
Portugalia 14,7 20 938
Czechy 12,2 22 244
Wegry 11,6 18453
Polska 8,0 15 077
Grecja 71 31 57!
Stowacja 6,8 17 606
Turcja 52 8571
Meksyk 4,6 11 539
OECD - $rednia 1838

Uwagi:
1  Zadostep szerokopasmowy uznano lqcze oprzepustowosci min. 256 kbit/s do abonenta.
2. Liczby w tablicy sa suma danych dla wszystkich technik dostepu.
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Podsumowanie

Prébujac podsumowac powyzsze
informacje, nalezy zauwazy¢, ze jest
wiele pozytywnych elementéw, ktére
wspierajg prace naukowe i wdroze-
niowe w obszarze informatyki:

¢ wiele programéw diugookre-
sowych,

¢ programy regionalne rozwoju
spoteczenstwa informacyjnego,

¢ bardzo dobry stan infrastruk-
tury sieciowej i obliczeniowej dla
nauki - PIONIER, PL-GRID,

¢ przyzwoite finansowanie utrzy-
mania infrastruktury informa-
tycznej nauki pomimo Swiato-
wego kryzysu finansowego,

¢ ogloszenie Programu Opera-
cyjnego Innowacyjna Gospo-
darka - Dziatanie 2.3 i innych,

¢ rozwiazania prawne ufatwiajace
rozwoj sieci szerokopasmowych,

¢ obecnos$¢ Polski w Europejskiej
Przestrzeni Badawczej ERA,

¢ obecno$¢ Polski w TERENA,
EGI i PRACE.

Po stronie stabych stron opisywanych
inicjatyw i przedsiewzie¢ nalezy zapisac:
¢ staba realizacja istniejgcych
programow rzagdowych,
¢ bardzo staba ochrona patentow
i wiasnosci przemystowej,
¢ niskie naktady z budzetu panstwa
na nauke i szkolnictwo wyzsze,
¢ stosunkowo mate zainteresowa-
nie gospodarki wdrozeniami.

B 122

Budowa Spoteczenstwa Informa-
cyjnego w Polsce to proces dtugo-
trwaty i majgcy wiele warstw i watkow.
Odbywa sie on we wszystkich dziedzi-
nach naszego zycia spotecznego i gospo-
darczego, politycznego i naukowego.
Wytwory  nowoczesnej  technologii
ksztattujg nasze zycie codzienne i zmie-
niajg mentalnos¢. Jednak sprawg zasad-
nicza pozostaje pytanie: czy Polska
bedzie biernym elementem tego Swiato-
wego procesu, czy bedziemy tylko kon-
sumentami nowoczesnych débr, czy tez
aktywnie wigczymy sie w ten proces?
OdpowiedzZ na te pytania zdecyduje, czy
w globalnej gospodarce opartej na wiedzy
znajdzie sie dla nas przyzwoite zajecie.

Nie mamy watpliwosci, ze kluczem
do sukcesu na tym polu jest edukacja
i nauka. Aby nadazy¢ za tymi przemia-
nami, generujacymi wirtualizacje wielu
elementéw naszego zycia, budujgcymi
niezwyklg pozycje Internetu ijego zaso-
bow - w tym takze jego role opiniotwor-
czg - musimy wykreowa¢ nowy model
aktywnego korzystania z nowoczesnych
technologii. Aby nie wykluczy¢ sie z kre-
atywnego myslenia, musimy aktywnie
i krytycznie korzysta¢ z nowych tech-
nologii, zachowa¢ tradycyjne wartosci
i pozna¢ pokoleniowy kod kulturowy
nowego spoteczenstwa infonnacyjnego.

To temat na odrebne refleksje. Na
zalagczonym zdjeciu studentka i stu-
dent na dziedzincu AGH uruchamiajg
prace dyplomowa. Zdjecie zrobitem
telefonem komérkowym. W rozmowie
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dowiedziatem sig, ze uruchamiany robot
sterowany jest kilkoma mikrokontrole-
rami, a ich komunikacja z komputerem
PC odbywa sie poprzez bezprzewodowy
Internet akademicki sieci AGH. Jeszcze
niedawno nie marzylismy o takich roz-
wigzaniach itakich obrazkach z zyciastu-
denckiego. Dlatego zrobitem to zdjecie.
Jest dobrg ilustracjg rozwazan o wspie-
raniu prac naukowych i wdrozeniowych
w obszarze informatyki, a poprzez to
budowy Spoteczenstwa Informacyjnego.
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Uwagi o teorii maszyn cyfrowych. Maszyny Matematyczne 10 (1969) 4-7

Maszyny matematyczne. Roczniki Polskiego Towarzystwa Matematycznego, Ser. 2, 12 (1969)109-114

Maszyny programowane. Algorytmy 5(10) (1969) 5-19

Podstawy matematyczne maszyn cyfrowych, [w:] Naukowe problemy maszyn matematycznych. Materiaty z |
Ogolnopolskiego Sympozjum Naukowe Problemy Maszyn Matematycznych, 21-26 pazdziernika 1968, PWN,
Waszawa (1970) 71-77

Definitional Approach to Automatic Demonstration. In: M. Laudet, D. Lacombe, L. Nolin, and M. Schiitzenberger
(Eds.) Proceedings of the Symposium on Automatic Demonstration, Versailles, France, December 1968, Lecture
Notes in Mathematics 125, Springer-Verlag, Berlin (1970) 191-193

Logika dla inzynieréw. PWN, Warszawa (1970)

About the Meaning of Personal Pronouns. Computational Centre Polish Academy of Sciences, CCPAS Reports 16,
Warsaw (1970)

126



51
52.

53.

54.

55.

56.

57.

50.
60.

61.

62.

63.
64.
65.
66.

67.

68.
69.

70.

71

72.

Usta prac profesora Zdzistawa Pawlaka

Maszyny matematyczne. PZWS, Warszawa (1971)

Another Comment on .Negative Radix Conversion’. IEEE Transactions on Computers (Correspondence) 20(5)
(May, 1971)587

Mathematical Foundations of Computers. In: Proceedings of the International Symposium and Summer School on
Mathematical Foundations of Computer Science, August 21-27, 1972, Warsaw, Jabtonna 1972. Computation Center
of the Polish Academy of Sciences and Institute of Computing Machines of Warsaw University, Warsaw (1972) 1-12
Zastosowania maszyn matematycznych a zastosowania matematyki. Roczniki Polskiego Towarzystwa
Matematycznego, Ser. 2, 14(1972) 13-16

Mathematical Foundations of Information Retrieval. Computation Center Polish Academy of Sciences, CCPAS
Reports 101, Warsaw (1973) 1-8

(with W. Marek) Mathematical Foundations of Information Storage and Retrieval. Part 1 Computation Center Polish
Academy of Sciences, CC PAS Reports 135, Warsaw (1973) 1-10

(with W. Marek) Mathematical Foundations of Information Storage and Retrieval. Part 2. Computation Center Polish
Academy of Sciences, CC PAS Reports 136, Warsaw (1973) 1-11

(with W. Marek) Mathematical Foundations of Information Storage and Retrieval. Part 3. Computation Center Polish
Academy of Sciences, CC PAS Reports 137, Warsaw (1973) 1-8

About the Meaning of Personal Pronouns. Cahiers de Linguistique Thcoretiquc and Appliquee 3 (1973) 261-269

A madiematical model of digital computer. In: Proceedings ofthe Conference on Automata and Formal Languages,
Bonn, 1973, Lecture Notes in Computer Science 2, Springer-Verlag, Berlin (1973) 16-22

Mathematical Foundation of Information Retrieval. In: Proceedings ofthe International Symposium and Summer
School on Mathematical Foundations of Computer Science, Strbske Plcso, High Tatras, Czechoslovakia, 1973.
Mathematical Institute ofthe Slovak Academy of Sciences (1973) 135-136

(with W. Marek) Information Storage and Retrieval System - Mathematical Foundations. Computation Center Polish
Academy of Sciences, CC PAS Reports 149, Warsaw (1974) 1-49

(with W. Marck) On the Foundation of Information Retrieval. Bull. Pol. Acad. Sci. Math. 22(4) (1974) 447-452
Rozwazania o informatyce. Problemy (1974) 2-6

O wyszukiwaniu informacji. Delta 4 (1975) 12-14

Teoretyczne problemy systeméw wyszukiwania informacji. Aktualne Problemy Informacji i Dokumentacji 5 (1975)
47-50

(with W. Marck) Information Storage and Retrieval Mathematical Foundations. Theoretical Computer Science 1
(1976) 331-354

Logica para Enginieros. Escuela de Filosofia, Universidad del Zulia, Venezuela, Maracaibo (1976) (translation of [42])
(with A. Mazurkiewicz (eds.)) Mathematical Foundations of Computer Science, Banach Center Publications 2,
PWN, Warsaw, Poland (1977)

Computers and Programs. Computer Education 13 (1978) 17-19

Information Systems. Institute of Computer Science Polish Academy of Sciences, ICS PAS Reports 338, Warsaw
(1978) 1-15

(ed.) Problemy sterowania w sieciach komputerowych. Sprawozdania z Seminarium Polsko-Rysyjskiego, Sierpiefi
25-28, 1978, Warszawa, PWN, Warszawa - £6dz 1979 (wj. rosyjskim)
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(z M. Muraszkiewiczem, H. Rybinskim) Elementy teorii systeméw informacyjnych. Instytut Informacji Naukowej,
Technicznej i Ekonomicznej, Warszawa 1985

Distributed Information Systems. Institute of Computer Science Polish Academy of Sciences, ICS PAS Reports 370,
Warsaw (1979) 1-28

(with G. Rozenberg and W. J. Savitch) Programs for Instruction Machines. Information and Control 41 (1979) 9-28
Toward the Theory of Information Systems. The Notion of Information System. Institute of Computer Science Polish
Academy of Sciences, ICS PAS Reports 419, Warsaw (1980) 1-35

Classification of Objects by Means of Attributes. Institute of Computer Science Polish Academy of Sciences, ICS
PAS Reports 429, Warsaw (1981) 1-20

Rough Sets. Basic Notions. Institute of Computer Science Polish Academy of Sciences, ICS PAS Reports 431,
Warsaw (1981) 1-12

(with E. Orfowska) Expressive Power of Knowledge Representation Systems. Institute of Computer Science Polish
Academy of Sciences, ICS PAS Reports 432, Warsaw (1981) 1-31

(with E. Konrad, E. Ortowska) Knowledge Representation Systems. Definability of Informations. Institute of
Computer Science Polish Academy of Sciences, ICS PAS Reports 433, Warsaw (1981) 1-44

Rough Relations. Institute of Computer Science Polish Academy of Sciences, ICS PAS Reports 435, Warsaw (1981) 1-10
(with W. Marek) Rough Sets and Information Systems. Institute of Computer Science Polish Academy of Sciences,
ICS PAS Reports 441, Warsaw (1981) 1-15

(with E. Ortowska) Representation ofNondeterministic Information. Institute of Computer Science Polish Academy
of Sciences, ICS PAS Reports 450, Warsaw (1981) 1-24

About Conflicts. Institute of Computer Science Polish Academy of Sciences, ICS PAS Reports 451, Warsaw (1981)
1-20

Information Systems Theoretical Foundations. Information Systems 6(3) (1981) 205-218

(with R. Brooks, M. Blattner. E. Barrett) Using partitioned databases for statistical data analysis. In: 1981 American
Federation of Information Processing Societies (AF1PS) National Computer Conference, Chicago, IL, May 4-7, 1981,
AFIPS Conference Proceedings 50, AF1PS Press, Chicago, 1L (1981)453-457

(with E. Konrad, and E. Ortowska) On Approximate Concept Learning. In: Proceedings of the European Conference
on Artificial Intelligence 11(5), Orsay, France 1982,10S Press, Amsterdam (1982) 17-19 (see also Technische
Universitat Berlin, Bericht Nr. 81-7, October 1981, 1-21)

Some Remarks about Rough Sets. Institute of Computer Science Polish Academy of Sciences, ICS PAS Reports 456,
Warsaw (1982) 1-11

Rough Functions, institute of Computer Science Polish Academy of Sciences, ICS PAS Reports 467, Warsaw (1982)
111

Rough Sets. Power Set Hierarchy. Institute of Computer Science Polish Academy of Sciences, ICS PAS Reports 470,
Warsaw (1982) 1-27

Rough Sets. Algebraic and Topological Approach. Institute of Computer Science Polish Academy of Sciences, ICS
PAS Reports 482, Warsaw (1982) 1-32

Rough Probability and Partial Observability. Institute of Computer Science Polish Academy of Sciences, ICS PAS
Reports 496, Warsaw (1982) 1-20
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93. Rough Sets. International Journal of Computer and Information Sciences 11 (1982) 341-356

94. Rough Classification. Institute of Computer Science Polish Academy of Sciences, ICS PAS Reports 506, Warsaw
(1983) 1-3L

95. Discrimination Power of Attributes in Knowledge Representation System. Institute of Computer Science Polish
Academy of Sciences, ICS PAS Reports 533, Warsaw (1983) 1-15

96. Systemy Informacyjne. Podstawy Teoretyczne. WNT, Warszawa 1983

97. (with M. Novotny) On a Representation of Rough Sets by Means of Information Systems. Fundamenta Informaticae
6(3-4)(1983)289-296

98. (with E. Orlowska) Logical Foundations of Knowledge Representation. Institute of Computer Science Polish
Academy of Sciences, ICS PAS Reports 537, Warsaw (1984) 1-108

99. Rough Sets and Fuzzy Sets. Institute ofComputer Science Polish Academy of Sciences, ICS PAS Reports 540,
Warsaw (1984) 1-10

100. Rough Classification. Journal of Man-Machine Studies 20 (1984) 469-483

101 On Conflicts. Int. J. of Man-Machine Studies 21 (1984) 127-134

102. On Discernibility of Objects in Knowledge Representation Systems. Bull. Pol. Acad. Sci. Math. 32(9-10) (1984)
613-615

103. Rough Probability. Bull. Polish Acad. Sci. Math. 32(9-10) (1984) 607-612

104. On Superfluous Attributes in Knowledge Representation System. Bull. Pol. Acad. Sci. Tech. 32(34) (1984) 211-213

105. Principles of Knowledge Representation, Bull, of the Section of Logic 12(4) (1984) 194-201

106. On Rough Sets. Bull, of the European Association for Theoretical Computer Science 24 (1984) 94-109

107. (with J. W. Grzymala-Busse) On some Subsets ofthe Partition Set. Fundamenta Informaticae 7(4) (1984) 483-488

108. (with W. Marek) Rough Sets and Information Systems. Fundamenta Informaticae 7(1) (1984) 105-115

109. (with E. Orlowska) Measurement and Indisccrnibility. Bull. Pol. Acad. Sci. Math. 32(9-10) (1984) 617-624

110. (with E. Orlowska) Representation of Nondetcrministic Information. Theoretical Computer Science 29 (1984) 27-39

111 (with E. Orlowska) Expressive Power of Knowledge Representation. International Journal of ManMachine Studies
20(1984) 458-500

112. Rough Sets and Fuzzy Sets. Institute ofComputer Science Polish Academy of Sciences ICS PAS Reports 540,
Warsaw (1984)

113. Rough Sets and Some Problems of Atrtificial Intelligence. Institute of Computer Science Polish Academy of Sciences,
ICS PAS Reports 565, Warsaw (1985) 1-55

114. Rough Sets and Fuzzy Sets. Journal of Fuzzy Sets and Systems 17 (1985) 99-102

115. Decision Tables and Decision Algorithms. Bull. Pol. Acad. Sci. Tech. 33(9-10) (1985) 487-494

116. Some Remarks on Rough Sets. Bull. Pol. Acad. Sci. Tech. 3(11-12) (1985) 567-572

117. Rough Concept Analysis, Bull. Polish Acad. Sci. Tech. 33(9-10) (1985) 495-498

118, Rough Sets and Multi Expert Systems, Bull. Polish Acad. Sci. Tech. 33(9-10) (1985)499-504

119. On Rough Dependency of Attributes in Information Systems. Bull. Polish Acad. Sci. Tech. 33(9-10) (1985) 481-485

120. (with W. Marek) One-Dimension Learning. Fundamenta Informaticae 8(1) (1985) 83-88

121. (with M. Novotny) Characterization of Rough Top Equalities and Rough Bottom Equalities. Bull. Pol. Acad. Sci.
Math. 33(1-2) (1985) 91-97
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122. (with M. Novotny) On Rough Equalities. Bull. Pol. Acad. Sci. Math. 33(1-2) (1985) 99-104

123. (with M. Novotny) Black Box Analysis and Rough Top Equalities. Bull. Pol. Acad. Sci. Math. 33(1-2) (1985) 105-113

124. (with C. Rauszer) Dependency of Attributes in Information Systems. Bull. Polish Acad. Sci. Math. 33 (1985) 551-559

125. Rough Sets and Decision Tables. In: A. Skowron (ed.) Proceedings of the 5th Symposium on Computation Theory,
Zaboréw, Poland December 3-8, 1984, Lecture Notes in Computer Science 208, Springer-Verlag, Heidelberg (1986)
186-196

126. On learning - A rough set approach. In: A. Skowron (ed.) Proceedings of the 5th Symposium on Computation
Theory, Zaboréw, Poland December 3-8, 1984, Lecture Notes in Computer Science 208, Springer-Verlag, Heidelberg
(1986) 197-227

127. On Decision Tables. Bull. Pol. Acad. Sci. Tech. 34(9-10) (1986) 563-566

128. Learning from Examples. Bull. Pol. Acad. Sci. Tech. 34(9-10) (1986) 573-586

129. On Rough Relations. Bull. Polish Acad. Sci. Tech. 34(9-10) (1986) 587-590

130. Decision Table Computer. Bull. Polish Acad. Sci. Tech. 34(9-10) (1986) 591-595

131. Rough Sets. Fuzzy Sets and Systems 19 (1986) 309-310

132. (with K. Stowinski and R. Stowinski) Rough Classification of Patients after Highly Selected VVagotomy for Duodenal
Ulcer. Journal of Man-Machine Studies 24 (1986)413-433

133. O konfliktach. PWN, Warszawa 1987

134. On Rough Functions. Bull. Polish Acad. Sci. Tech. 35(5-6) (1987) 249-251

135. Rough Logic. Bull. Polish Acad. Sci. Tech. 35(5-6) (1987) 253-258

136. Learning from Examples the Case ofan Imperfect Teacher. Bull. Polish Acad. Sci. Tech. 35(5-6) (1987)259-264

137. Decision Tables a Rough Set Approach. Bulletin of the European Association for Theoretical Computer Science
(EATCS) 33(1987) 85-96

138. (with J. Fibak, R. Stowiriski and K. Stowinski). Rough Sets Based Decision Algorithm for Treatment of Duodenal
Ulcer by HSV. Bull. Polish Acad. Sci. Biology 34(9-10) (1987) 227-246

139. (with M. Novotny) Concept Forming and Black Boxes. Bull. Pol. Acad. Sci., Math. 35(1-2) (1987) 133-141

140. Approximate Classification and Rough Sets. In: R. Wille (ed.), Klassifikation und Ordnung, Tagungsband, Frankfurt/
Main (1988) 186-190

141. Communication Logic. Bull. Pol. Acad. Sci. Tech. 36(1-2) (1988) 107-111

142. Hard Sets and Soft Sets. Bull. Pol. Acad. Sci. Tech. 36(1-2) (1988) 119-123

143. Rough Sets and Information Systems. Podstawy Sterowania 18(3-4) (1988) 175-200

144. On Data Reduction and Analysis A Rough Set Approach.In: Proceedins ofthe FAW-Workshop “Mathematics and
Al” vol. 11, Schloss Reisensburg, December 19-22 (1988) 545-572

145. (with M. Novotny) Partial Dependency of Attributes. Bull. Polish Acad. Sci. Math. 36(7-8) (1988) 453-458

146. (with M. Novotny) Independence of Attributes. Bull. Polish Acad. Sci. Math. 36(7-8) (1988) 459-465

147. Knowledge, Reasoning and Classification A Rough Set Perspective. Bulletin of the European Association for
Theoretical Computer Science 38 (1989) 199-210

148. Indiscernibility, partitions and rough sets. In: R. Narasimhan (ed.), Commemorative Volume on Theoretical
Computer Science - In Flonor of Prof.G. Siromony. World Scientific Publishing Comp. Co., Singapore (1959) 210-220

149. (with M. Novotny) On Superreducts. Bull. Pol. Acad. Sci. Tech. 38(1-2) (1990) 101-112
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150. (with S.K.M. Wong and W. Ziarko). Rough Sets: Probabilistic versus Deterministic Approach. Journal of Man-
Machine Studies 29, (1988) 81-85; see also: B. Gains, J. Boose (eds.), Machine Learning and Uncertain Reasoning 3,
Academic Press, (1990) 227-242

151. Information Systems and Decision Tables A Rough Set Perspective. Archiwum Informatyki Teoretycznej i
Stosowanej 2(3-4) (1990) 139-166

152. Decision logic. Bulletin of the European Association for Theoretical Computer Science (EATCS) 44 (1991) 201-225

153. Rough Sets Theoretical Aspects of Reasoning about Data. Kluwer Academic Publishers, Boston, Dordrecht (1991)

154. Rough Sets and Their Applications. Institute ofComputer Science, Warsaw University of Technology ICS Research
Report 18 (1992) 1-9

155. Wiedza z perspektywy zbioréw przyblizonych. Institute of Computer Science, Warsaw University of Technology
ICS Research Report 23 (1992) 1-22

156. Preface. In: R. Stowinski (ed.) Intelligent Decision Support - Handbook of Applications and Advances of the Rough
Sets Theory, System Theory, Knowledge Engineering and Problem Solving 11, Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, The Netherlands (1992) IX-XI

157. (with M. Novotny) On Problem Concerning Dependence Spaces. Fundamenta Informaticae 16(3-4) (1992) 275-287

158. Concurrent Versus Sequential -The Rough Set Perspective. Bulletin of the European Association for Theoretical
Computer Science (EATCS) 48 (1992) 178-190

159. Rough Sets: A new Approach to Vagueness. In: L. Zadeh and J. Kacprzyk (eds.), Fuzzy Logic for the Management of
Uncertainty, John Wiley & Sons, Inc., New York (1992) 105-118

160. Rough Sets Present State and the Future. Institute of Computer Science, Warsaw University of Technology ICS
Research Report 20 (1993) 1-11

161 (with R. Stowiriski) Decision Analysis Using Rough Sets. Institute of Computer Science, Warsaw University of
Technology ICS Research Report 21 (1993) 1-18

162. (with R. Stowinski) Rough Set Approach to Multi-Attribute Decision Analysis. Institute of Computer Science,
Warsaw University of Technology ICS Research Report 36 (1993) 1-31

163. On Some Issues Connected with Conflict Analysis. Institute of Computer Science, Warsaw University of Technology
ICS Research Report 37 (1993) 1-11

164. Rough Sets - Basic Notions. Institute of Computer Science, Warsaw University of Technology ICS Research Report
52(1993) 1-15

165. Rough Sets. Present State and the Future. In: R. Stowinski and J. Stefanowski (eds.) Proceedings of the First
International Workshop on Rough Sets: State ofthe Art and Perspectives. Kiekrz - Poznan, Poland September 2-4
(1992) 51-53 and Foundations of Computing and Decision Sciences 18(3-4) (1993) 157-166

166. Anatomy of Conflict, Bulletin of the European Association for Theoretical Computer Science (EATCS) 50 (1993)
234-247

167. On Some Issues Connected with Conflict Analysis, Proceedings ofthe Workshop on Intelligent Information Systems,
Augustow, Poland, June 7-11, 1993, Institute ofComputer Science, Polish Academy of Sciences, Warsaw (1993) 3-14

168. (with A. Skowron) Rough Membership Functions: A Tool for Reasoning with Uncertainty. In: C. Rauszer (ed.),

Algebraic Methods in Logic and Computer Science, Banach Center Publications 28, Polish Academy of Sciences,

Warsaw (1993) 135-150

131



Lista prac profesora Zdzistawa Pawlaka

169. (with A. Skowron) A Rough Set Approach for Decision Rules Generation. In: Proceedings ofthe Workshop W12:
The Management of Uncertainty in Al at 13th IJCAI, Chambery Savoie, France, August 30, (1993) see also: Z.
Pawlak, A. Skowron: A Rough Set Approach for Decision Rules Generation. Institute of Computer Science, Warsaw
University ofTechnology ICS Research Report 23 (1993) 1-19

170. (with E. Czogala, A. Mrézek) The Idea ofa Rough Fuzzy Controller and Its Applications to the Stabilization ofa
Pcndulum-Car System. Institute of Computer Science, Warsaw University of Technology ICS Research Report 7
(1994) 1-23

171. Hard and Soft Sets. Institute of Computer Science, Warsaw University ofTechnology ICS Research Report 10 (1994)
1-6

172. Vagueness and Uncertainty: A Rough Set Perspective. Institute of Computer Science, Warsaw University of
Technology ICS Research Report 19 (1994)

173. Rough Sets, Rough Relation, and Rough Functions. Institute of Computer Science, Warsaw University of Technology
ICS Research Report 24 (1994) 1-7

174. An Inquiry into Vaguenes and Uncertainty. Institute of Computer Science, Warsaw University ofTechnology ICS
Research Report 29 (1994) 1-7

175. (with E. Czogala, A. Mrézek) Rough Fuzzy Controller as an Approximation of Fuzzy Controller. Institute of
Computer Science, Warsaw University of Technology ICS Research Report 32 (1994) 1-7

176. Rough Sets Present State and Further Prospects, institute of Computer Science, Warsaw University ofTechnology
ICS Research Report 49 (1994) 15

177. Rough Real Functions. Institute of Computer Science, Warsaw University ofTechnology ICS Research Report 50
(1994) 15

178. Hard and Soft Sets. In: W. Ziarko (ed.), Rough Sets, Fuzzy Sets and Knowledge Discovery (RSKD>93), Workshops in
Computing, Springer-Verlag & British Computer Society, London, Berlin (1994) 130-135

179. Knowledge and Uncertainty A Rough Sets Approach. In: V. Alagar, S. Bergler, F.Q. Dong (eds.) Incompleteness and
Uncertainty in Information Systems, Proceedings of SOFTEKS Workshop on Incompleteness and Uncertainty in
Information Systems, Concordia University, Montreal, Canada 1993, Workshops in Computing, Springer-Verlag &
British Computer Society, London, Berlin (1994) 34-42

180. An Inquiry into Vagueness and Uncertainty. In: M. Dabrowski, M. Michalewicz, and ZAV. Ras (eds.), Proceedings
ofthe Third International Workshop on Intelligent Information Systems, Wigry, Poland, June 6-10, 1994, Institute of
Computer Science, Polish Academy of Sciences, Warsaw (1994) 338-343

181. Rough Sets Present State and Further Prospects. In: T.Y. Lin and A.M. Wildberger (eds.), Third International
Workshop on Rough Sets and Soft Computing (RSSC94), November 10-12, San Jose, California, (1994) 72-77

182. Rough Sets and their Applications. Microcomputer Applications 13(2) (1994) 71-75

183. (with A. Skowron) Rough Membership Functions. In: R. Yaeger, M. Fedrizzi, and J. Kacprzyk (eds.), Advances in the
Dempster Shafer Theory of Evidence, John Wiley & Sons, Inc., New York (1994) 251-271

184. (with R. Stowinski) Decision Analysis using Rough Sets. International Transactions in Operational Research 1(1)
(1994) 107-114 (see also: Decision Analysis Using Rough Sets, Invited paper for X111 World Conference on operation
Research 1FORS 93, Lisbon, Portugal July 12-16, 1993, and Institute of Computer Science, Warsaw University of
Technology, ICS Research Report 21 (1993) 1-18)
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(with R. Stowinski) Rough Set Approach to Multi-attribute Decision Analysis. European Journal ofOperational
Research 72 (1994) 443-459

(with E. Czogala and A. Mrézek) Application ofa Rough Fuzzy Controller to the Stabilization ofan Inverted
Pendulum. In: Proceedings of the Second European Congress on Intelligent Techniques and Soft Computing Vol. 3,
Aachen, Germany (1994) 1403-1406

(with K. Frackowiak) Synthesis of the survey results. In: E. Klein, D. Gricshach (eds.) Survey of Language
Engineering Organisations in Central and Eastern Europe. European Commission (1994) 26-27

Rough Real Functions and Rough Controllers. Institute of Computer Science, Warsaw University of Technology ICS
Research Report 1(1995) 1-12

Rough Set Approach to Knowledge-Based Decision Support. Institute of Computer Science, Warsaw University of
Technology ICS Research Report 10 (1995) 1-12

On Some Issues Connected with Roughly Continuous Functions. Institute of Computer Science, Warsaw University
of Technology ICS Research Report 21 (1995) 1-6

Zbiory przyblizone. Institute of Computer Science, Warsaw University of Technology ICS Research Report 31 (1995)
1-8

Rough Sets Present State and Further Prospects. Institute of Computer Science, Warsaw University ofTechnology
ICS Research Report 32 (1995) 1-14

On Rough Derivatives, Rough Integrals and Rough Differential Equations. Institute of Computer Science, Warsaw
University ofTechnology ICS Research Report 41 (1995) 1-13

Rough Calculus. Institute of Computer Science, Warsaw University of Technology ICS Research Report 58 (1995) 1-11
(with E. Czogala and A. Mrdzek) The Idea of a Rough Fuzzy Controller and its Applications to the Stabilization ofa
Pendulunt-car System. Fuzzy Sets and Systems 72 (1995) 61-73

On some Issues Connected with Indiscernibility. In: G. Paun (ed.) Mathematical Linguistics and Related Topics.
Editura Academiei Romane, Bucaresti (1995) 279-283

Rough Sets. In: C. Jinshong (C.J.) Hwang, BAV. Hwang (eds.) Proceedings of the 23rd ACM Annual Computer
Science Conference, February 28 - March 2, 1995, Nashville, Tennessee. ACM, New York (1995) 262-264

Rough Real Functions and Rough Controllers. In: T.Y. Lin (ed.). Proceedings of the Workshop on Rough Sets and
Data Mining at the 23rd ACM Annual Computer Science Conference, March 2, 1995, Nashville, Tennessee, ACM,
New York (1995) 58-64

Vagueness and Uncertainty: A Rough Set Perspective. Computational Intelligence: An International Journal 11(2)
(1995) 227-232 (special issue edited by W. Ziarko)

Rough Set Approach to Knowledge-Based Decision Support. Semi-Plenary Papers, 14th European Conference of
Operations Research 1995 20th Anniversary OF EURO, OR:Towards Intelligent Decision Support, Jerusalem,
Israel, July 3-6, (1995)

Rough Calculus. In: Proceedings of the Second Annual Joint Conference on Information Sciences, September 28 -
October 1, Wrightsville Beach, North Carolina, USA (1995) 344-345

Rough Sets: Present State and Further Prospects. In: T.Y. Lin, A.M. Wildberger (eds.) Soft Computing: Rough Sets,
Fuzzy Logic, Neural Networks, Uncertainty Management, Knowledge Discovery. Simulation Councils, Inc., San

Diego, CA (1995) 3-5
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Data Versus Logic A Rough Set View. Institute of Computer Science, Warsaw University of Technology ICS
Research Report 28 (1996) 1-8

Rough Sets: Present State and Further Prospects. Intelligent Automation and Soft Computing 2(2) (1996) 95-101
(with JW, Grzymata-Busse, W. Ziarko and R. Slowinski) Rough Sets Communication ofthe ACM 38(11) (1995) 88-95
Data Analysis with Rough Sets. In: Proceesings of CODATA’96, October, Tsukuba, Japan, (1996)

Rough Sets, Rough Relations and Rough Functions. Fundamenta Informaticae 27(2-3) (1996) 103-108 (special issue
edited by W. Ziarko)

Data versus Logic A Rough Set View'. In: S. Tsumolo, S. Kobayashi, T. Yokomori, H. Tanaka, A. Nakamura (eds.)
Proceedings of the Fourth International Workshop on Rough Sets, Fuzzy Sets, and Machine Discovery (RSFD’96),
November 6-8, 1996, The University of Tokyo (1996) 1-8

Rough Sets: Present State and Perspectives. In: Proceedings of the Sixth International Conference, Information
Processing and Management of Uncertainty in Knowledge-Based Systems (IPMU’96), July 1-5, 1996, vol. 2,
Granada, Spain (1996) 1137-1145

Some Remarks on Explanation of Data and Specification of Processes. In: S. Tsumoto(ed.) Bulletin of International
Rough Set Society 1(1) (1996) 1-4

Why Rough Sets? In: Proceedings of the Fifth IEEE International Conference on Fuzzy Systems (FUZZ-1EEE’96),
September 8-11, 1996, New Orleans, Louisiana, IEEE Society Press (1996) 738-743

Rough Sets and Data Analysis. In: Y.Y. Chen, K. Hirota, J.Y. Yen (eds.) Proceedings of 1996 ASIAN FUZZY
SYSTEMS SYMPOSIUM Soft Computing in Intelligent Systems and Information Processing, December 11-14,
1996, Kenting, Taiwan, ROC., IEEE Society Press (1996) 1-6

(withT. Munakata) Rough Control: Application of Rough Set Theory to Control. In: Proceedings ofthe Fourth
European Congress on Intelligent Techniques and Soft Computing (EUFIT’96), September 2-5, 1996, Germany,
Verlag Mainz, (1996) 209-218

(with A. Skowron) Helena Rasiowa and Cecylia Rauszer Research on Logical Foundations of Computer Science.

In: A. Skowron (ed.). Logic, Algebra and Computer Science, Helena Rasiowa and Cecylia Rauszer in Mentoriam,
Bulletin of the Section of Logic 25(3-4) (1996) 174-184

Rough Set Approach to Knowledge-based Decision Support. European Journal of Operational Research 99(1) (1997)
48-57
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