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Szanowni Panstwo,

pojecie transformacji cyfrowej nie ma jeszcze dziesieciu lat. Trudno dzisiaj uwierzy¢, ze audyt
finansowy Facebooka w 2011 r. za gtéwny zaséb firmy uznawat gtéwnie sprzet komputerowy,

a danych w ogdle nie wyceniat. Dzi$ hardware to ustuga kupowana w czasie rzeczywistym,

a o wartosci wiekszosci najwiekszych firm swiata decyduja zasoby niematerialne, gtéwnie wartos¢
danych, ktérymi dysponuja.

Ta zmiana pryncypiéw przeksztatca rzeczywistos¢ — i te ekonomiczng, i te spoteczna. Na tamach
,Domeny” staramy sie te zmiany odzwierciedla¢. Zaséb danych liczony jest juz w dziesigtkach
zettabajtéw i przyrasta w gigantycznym tempie. Pomatu moscimy sie w $wiecie data driven.

Jak najwieksza ilos¢ dobrej jakosci danych to wirtualny surowiec — odpowiednio przetworzony
pozwala uzyskiwac przewage konkurencyjna, stad nieustanne dyskusje o rodzajach danych,
strukturze i mozliwosci ich monetyzacji.

Nowy impuls tym dyskusjom daty tegoroczne doniesienia o potencjalnym ulepszeniu szyfrowania
homomorficznego, ktére pozwala na wykonywanie operacji na zaszyfrowanych danych.
Usunetoby to dos¢ istotng bariere rozwoju catego sektora, jaka jest brak gwarancji poufnosci

w chmurze. Szyfry homomorficzne maja ponadto te gigantyczng zalete, ze sg odporne na ataki
kwantowe. Do implementacji jednak droga daleka, nawet po uzyskaniu odpowiedniej dojrzatosci
stosowanie tej technologii musiatoby zyskac legislacyjna aprobate. Istnieje obawa, ze sama nazwa
homomorficzny, mimo ze w zaden sposdb nie zwigzana ze Swiatopogladem, moze miec u nas
kiepskie konotacje.

Te troski zaawansowanych gospodarek w naszym kraju nad Wistg sa nieco przestoniete przez
przyziemne problemy: zapas¢ edukacyjng, zenujaco niskie miejsce w indeksie gospodarki
cyfrowej i spoteczenstwa cyfrowego DESI, zapdznienie technologiczne e-administracji i sprawe
poniekad nadrzedna — walke o model cywilizacji (patrz Temat numeru). Mimo to jestesmy

w relatywnie szczesdliwej sytuacji: my spieramy sie o model cywilizacji, nasi sgsiedzi zza miedzy
walczg o przetrwanie.

Anna Kniaz
redaktor naczelna
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rézni sie od szewca?

Jaki$ czas temu nasze srodowisko zbulwersowato publiczne poréwnanie informatykéw
do szewcow, co znalazto wyraz w licznych komentarzach na liscie dyskusyjnej PTI,
zdecydowanie krytycznie donoszacych sie do autora tej wypowiedzi.

Nie zastuguje ona na analize, okazata sie jednak dobrym pretekstem do dyskusji

o tozsamosci informatykow i ich zawodowym wktadzie w rozwéj cywilizacyjny kraju.

Bogustaw Debski

— dyrektor Centrum Certyfikacji
Kompetencji i Potwierdzania Kwalifikacji
w PTI

W dyskusji udziat wzieli cztonkowie PTI:

m Wiestaw Paluszynski
- prezes PTI Dominik Strzatka

— nauczyciel akademicki, pracownik

naukowy Politechniki Rzeszowskiej,

cztonek i ekspert Sektorowej Rady

ds. Kompetencji - Informatyka

Marek Sredniawa
- nauczyciel akademicki, pracownik
naukowy Politechniki Warszawskiej
i rzeczoznawca PTI

Tomasz Kulisiewicz
— sekretarz Sektorowej Rady
ds. Kompetencji — Informatyka

Jarostaw Deminet

- nauczyciel akademicki, publicysta,
obecnie pracownik Rzagdowego
Centrum Legislacji

Anna Kniaz
- prowadzaca dyskusje,
redaktor naczelna,Domeny”




Najwyrazniej obraz informatyka w odbiorze spotecz-
nym pozostawia wiele do zyczenia...

Tomasz Kulisiewicz: Informatyk w zamierzchtych czasach
hackerskich siedziat dniami i nocami w podziemiach uni-
wersytetu i zapijat pizze cola. Z tym indywiduum, repre-
zentujagcym wiedze tajemna, nadzwyczaj trudno byto sie
porozumied. To wyobrazenie, kreowane takze przez kine-
matografie, zastapit obraz bogatego burzuja, ktéry podpina
sie do komputera i nic nie robi dla spoteczenstwa. Zarabia
duza kase, a jedynym jego zmartwieniem sg obecnie trud-
nosci z doleceniem na wakacje na Malediwach. Oba te por-
trety nie maja wiele wspdlnego z rzeczywistoscia.

Jarostaw Deminet: Paradoksalnie premier swojg wypowie-
dzig dowartosciowat informatykéw i obrazit szewcéw. Wy-
nika z niej bowiem, ze informatyk jest osobg godna uznania
i szacunku niejako automatycznie, a szewc musi o to wal-
czy¢, np. przez swojg dziatalnos$¢ spoteczna. Dopiero aktyw-
ny szewc przebije informatyka.

Dominik Strzatka: M6j dziadek byt szewcem, wiec udziat
w tej dyskusji uwazam poniekad za zrzadzenie losu. Kie-
dy$ buty to byto dobro rzadkie, wiec kto$, kto potrafit takie
dobro wytworzy¢ lub naprawi¢, cieszyt sie powazaniem.
Dzisiaj, kiedy butéw jest na peczki, maszyny wprost je wy-
pluwaja, szewcow jest jak na lekarstwo. Zastanawiam sie,
czy kiedys tak nie bedzie z informatykami. Teraz programo-
wanie trafia pod strzechy, przestaje by¢ wiedzg tajemna.
Mamy niejako do czynienia z pewna pauperyzacjg zawodu,
wsrdd informatykéw zaczyna panowad rodzaj popkultury
informatycznej, zapewne takie procesy sg nieuniknione.

Tomasz Kulisiewicz: Obowigzywaty kiedys wspaniate dzie-
fa w rodzaju (wcigz tworzonej) fundamentalnej monografii
Donalda Knutha,The Art of Computer Programming”.

Teraz dzieki coraz powszechniejszym narzedziom low-code/
no-code nie trzeba mie¢ wielkiego pojecia o sztuce progra-
mowania, mamy wiec niewatpliwie do czynienia z funda-
mentalnymi zmianami w obrebie rél zawodowych. Nowe
metody i narzedzia wywierajg wptyw na zaréwno na wy-
magania stawiane informatykom, jak i na organizacje ich
pracy. Wraz z metodykami zwinnymi pojawity sie nowe
(i poszukiwane na rynku) role zawodowe, takie jak: wia-
Sciciel produktu, okreslajacy w wyniku uzgodnien z klien-
tem/odbiorca cechy produktu, ktéry ma zosta¢ stworzony
w projekcie, mistrz Scrum, kontrolujgcy sam proces two-
rzenia produktu oraz tryb pracy zespotu. Wymagania pracy
w zespotach DevOps stworzyty role zawodowa DevOps de-
velopera, teraz pojawiajg sie zespoty BizDevOps sktadajace
sie z informatykéw i pracownikéw dziatéw biznesowych.
Te procesy niewatpliwie wptyng na spoteczne postrze-
ganie informatykéw. Beda musieli w wiekszym stopniu
wyksztatci¢ takze kompetencje ,miegkkie” — umiejetnos¢
pracy zespotowej i komunikacji wewnatrz zespotéw oraz
tworcow rozwigzan z klientami. Potrzebna bedzie wiedza
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wykraczajaca poza technologie, zwigzana z ogdlng wiedzg
ekonomiczna i wiedzg o konkretnej branzy, umozliwiajaca
analize potrzeb klienta i konkurencji.

Nie, nie chodzi o Donalda Trumpa. Ani o polityczne trzesienie ziemi. Bohaterem tego
tekstu bedzie zupehnie kto inny. O polityce tez nie bedzie mowy. Prawie.

Eraf, Guruwszystkich guru

alny s

Zainteresowanych wspomnianym w dyskusji fundamentalnym
dzietem Knutha odsytamy do artykutu Bogdana Misia,,Donald
trzesie ziemig’, opublikowanego w nrze 2/2021 Biuletynu PTI,

https://portal.pti.org.pl/zasoby/biuletyn/

Wiestaw Paluszynski: Informatyk przestaje byc¢ artysta
w duzej czesci dlatego, ze staje sie elementem pracy ze-
spotowej, ale kazdy z klockéw uktadanki musi dziata¢ zgod-
nie z zatozeniami i z etyka. Wraz z rozwojem technologii
wyzwan etycznych bedzie przybywac¢ - finalnie bedziemy
musieli sie zmierzy¢ np. zfundamentalnym problemem, czy
produkcja systeméw informatycznych stuzacych zabijaniu
jest zgodna z etyka informatyka.

Jarostaw Deminet: Tego typu wyzwania etyczne sg uni-
wersalne i stajg przed kazda grupg zawodowa, sg takze
w kodeksie etycznym szewca czy innego rzemieslnika.
Obejmuja one w szczegdlnosci obowigzek rzetelnego wy-
konywania swojej pracy i szacunku dla klienta. By¢ moze
kodeks etyczny informatyka powinien by¢ bardziej rozbu-
dowany od kodeksu szewca.

Marek Sredniawa: Wracajac do imaginowanej egzegezy
wypowiedzi, ktéra nas tu zgromadzita, uwazam, ze ode-
bralismy lekcje pokory w tym sensie, ze informatykom bra-
kuje moze nawet wiecej niz sto lat do takiego zaistnienia




w spotecznym odbiorze, kulturze, jezyku, jakiego dorobili
sie szewcy. Czy kojarzycie jakie$ funkcjonujace w jezyku
powiedzenie o informatykach?

A zwiazkéw wyrazowych i powiedzen dotyczacych szew-
coOw jest mnostwo:

hiszpanskie buty,

robi¢ z geby cholewe,

pilnuj szewcze kopyta,

szewc bez butéw chodzi,

szkodniej trzewika niz nogi - méwi skapy i ubogi,
tylko trzewik wie, ze ponczocha dziurawa,

w butach idzie, a boso go zna¢,

umart w butach,

siedziec¢ pod butem,

szy¢ komus buty,

pantoflarz,

przerobi¢ kogos na swoje kopyto,

wlez¢ komus z butami do duszy,

nie kiwna¢ palcem w bucie,

kinie jak szewc,

pijany jak szewc

szewska pasja/ doprowadzi¢ do szewskiej pasji

- stowem szewcy wymiataja.

Wiestaw Paluszynski: Wspotczedni , szewcy” wymiataja za
sprawg informatyki. Firma CCC zatrudnita fachowca z ban-
ku i zbudowata silny pion informatyki. Dzieki informatycz-
nemu wsparciu sprzedazy uzyskata gigantyczny wzrost
obrotéw. Zwigzek szewcéw z informatyka przynosi wiec
profity i mozemy moéwic o pewnej symbiozie rzemiosta.

A moze za niechecia do informatykoéw stoja ich wysokie
zarobki?

Dominik Strzatka: Pewno po trosze tak. Informatycy re-
latywnie dobrze zarabiaja, a my w Polsce nie lubimy ludzi,
ktérym sie powodzi, chociaz z oczywistych wzgledéw po-
winno nam zaleze¢, zeby dobrze zarabiad.

Wiestaw Paluszynski: Mnie nie dziwi, ze informatycy
dzisiaj duzo zarabiaja, skoro informatyka jest podstawa
rewolucji cyfrowej. Informatyka stata sie tym, czym byta
maszyna parowa podczas pierwszej rewolucji przemy-
stowej i prad - drugiej. Dziedziny, do ktorych nalezaty,
przeszty gigantyczne przeobrazenia i zbijano na nich
ogromne pienigdze. Tak rodzity sie amerykanskie fortu-
ny. Pierwsze wielkie majatki powstaty na budowie kolei
zelaznych wykorzystujacych pare. Podobnie byto z elek-
trycznoscia, ktéra byta poteznym, tworzacym postep,
dziatem nauki. Ich twércy tez mieli problemy z etyka
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i etosem. Pewne cykle spoteczne sie powtarzaja, tylko te-
raz dzieje sie to zdecydowanie szybciej.

Marek Sredniawa: Mam wrazenie, ze powinni$my te dys-
kusje zacza¢ o poziom wyzej. Od siedmiu lat mamy do
czynienia z problemem zmiany elit i systemu wartosci.
Szewc jest tak samo dobry jak krawiec czy inny rzemiesl-
nik. Wszyscy mieli kodeks zawodowy, istniejgce od stuleci
cechy rzemieslnicze ustalaty reguty gry, wymuszaty ja-
kos¢ pracy. Tymczasem teraz weszliSmy w obszar chaosu,
w ktérym przestaty sie liczy¢ doswiadczenie i kompeten-
cje. Zostaty naruszone pewne, funkcjonujgce od dawna,
reguty rzetelnosci.

Bogustaw Debski: Stad zapewne fatwo$¢ budowania odpo-
wiedzialnosci zbiorowej, wykluczania i stygmatyzacji branz.

Marek Sredniawa: Informatyka nie jest zawieszona
w prézni, $wiat sie robi coraz bardziej interdyscyplinar-
ny i informatyka jest wbudowana w obieg gospodarczy,
kulturalny. To kwestia budowania cywilizacji, ktéra umie
wykorzystywacé wspoétczesne narzedzia. Pomijanie klucza
kompetencyjnego w procesie przyznawania stanowisk
ma fatalne skutki. Na przyktad od trzydziestu lat mowimy
o e-administracji, a nadal sg instytucje publiczne, ktére
wrecz bojkotuja kwalifikowany podpis cyfrowy.

Wiestaw Paluszynski: Bo homo sovieticus trzyma sie
mocno. Przypomnijmy, kogo ks. prof. Tischner okreslat
tym mianem. Cztowieka, ktéry z jednej strony jest znie-
wolonym wytworem systemu, z drugiej natomiast - jego
klientem, uzaleznionym przez prace, majacym fasadowy
udziat we wiladzy czy zaspokajane przez aparat wtadzy
poczucie wiasnej godnosci. Czyz nie o tym rozmawiamy?
Tischnerowska diagnoza naszych uwarunkowan spotecz-
nych nadal obowiazuje.

Marek Sredniawa: Jeste$my na etapie sporu cywilizacyjne-
go, w ktorym informatyka jest tylko drobnym fragmentem.
Chodzi o model cywilizacji. Kilka lat temu uczestniczytem
w jednej z konferencji ,Miasta w Internecie’, na ktérej za-
proszony przez organizatoréw Jerzy Stepien (jeden z au-
toréw reformy samorzadowej po 1989 r.), zwracajac sie do
samorzadowcow, powiedziatim co$ wartego zapamietania:
chcieliby$my, zeby wszystko dziatato tak, jak na Zachodzie,
natomiast nie chcemy przestrzega¢ tamtejszych regut,
wszystko ma dziata¢ w stylu bizantyjsko-wschodnim.To jest
kwestia zarzadzania, delegowania uprawnien i zaufania,
podejmowania decyzji, podziatu odpowiedzialnosci, kry-
teridow awansu zawodowego, wiasciwie zorganizowanych
systemow edukacji.

Ta niekonsekwencja nadal nas uwiera, aspirujemy do stylu
cywilizacji zachodnioeuropejskiej, ale stosujemy praktyki
wiasciwe dla cywilizacji wschodniej. To jest paradoks, dlate-
go wciaz balansujemy na krawedzi. Podejmowane s3 poli-
tyczne decyzje powodujgce pauperyzacje catych obszaréw




zycia, na przykfad edukacja akademicka razem z catg edu-
kacja. Pensja asystenta stazysty dzis takze oscyluje w okoli-
cy ptacy minimalnej, podobnie jak to byto w PRL.

A potrzeby kompetencyjne sg ogromne...

Marek Sredniawa: Polska po 1989 r. stata sie krajem mon-
towni i wykonywania prac pomocniczych w informatyce,
tylko w niewielkim stopniu jeste$my tworczy czy innowacyj-
ni. S oczywiscie wyjatki w rodzaju udanego przedsiewzie-
cia interdyscyplinarnego CD Projekt w obszarze gier wideo
- gry z,,trylogii wiedZminskiej” sprzedaty sie w dziesigtkach
milionéw kopii na catym swiecie. Nasz rynek nie potrzebuje
jednak bardzo wykwalifikowanych informatykéw. O$miele
sie nawet stwierdzi¢, ze ksztatcimy ich za duzo na poziomie
studiow informatycznych, wystarczytaby moze odpowied-
nia liczba absolwentéw technikéw informatycznych.

Tomasz Kulisiewicz: Czy informatyka nie podzieli losu mo-
toryzacji? Czy zwiekszona automatyzacja nie spowoduje, ze
potrzebne beda gtéwnie kompetencje korzystania z samo-
programujacych sie urzadzen? Po co studentom znajomos¢
budowy komputera, skoro one beda sie same skfadac?
Moze wystarczy waska elita teoretykdéw-algorytmikéw?

Dominik Strzatka: Tylko kto jg wyksztatci? Mtodzi ludzie re-
zygnuja z pracy na uczelniach, srednia wieku wyktadowcéw
zatrwazajaco rosnie, wiec pewnie za kilka lat trzeba bedzie
skorygowac wyobrazenia, kto ma uczy¢ informatyki.

Wiestaw Paluszynski: Sredniowieczna wrecz hierarchia
polskiej nauki zabetonowata droge kariery dla mtodszych
pracownikéw naukowych. Widzimy to réwniez w PTI - fan-
tastyczne kiedy$ oddziaty, bazujace na uczelniach, ulegty
atrofii. Problem z nauczaniem informatyki mamy juz na
wstepnych etapach edukacji. Wprowadzono podstawe pro-
gramowa, tylko nikt nie zadbat o ksztatcenie kadr nauczyciel-
skich. Jak zwykle u nas — nie wiadomo, czy kon idzie przed
czy za wozem. Ten pierwszy etap edukacji informatycznej
jest niezwykle wazny, formuje na cate zycie. Nawet przy
bardzo optymistycznym zatozeniu, ze absolwenci informa-
tyki beda chcieli uczy¢ w szkotach, trudno czeka¢ na zasi-
lenie kadr nauczycielskich absolwentami. Poza tym trzeba
nauczy¢ nauczycieli innych przedmiotéw korzystania z na-
rzedzi informatycznych. Skala potrzeb jest ogromna, co po-
kazata kolejna edycja konferencji ,Informatyka w Edukacji’,
wspétorganizowana przez PTI.

Wiekszos¢ studentéw informatyki po zakonczeniu pierwsze-
go etapu studidw, a wiec po studiach inzynierskich lub licen-
cjackich, idzie do pracy i nie zamierza robi¢ studiéw magister-
skich, bo nie maja do tego zadnej motywacji. Jednoczesnie
- co nawet gorsze — nie ma systemu kwalifikacji zawodowych,
o ktérego powstanie od lat walczy PTI. Nie ma wymogu wia-
rygodnego egzaminu po ukonczeniu szkolenia, mamy tylko
certyfikaty uczestnictwa w zajeciach. Przepalamy bardzo duzo
Srodkéw unijnych na takie bezsensowne dziatania. W kolejnej
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perspektywie finansowej znéw bedzie kilkadziesigt milionéw
na wspieranie pozaformalnych form edukacji i wypadatoby je
wreszcie jako$ sensownie wykorzystac.

Tomasz Kulisiewicz: Kto to ma zorganizowac? Liczni sekre-
tarze stanu ,wiasciwi ds. informatyzacji”?

Wiestaw Paluszynski: W nowej perspektywie finansowej
pieniedzmi na edukacje informatyczng obywateli bedzie
zawiadywac Ministerstwo Rodziny i Polityki Spotecznej.
W dyspozycji ministra wiasciwego ds. informatyzacji zosta-
ng $rodki na podnoszenie kwalifikacji urzednikéw. Jedyna
pozytywna wiadomos¢ dotyczy tego, ze MEIN zostato wyta-
czone z dystrybucji tych srodkéw.

Marek Sredniawa: Paradoksalnie pewne nadzieje mo-
zemy poktada¢ w kulturze organizacyjnej przychodzacej
z zagranicy. Dziaty HR niektérych obecnych w Polsce za-
chodnich korporacji stosuja $cisle okreslone kryteria i np.
przy wyborze kandydatéw do pracy premiuja ukonczenie
studidw Il stopnia.

Sa tez cenne inicjatywy na nizszych szczeblach nauczania.
Na przyktad prof. Marlena Plebariska popularyzuje edu-
kacje STEAM (skrét od ang. Science, Technology, Engine-
ering, Arts & Maths) — metode, ktéra taczy w procesach
dydaktycznych piec¢ gtéwnych obszaréw: nauke, technolo-
gie, inzynierie, sztuke oraz matematyke. Stawia ona ucznia
w roli badacza, odkrywcy, projektanta i wykonawcy, ktéry
wykorzystuje STEAM do tworzenia wtasnych rozwigzan,
projektéw i innowacji. W takim ujeciu bardzo wazne jest
nauczanie podstaw matematyki i logiki. Jak wazne, widzi-
my w realizacjach informatyki rzadowej, gdzie brak wy-
obrazni czy to projektantéw, czy zespotéw legislacyjnych
(brak ,algorytmiki prawa”) regularnie doprowadza do za-
pasci réznych systemoéw rzadowych.

Moim zdaniem, kazdy urzednik w Polsce powinien prze-
czytaé, wydang pod koniec ub. wieku ksigzke Billa Gatesa
.Biznes szybki jak mysl’ pokazujaca, jak cyfrowy system
nerwowy moze zebrac wszystkie systemy i procesy w jedng
wspolng infrastrukture, uwalniajac potoki informacji. Ta lub
podobna lektura pozwolitaby urzednikom zrozumie¢ pro-
cesy, ktore sktadaja sie na sposéb dziatania panstwa i ich
wzajemne pofaczenia.

Jeszcze w 2005 r. z Tomaszem Kulisiewiczem analizowali-
Smy stan e-administracji w czterech krajach zachodnich
i w czterech krajach naszego regionu. Juz wtedy widzielismy
duze réznice i sprzecznosci. Postepy w polskiej e-administra-
¢ji s od tamtego czasu nadal - delikatnie méwiac - bardzo
umiarkowane, mimo olbrzymich budzetéw, podczas gdy
bankowos¢ elektroniczna, ptatnosci elektroniczne, e-handel
rozwijajq sie $wietnie, czasem lepiej niz w Europie Zachod-
niej, bo obywatele z tych rozwigzan korzystaja bardzo chetnie,
w odréznieniu od ustug e-administracji. Negatywnym przykta-
dem jest PUE ZUS, w ktorym nie sposéb znalez¢ poszukiwanych




ustug w katalogu stu kilkudziesieciu funkcji, uporzadkowanych
alfabetycznie i opisanych biurokratycznym zargonem.

Bogustaw Debski: Przywofano tu konferencje ,Miasta
w Internecie”. Bratem udziat w tegorocznej edycji. Gdy pre-
legentka moéwita o architekturze informacyjnej panstwa,
miatem wrazenie, ze te slajdy juz widzieliSmy dawno temu.
Ta prezentacja mogtaby w zasadzie powsta¢ juz w 1978 r.,
gdyby nie to, ze wtedy jeszcze nie byto PowerPointa. Mtodzi
informatycy ida szybko do pracy w firmach komercyjnych,
w ktoérych widzg sprawczosé swoich dziatan, stworzona przez
nich apka dziata i jest wykorzystywana. Tego poczucia sensu
brakuje, kiedy robi sie systemy rzadowe. Rzagdowych baz i re-
jestrow referencyjnych jest kilkadziesiat, ale nadal niewiele
z tego wynika. Co wiecej, dziata stara regufa: informatyzacja
chaosu ten chaos wzmaga.

Wiestaw Paluszynski: Nigdzie na swiecie zadne ministerstwo
nie buduje systeméw informatycznych, nie wydaje dotyczacych
tej dziedziny decyzji administracyjnych - okresla reguty prawne
dla swojego obszaru kompetenciji. Rola regulatora jest rolg od-
rebna. Tak prébowalismy w 1990 r. budowac panstwo. Niestety,
to sie nie udato, a nawet tam, gdzie sie udato, potem nastapit cat-
kowity demontaz. Centralizujemy wszystko, zas apanaze rozdaje-
my obecnie pod postacig decyzji, np. UKE.

Czy w tych zmaganiach cywilizacyjnych stowarzyszenia
zawodowe moga odgrywac jakas istotna role?

Wiestaw Paluszynski: Wiekszo$¢ z nich ulegta procesowi
petryfikacji i zyje z wynajmu powierzchni biurowych, wiec
najpierw trzeba je reanimowad. Stowarzyszenia musza sie
zmienia¢ zgodnie z potrzebami mtodszych pokolen, bo ina-
czej straca racje bytu. Te, ktére potrafig ,cofnac czas’, wygraja.
Na niedawnym V Swiatowym Zjezdzie Inzynieréw Polskich
prowadzitem sesje z profesorem Andrzejem Nowakiem z USA.
W pewnym momencie zdenerwowat sie na powszechne uty-
skiwania na temat dziury pokoleniowej w stowarzyszeniach
technicznych i powiedziat: zamiast opowiadac, ze sie nic nie
da, zbuduijcie jakas potrzebe, dla zaspokojenia ktérej wspdlnie
cos bedziecie chcieli zrobi¢.

Dominik Strzatka: Starszyzna w réznych towarzystwach oko-
puje sie, bo mtodzi stanowig dla niej zagrozenie. Dopiero jak
starsi odchodza i nie ma ich kim zastapi¢, zaczyna sie panika.
Ciezkie czasy rodza zaradnych ludzi, wiec mam nadzieje, ze
wkrétce zaczniemy inaczej patrze¢ na pewne sprawy.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE Tematnumeru EEEEEEEEEEEEEEEEEER

Wiestaw Paluszynski: To odmtodzenie w stowarzyszeniach
musi nastepowac miekko, zeby byt czas na przekazanie do-
Swiadczen. W PTI zamierzam wprowadzi¢ zasade, ze w nowe;j
kadencji potowa Zarzadu Gtéwnego musi by¢ w wieku ponizej
40 lat. Musimy sie nauczy¢ przechodzi¢ z pozycji zarzadzaja-
cych na pozycje mentoréw. Jesli bedziemy w tym dobrzy, to
mtodzi bedg chcieli skorzysta¢ z naszego mentoringu.

Co powinno by¢ dla nas najwazniejsze? Otwarto$¢ na zmiany.
Towarem jest informacja, nie informatyka, musimy krzewic¢
umiejetnosci cywilizacyjne. A jednocze$nie zachowaé czuj-
nos¢, bo zaczynaja powstawac rozwigzania, ktére obywaja
sie bez cztowieka i bez odpowiedniej kontroli moga stac
sie grozne. Internet staje sie narzedziem ogtupiania, o czym
$wiadczy chocby lawinowo rosnaca liczba ,ptaskoziemcow”.

Jest miejsce dla rozsadnych dziatari stowarzyszenia, choc
musimy jednoczes$nie walczy¢ z poczuciem beznadziejnosci.
PTI zaistniato w Swiadomosci branzy, gdy przed 25 laty
kol. Wactaw Iszkowski i Andrzej Blikle napisali krytyczng eks-
pertyze na temat systemu informatycznego Ministerstwa
Finansdéw, ktéra - niestety — nadal pozostaje aktualna.

Bogustaw Debski: Stucham tych podyktowanych auten-
tyczna troska wypowiedzi i chce zaproponowac inne spoj-
rzenie. Wracajac do staromodnego okreslenia etosu pracy:
nadal spotykamy ludzi, ktérym - niezaleznie od wieku - co$
sie jednak chce. Czy PTI powinno upatrywac swojej szansy
we wszystkich atrybutach zwigzanych z rolami zawodowymi,
czy tez szukac ludzi, ktérzy chca sie zachowad przyzwoicie,
a informatyka - podobnie jak dawniej umiejetnosci szewcéw
czy elektrykéw - jest tylko srodkiem do realizacji tego celu?

Wiestaw Paluszynski: Proponowany przez ciebie model lide-
réw rzeczywiscie sie sprawdza. Gigantyczny sukces sekcji infor-
matyki szkolnej nie wziat sie z powotania sekgji, tylko z tego, ze
trzem dziewczynom sie chciato zrobi¢ cos rozsagdnego i wystar-
czyto, ze stworzylismy im choéby minimalne warunki do dzia-
tania. Pewne nadzieje wigzatem z nasza Sekcjg Informatykéw
Administracji, ale zabrakto w niej lidera.

Marek Sredniawa: Oddajmy glos tytutowym szewcom
z dramatu Witkacego!. Czeladnik Il méwi: Az boli od tego
gadania, purwa jej sucza mas¢! Niech to bedzie pointa
naszej rozmowy.

" '
\ Anna Kniaz

1 Przy okazji zachecamy, nie tylko informatykéw i szewcdw, do odwiedzenia dopiero co otwartej wystawy Witkacy. Sejsmograf
epoki przyspieszenia (8 lipca — 9 pazdziernika 2022) w Muzeum Narodowym Warszawie.
https://www.mnw.art.pl/wystawy/witkacy-sejsmograf-epoki-przyspieszenia,247.htm
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Kubernetes:
“System operacyjny dla klastra’

. Kubernetes jest warstwg abstrakgji nad infrastrukturzf] A
« Uruchamianie aplikacji odbywa si¢ tak samo na 1 wezle jak i
na 100 weztach

Tens or thousands of worker nodes exposed

as a single deployment platform

Inzynieria
oprogramowania
musi nadazac za biznesem

»~Wyzwania inzynierii oprogramowania dla wsparcia najwazniejszych trendow
technologicznych” to jeden z blokéw tematycznych konferencji zorganizowanej
przez PTI z okazji Swiatowego Dnia Spoteczeristwa Informacyjnego.

Interesujace wnioski z wystagpien i dyskusji panelowej tego bloku przygotowali
specjalnie dla,Domeny” jego uczestnicy: prof. Cezary Ortowski (dyrektor IBM Center
for Advanced Studies on Campus w Wyzszej Szkole Bankowej), prof. Bartosz Bali$
(Instytut Informatyki Akademii Gérniczo-Hutniczej, Sano Centre for Computational
Medicine), Joanna Kocot (kierowniczka Laboratorium Interdyscyplinarnych Obliczen
Naukowych ACK Cyfronet AGH), Mateusz Nowak (Software Mind)

i Tomasz Kulisiewicz (Sektorowa Rada ds. Kompetencji - Informatyka).




Pandemia znaczaco, i wyglada na to, ze trwale, zmienita
biznes i interakcje spoteczne, wyznaczajac nowe oczekiwa-
nia wobec informatyki. Duze firmy konsultingowe zwracaja
uwage na rosnace znaczenie ekosystemow wymiany danych
i automatyzacji modeli zarzadzania operacjami IT. - Automa-
tyzacja IT na duzq skale obejmuje trzy gtéwne elementy: stan-
daryzacje i automatyzacje infrastruktury lokalnej, aby mogta
by¢ zarzqdzana za pomocq kodu, standaryzacje i automaty-
zacje oprogramowania, narzedzi i systemow, aby mozliwe byto
zarzqdzanie nimi za pomocq kodu oraz optymalizacje auto-
matyzacji za pomocq regut i uczenia maszynowego — wskazuja
eksperci (https://www2.deloitte.com/pl/pl/pages/technology/
topics/trendy-technologiczne-deloitte.html).

Trudno tez wyobrazi¢ sobie zarzadzanie urzadzeniami In-
ternetu Rzeczy bez narzedzi do automatyzacji rejestracji,
konfiguracji, zdalnej i bezprzewodowej aktualizacji opro-
gramowania oraz monitorowania.

2.2 Konteneryzacja aplikacji

Proces wytwarzania oprogramowania, w szczegdlnosci w ar-
chitekturze mikroserwiséw, coraz czesciej jest automatyzo-
wany za pomocg konteneryzacji. Konteneryzacja aplikacji to
technologia umozliwiajaca tworzenie lekkich, przenosnych
i uruchamialnych pakietéw oprogramowania. Kontener za-
wiera pojedynczg aplikacje i potrzebne jej srodowisko wy-
konawcze, na mikroserwis sktada sie kompozycja kilku kon-
tenerdéw, za$ ztozony system jest zbiorem komunikujacych
sie mikroserwiséw. Wiodaca obecnie technologia, utatwiaja-
ca tworzenie i uruchamianie aplikacji w infrastrukturze obli-
czeniowej duzej skali, jest Kubernetes?.
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Infrastruktura (Klaster Kubernetes)

Rys. 1. Idea dziatania Kubernetes

Kontenery aplikacji to lekkie, przenosne i uruchamialne
pakiety oprogramowania.

Pod Kubernetes to podstawowa jednostka wykonawcza
w Kubernetes, ktéra jest ztozeniem jednego lub wiecej kon-
teneréw wspétdzielgcych zasoby.

Kubernetes to technologia dostarczajaca warstwy abstrak-
¢ji nad infrastrukturag obliczeniowa. Twdrca oprogramowa-
nia tworzy Deskryptor Aplikacji i zleca jego wykonanie do
Kubernetes Master (rys. 1). Kubernetes zarzadza klastrem
maszyn i decyduje, gdzie uruchomi¢ poszczegdlne kom-
ponenty ztozonej aplikacji. Kubernetes jest tez platforma,
ktdra rozwigzuje lub znacznie utatwia rozwigzywanie pro-
blemoéw typowych dla ztozonych i rozproszonych aplikacji.
Do probleméw tych naleza: rbwnowazenie obcigzenia, od-
pornos¢ na awarie, zarzadzanie konfiguracja, a takze auto-
matyczne wdrazanie nowych wersji oprogramowania.
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Rys. 2. Przyktad procesow Kubernetes

Kubernetes jest platforma utatwiajgca zarzadzanie ztozonymi,
rozproszonymi aplikacjami. Rys. 2 przedstawia dwa przykta-
dowe problemy typowe dla takich aplikacji: rbwnowazenie
obciazenia oraz automatyczne wdrazanie nowej wersji opro-
gramowania bez przerywania dziatania aplikacji (tzw. rollout).
Ze wzgledu na duze obcigzenie systemu komponenty apli-
kacji sa zreplikowane, a ruchem zarzadza System Réwnowa-
Zenia Obciagzenia. Kubernetes stopniowo zastepuje repliki
wykonujace Wersje 1 oprogramowania (kolor niebieski) no-
wymi (kolor zielony) (blue-green deployment). Mozliwe tez
jest pilotazowe wdrozenie nowej wersji aplikacji tylko dla
niewielkiej czesci uzytkownikéw (tzw. wdrozenie kanarko-
we — canary deployment). Monitorowanie dziatania tej czesci
aplikacji przez pewien czas umozliwi stwierdzenie, czy nowa
wersja oprogramowania dziata prawidtowo. W razie potrzeby
Kubernetes umozliwia automatyczne wycofanie wdrozenia
i powrdt do starej wersji oprogramowania (rollback).

T M. Luksa, Kubernetes w akcji, PWN, Warszawa 2021.
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2 Kubernetes jest technologig,

ktéra utatwila automatyzacje

i ustandaryzowanie procesu

tworzenia i uruchamiania ztoZonego
oprogramowania opartego na
mikroserwisach, ukrywajgc ztoZonos¢
zarzgdzania infrastrukturqg obliczeniowg.

Wydaje sie, ze przyszitoscig s platformy bazujgce na Ku-
bernetes jako warstwie zarzadzania zasobami, przyktadem
takiej platformy jest Knative, ktéry realizuje paradygmat
obliczen bezserwerowych z wykorzystaniem Kubernetes.

Cli CD zpomoca

Ciggta integracja (Cl — Continuous Integration) oraz Ciagte
dostarczanie (CD - Continuous Deployment, Continuous
Delivery) to jedne z kluczowych praktyk, wprowadzajacych
automatyzacje do procesu dostarczania oprogramowania.
Ciagta integracja zaktada scalanie kazdej zmiany w kodzie
z baza (kodu), z ktérej tworzony jest produkt — deweloperzy
pracujg na tym samym kodzie, dodajac do niego wzglednie
niewielkie elementy. Zapobiega to tworzeniu rownolegtych
wersji kodu, ktére przed wdrozeniem nalezy zintegrowac.
Po dotaczeniu kazdej zmiany, automatycznie uruchamiane
sq testy, dzieki czemu wiekszos¢ btedéw od razu zostaje wy-
chwycona i poprawiona.

Ciagte dostarczanie rozszerza koncept ciagtej integracji
o kazdorazowe budowanie i wdrazanie aplikacji po zmianie
$rodowiska, co sprawia, ze tworzenie kolejnych wersji opro-
gramowania staje sie duzo tatwiejsze - wymaga mniejszego
zaangazowania pracownikéw i zabiera duzo mniej czasu,
zatem pozwala na czestsze wprowadzanie nowych wersji,
a tym samym na szybsza, dotyczaca nowych funkcjonalno-
$ci, informacje zwrotng od klienta czy uzytkownikow.

Procesy Cl oraz CD zaktadajg automatyzacje procesu wdroze-
nia, ktéra najczesciej realizowana jest w formie potokéw (pipe-
line), wykonujacych po kolei elementy procesu. Potok podzie-
lony jest zazwyczaj na etapy, np. ,budowanie’, ,testowanie’,
sktadajace sie z mniejszych zadan. O ile etapy zazwyczaj wy-
konywane s3 jeden po drugim, z mozliwoscia zdefiniowania
warunkéw wykonania danego etapu, o tyle juz wewnetrzne
zadania (ktére mogg sktadac sie z jeszcze mniejszych krokéw)
czesto moga by¢ wykonywane réwnolegle na réznych agen-
tach. Potok moze by¢ wyzwalany dowolnie zdefiniowang ak-
Cja, np. opublikowaniem nowej wersji kodu aplikacji.

Wiele z istniejacych narzedzi oferujacych rozwigzania poto-
kowe integruje sie z repozytoriami kontroli wersji, przewaz-
nie bazujacymi na systemie Git (https://git-scm.com/), co
umozliwia automatyczne uruchomienie potoku, np. w mo-
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mencie integracji nowej zmiany do gtéwnej czesci kodu lub
dowolnej innej akgji na repozytorium kontroli wersji. Repo-
zytoria kontroli wersji wyposazone w mechanizm potokéw
- czy to wbudowany, czy dostepny jako wtyczka (plug-in)
- czesto pozwalajg takze na definiowanie samego potoku
za pomoca skryptu przechowywanego w tym samym re-
pozytorium. Takie rozwigzanie sprawia, ze procesem CI/CD
moga zarzadzac sami programisci, a nie tylko zespét odpo-
wiedzialny za wdrozenie. Skrypt taki podlega tez wersjono-
waniu oraz procesom zwyktym dla kodu oprogramowania,
takim jak Code Review, co zapewnia wglad do historii mo-
dyfikacji i sprzyja utrzymaniu jego jakosci, a co za tym idzie
samego procesu integracji i wdrozenia.

W nowoczesnych architekturach systemoéw, bazujacych
na mikroserwisach, automatyzacja proceséw wdrozenia
staje sie niezbedna, bo niezbedna jest modyfikacja wie-
lu zaleznych od siebie serwiséw (https://softwareskill.pl/
monitoring-mikrouslug). Nowoczesne narzedzia wspieraja-
ce procesy Cl i CD pomagaja réwniez we wdrozeniach tego
typu, dajac mozliwos¢ integracji m.in. z narzedziami takimi,
jak wspomniany Kubernetes, a takze monitorowania catego
procesu czy przeprowadzania wdrozen kanarkowych.

Kazdy etap potoku sktada sie z jednego lub kilku zadan,
z ktérych cze$¢ moze by¢ wykonywana réwnolegle na réz-
nych agentach, przy czym zadania moga tez by¢ od siebie
zalezne. Stosowanie potokéw to krancowy etap automa-
tyzacji procesu dostarczania oprogramowania, ale zaréw-
no one, jak i inne rozwigzania Cl/CD zdejmuja z zespotéw
DevOps odpowiedzialnos¢ za czasochtonne czynnosci,
ktére mogg zosta¢ wykonane automatycznie. Jednoczesnie
taka forma automatyzacji nie jest nakierowana na wyeli-
minowanie pracy ludzi na rzecz komputeréw, co mogtoby
by¢ jej negatywna konsekwencja, a jedynie sprawia, ze ze-
spoty sa w stanie w wiekszym stopniu skupic sie na samym
na ulepszaniu tworzonego oprogramowania i interakgji
z klientami i uzytkownikami. Eliminuja one takze wiele bte-
déw wynikajacych z koniecznosci manualnej konfiguracji
czy manualnego wykonywania testow.

Upowszechnienie architektury mikroserwisowej i kontene-
ryzacji przy powstawaniu nowych i rozbudowie istniejacych
systeméw wymaga zapewnienia odpowiedniego poziomu
monitorowania. Czynnosci takie, jak przegladanie logéw,
debugowanie i analiza btedéw czy sprawdzanie kondycji
systemu ($redni czas odpowiedzi, liczba pojawiajacych sie
btedéw itp.), staja sie znacznie bardziej skomplikowanymi
procesami. Z pomocg przychodzg nam nowe narzedzia
i wzorce postepowania, ktére swietnie sprawdzajg sie pod-
czas pracy z systemami wdrozonymi w chmurze.

Agregacja logow

W przypadku systemu uruchomionego jako jeden pro-
ces, na jednej maszynie, przegladanie logéw nie stanowi




wiekszego problemu. Problemy zaczynaja sie pojawiac,
gdy aplikacja zostaje wdrozona w postaci wielu wspot-
pracujacych ze soba serwiséw. Przeanalizowanie logéw
w takim systemie wymagatoby utworzenia potaczenia do
kazdego serwisu osobno, co — przy rosnacej ich liczbie -
staje sie ucigzliwe. Wraz z wykorzystaniem konteneréw
dochodzi réwniez problem ich efemerycznosci.

Z pomoca przychodzg systemy agregujace logi. Dostarczaja
one rozwigzania stuzace do importowania logéw z poszcze-
golnych aplikacji do centralnego systemu. Taka synchroni-
zacja moze odbywac sie na rézne sposoby. Trzy najbardziej
popularne to:

= wysytanie logéw bezposrednio z serwisu do centralnego
systemu,

agent monitorujacy zainstalowany na tej samej maszy-
nie i uruchomiony obok aplikacji jako niezalezny proces,

tzw. sidecar, czyli dodatkowy kontener obok kontenera
z aplikacja.

Wybrane rozwigzanie nie powinno istotnie wptywac na
wydajnos¢ samej aplikacji. Dodatkowa funkcjonalnoscia
systemow agregujacych jest mozliwos¢ wizualizacji logow,
bardzo pomocna podczas analizy dziatania systemu — po-
niewaz logi sg juz odpowiednio sparsowane, co ufatwia
skupienie sie na ich tredci. Istnieje réwniez mozliwos¢ two-
rzenia zapytan filtrujacych i przeszukujacych logi po zada-
nych kryteriach, co z kolei moze zosta¢ wykorzystane do
tworzenia alertéw na ich podstawie.

5.a2=_ Monitorowanie stanu aplikacji

Podobnie jak w przypadku przegladania logéw, stopien
ztozonosci systemu utrudnia analize btedéw w dziata-
niu aplikacji i bez odpowiednich narzedzi trudno by-
toby zdiagnozowa¢ problemy. Pomocny staje sie tutaj
wzorzec distributed tracing, ktéry daje mozliwos$¢ prze-
$ledzenia requestéw od momentu ich wejécia do sys-
temu az do uzyskania odpowiedzi (https://docs.logz.io/
user-guide/distributed-tracing/what-is-tracing/).

Odbywa sie to przez nadanie zgdaniom unikalnego iden-
tyfikatora (tzw. trace ID), ktéry pdzniej przekazywany jest
we wszystkich wywotaniach, jakie nastepuja po drodze.
Nastepnie taka warto$¢ dodawana jest do kazdego wpisu
w logach, co pozwala osadzi¢ kazdy z nich w odpowied-
nim kontekscie. Dodatkowo kazdy trace sktada sie z wielu
spanéw, czyli pojedynczych operacji wykonywanych w da-
nej sciezce wykonania. Majac odpowiednio skonfigurowa-
ny centralny system logowania oraz zaimplementowany
wzorzec distributed tracing mozemy debugowac proble-
my w srodowisku rozproszonym. Mozliwa jest réwniez wi-
zualizacja przeptywdw wraz z czasem ich wykonania.
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Réwnie waznym elementem monitorowania aplikacji
sq metryki, ktére pozwalajg oceni¢ ogdlny stan systemu
lub pojedynczych serwiséw. Metryki mozemy podzieli¢
na biznesowe (np. liczba wygenerowanych faktur, zreali-
zowanych ptatnosci w jednostce czasu) i techniczne (np.
czas odpowiedzi poszczegdlnych zapytan, liczba zadan,
zuzycie CPU itp.). Jednostki stosowane przy definiowa-
niu metryk moga by¢ oczywiscie rézne, ale bardzo cze-
sto wykorzystuje sie percentyle, ktére najlepiej obrazuja
dana warto$¢. Gromadzenie statystyk bazuje czesto na
wykorzystaniu logéw, jakie generuje aplikacja. Dostepne
sg rowniez specjalne narzedzia, ktére pozwalajg na publi-
kowanie metryk z systemu w ustandaryzowany sposéb
oraz ich wizualizowanie. Metryki sa tez dobrym punk-
tem wyjsciowym do zdefiniowania bazujacego na nich
systemu powiadamiania specjalistow. Metryki moga zo-
stac bardziej sformalizowane w postaci SLA (Service Level
Agreement — umowa o poziomie Swiadczenia ustug), co
powoduje, Ze stajg sie one obiektem zainteresowania nie
tylko inzynierdw, lecz takze ludzi biznesu.

E . Wyzwania organizacyjne

Organizacja pracy w zespotach DevOps - ztozonych ze
specjalistéw tworzacych oprogramowanie i zarzadzaja-
cych nim, dziatajacych w trybie Continuous Development/
Continuous Delivery dzieki ,skréceniu petli sprzezenia
zwrotnego” — okazata sie bardzo skutecznym sposobem
zaréwno szybkiego dostarczania dziatajagcego oprogra-
mowania, jak i szybkiego modyfikowania lub poprawia-
nia go na podstawie biezacych analiz dziatania progra-
mow. Cho¢ w takiej organizacji pracy pojawity sie nowe
role zawodowe (np. DevOps developer) oraz odpowied-
nie narzedzia jg wspierajace, to organizacja DevOps nie
spowodowata radykalnych zmian w inzynierii oprogra-
mowania. Zdecydowana wiekszo$¢ narzedzi oraz metod
tworzenia i testowania programéw czy mikroserwiséow
powstata w zasadzie niezaleznie od pojawienia sie w fir-
mach zespotéw DevOps.

Z daleko wiekszymi zmianami wigze sie organizacja pra-
cy typu BizDevOps, ktéra widac¢ w firmach i instytucjach
nieinformatycznych i ktéra polega na bezposredniej
wspotpracy dziatéw biznesowych z wtasnymi dziatami IT
firmy, wspdlnego dziatania pracownikéw biznesowych
ze specjalistami z zewnetrznych firm IT czy wspotpracy
w ramach tzw. body leasingu. Procesem toczacym sie
réwnolegle jest rozwdj narzedzi nisko- i zerokodowych,
umozliwiajacych tworzenie rozwigzan informatycznych
bez umiejetnosci kodowania w jakimkolwiek jezyku
programowania. Z jednej strony narzedzia Low-Code/
No-Code rozszerzaja mozliwosci pracy w ukfadzie Biz-
DevOps, a z drugiej strony — organizacja pracy w zespo-
tach BizDevOps stymuluje czy wrecz wymusza rozwijanie
takich narzedzi.




W obszarze kompetencji pracownikow dziatow nieinfor-
matycznych wymagane s3 umiejetnosci postugiwania sie
nowymi narzedziami w taki sposéb, by méc z ich uzyciem
odpowiednio informatyzowa¢ dobrze znane tym pracow-
nikom procesy biznesowe i procedury administracyjne.
Specjalisci IT musza umie¢ tworzy¢ narzedzia Low-Code/
No-Code, w ktdrych coraz szerzej stosowane sg rozwigza-
nia sztucznej inteligencji (Al) i uczenia maszynowego (ML).
Pojawiaja sie nowe role zawodowe, np. ,pasterz robotéw”
- specjalista, ktéry potrafi odpowiednio prowadzi¢ pro-
ces nauczania robotéw programowych. Uczenie robotéw
wymaga takze analizy i odpowiedniego doboru danych
treningowych, aby unikna¢ ,nauczenia” robota nieprawi-
dtowych decyzji i dziatan, wynikajacych ze ztego doboru
danych treningowych i testowych. Natomiast ci informa-
tycy, ktorzy pracuja w zespotach BizDevOps, musza co-
raz lepiej rozumie¢ procesy biznesowe i organizacyjne,
zeby pomagac nieinformatykom w korzystaniu z narzedzi
Low-Code/No-Code, a takze wspélnie definiowac zatozenia
i wymagania do tworzenia takich narzedzi.

W obszarze organizacji proceséw sg juz doswiadczenia ro-
botyzacji proceséw biznesowych — np. w bankach, u opera-
toréw telekomunikacyjnych, dostawcéw réznych ustug ma-
sowych czy wielkich platform sprzedazy — a wiec w firmach
i organizacjach, w ktérych najszerzej wprowadzane s3 ro-
boty programowe, a nastepnie kompleksowe rozwigzania
nazywane hiperautomatyzacja. Wynika z nich, ze mimo roz-
woju zastosowan Al/ML warunkiem sukcesu, a czesto wrecz
mozliwosci rozpoczecia automatyzacji, jest uporzadkowa-
nie i sformalizowanie proceséw i procedur. Prawidtowa or-
ganizacja i formalizacja proceséw wymaga odpowiednich
kompetenciji nie tylko pracownikéw na szczeblu bezposred-
nio produkcyjnym, lecz takze menedzerskim i zarzadczym.

Z punktu widzenia inzynierii oprogramowania robotyzacja
i hiperautomatyzacja niesie ze sobg konieczno$¢ odpowie-
dzi na kilka pytan dotyczacych odpowiedzialnosci za jakos¢
rozwigzan informatycznych tworzonych przy wykorzysta-
niu Al/ML. Do rozstrzygniecia sg np. takie kwestie, jak to,
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kto odpowiada za wydajnos$¢, spojnosc i bezpieczenstwo
stosowania rozwigzan tworzonych narzedziami Low-Code/
No-Code przez nieinformatykow.

Obszar wspétpracy pracownikéw z robotami do tej pory kon-
centrowat sie na bezpieczenstwie ludzi wspdtpracujacych
z robotami stosowanymi w produkcji przemystowej (np. ro-
boty spawalnicze, zrobotyzowane gniazda maszynowe itp.).
Pojawienie sie coraz bardziej zaawansowanych robotéw pro-
gramowych zwrécito uwage na zagadnienia tzw. kobotyzacji
— wspotpracy ludzi z rozwigzaniami korzystajacymi ze sztucz-
nej inteligencji. Jest to obszar, ktéry wymaga nowych kompe-
tencji specjalistéw HR w firmach i instytucjach m.in. z uwagi
na jego aspekty psychologiczne i oddziatywania spoteczne.
To zagadnienie wykracza jednak daleko poza dziedzine inzy-
nierii oprogramowania i zastuguje na oddzielne oméwienie.
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Uwagi Herberta Simona na temat ograniczen sztucznej inteligencji zastuguja na
przemyslenie. Sformutowane w latach 60. minionego stulecia, odczytane w dekade
po jego Smierci, stanowig trafng diagnoze i przestroge przed przecenianiem

i niewlasciwym wykorzystaniem systeméw informatycznych.

Herberta Simona (1916-2001) bez przesady mozna nazwac
Lpolihistorem sztucznych systemoéw’, gdyz faczyt w swoich
badaniach naukowych i administracyjnych ekonomie mate-
matyczng i behawioralng, politologie, teorie i praktyke ad-
ministracji, matematyke i statystyke, informatyke i sztuczna
inteligencje — wnoszac istotny wktad w metodologie kaz-
dej z tych dziedzin. Osiggat w nich wyniki o wielostronnym
zastosowaniu i powszechnej akceptacji, czego przykltadem
jest Nagroda Banku Szwecji im. Alfreda Nobla w dziedzinie
ekonomii czy Medal Turinga (otrzymany razem z Allenem
Nevellem) za integracje badan nad ludzkimi procesami po-
znawczymi oraz procesami algorytmicznymi przebiegaja-
cymi w systemach komputerowych.

Wihasnie poszukiwanie analogii i nie mniej istotnych réznic
pomiedzy ludzkimi i maszynowymi procesami przetwarza-
nia informacji byto tematem interdyscyplinarnych badan
Simona. Analizowat czynnosci poznawcze cztowieka wielo-
aspektowo - od strony ich komputerowych modeli i symu-
lacji, jak réwniez tego, jak daja sie usprawni¢ pod wptywem
algorytméw. To, co sztuczne — model, symulator, algorytm,
robot - byto dla Simona $rodkiem opisu poznania i dziata-
nia cztowieka. Zaleznosci i oddziatywania tego, co sztucz-
ne ztym, co naturalne, $ledzit we wszystkich sferach zycia

)
\ Marek Hetmanski

profesor zwyczajny w Instytucie Filozofii

Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, kierownik Katedry Ontologii i Epistemologii,

cztonek Polskiego Towarzystwa Filozoficznego i Polskiego Towarzystwa Kognitywistycznego.
Filozof i epistemolog, zajmuje sie problemami poznania i wiedzy

w ich uwarunkowaniu spotecznym oraz technicznymi

czynnikami, w tym zwlaszcza technologiami informatycznymi.
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jednostek, organizacji i spoteczenstw, odnosit je rowniez do
ludzkosci i cywilizacji.

Sposréd wielu specjalistycznych opracowan i monografii
Simona, ktére staty sie klasycznymi tekstami dla ekono-
mii czy teorii i praktyki administracji, na uwage zastuguje
skromna objetosciowo praca z 1969 r. zatytutowana The
Sciences of the Artificial, majaca juz trzy wydania (ostatnie
z 1996 r.). Wazka tres¢ tego filozoficznego eseju warta jest
upowszechnienia.

7 Positkujqgc sie wlasnymi badaniami,

jak rowniez rozleglymi studiami
porownawczymi cywilizacji technicznej

i spolecznych zastosowan techniki, Simon
spojrzat na technologiczne zastosowania
informatyki, sztucznej inteligencji

i psychologii poznawczej (kognitywistyki)
doglebnie i zarazem krytycznie,
zachowujgc trzezwy osqd praktyka

i mgdros¢ filozofa.




W rozumieniu Simona ,nauki o tym, co sztuczne” opie-
raja sie na trudnej do uchwycenia réznicy miedzy tym,
co w zyciu cztowieka jest naturalne, pierwotne, proste,
spontaniczne czy niezaktécone, a tym, co jest wiasnie
sztuczne - wytworzone, zrobione, wymodelowane,
podrobione, afektowane czy fatszywe, a wiec nienatural-
ne. Opozycja naturalne - sztuczne jest wzgledna i zalezy
od warunkow, w ktérych sie ja okresla. Inaczej przebie-
gata w czasach Sredniowiecza, kiedy sztuczne byty czyn-
nosci i wytwory gtéwnie rzemiosta lub sztuk pieknych,
a reszta $wiata byta naturalna (bedac niemniej dzietem
boskiego projektu). Inaczej wygladata w epoce przemy-
stowej rewolucji, kiedy ludzkich wytworéw: narzedzi,
maszyn i technologicznych proceséw przybywato. Zu-
petnie inaczej sytuacja wyglada obecnie, kiedy rozlicz-
nych wytworéw komputerowej rewolucji jest juz nattok,
przez co granicy miedzy sztucznym a naturalnym wyraz-
nie nie wida¢; rozréznienie takie stracito juz sens.

5.a=_ Oksymoron czy pleonazm

Na marginesie uwag samego Simona warto zauwazyc¢,
Ze nazwa ,sztuczna inteligencja” jest wieloznaczna. Jest
oksymoronem, gdyz faczy w sobie dwa rézne znaczenio-
wo, przeciwstawne terminy: inteligencje ludzka, bedaca
naturalna, wrodzong i doskonalong dyspozycja kazde-
go cztowieka, zestawia sie z tym, co jest dzieki niej wy-
twarzane — komputerami, algorytmami, robotami, ktére
maja ja jakoby posiadac. Wydzwiek nazwy ,sztuczna in-
teligencja” jest tego samego rodzaju co Mickiewiczowski
Lsuchy przestwor oceanu” - retorycznym, perswazyjnym
zabiegiem, metaforycznym zwrotem. Jest ona takze
pleonazmem, gdyz zestawia ze soba okreslony sztuczny
system - robota, algorytm, aplikacje internetowa - z in-
teligencja jego uzytkownika, ktéra (przy zatozeniu oczy-
wistym w psychologii rozwojowej czy pedagogice) jest
inteligencja zawsze juz jako$ zmieniona, uksztattowang
pod wptywem tych systemodw, a wiec... sztuczng. Sztucz-
na, bo projektowana przez programistéw. Wydzwiek
kluczowej nazwy jest wéwczas tego rodzaju, co zwrot
Jhieustanny postep” - redundantnym zestawieniem dwu
okresdlen o tym samym znaczeniu.

Taka wieloznacznos$¢ rozpoznaé¢ mozna od poczatku po-
wstania teorii i praktyki sztucznej inteligencji w obrebie
cybernetyki, informatyki i robotyki. W obu wersjach ter-
minu ,sztuczna inteligencja” nalezy widzie¢ jego perswa-
zyjng, a nawet ideologiczng funkcje. Termin ten nie tylko
bowiem charakteryzuje cywilizacje ostatniego potwiecza,
lecz rowniez agituje na rzecz scjentystycznego i techno-
kratycznego $wiatopogladu. Zapowiada i obiecuje sukce-
sy, zyski i postep cywilizacyjny, ukrywa jednak trudnosci,
ograniczenia, manipulacje oraz kulturowy regres, jakie sie
wigza ze ztozonymi systemami. O tym wiasnie jest mowa
w ,naukach o tym, co sztuczne’, z ktérych Simon wyciagat
wazne dla nas pouczenie.
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Projektowanie dla przysziosci

Simon dogtebnie zanalizowat metodologie i teorie podej-
$cia inzynierskiego w tworzeniu i uzywaniu systemow infor-
matycznych stosowanych w spoteczenstwie. Jako psycho-
loga, ekonomiste oraz teoretyka administracji interesowaty
go procesy i czynnosci poznawcze tych, ktérzy je tworza,
i tych, ktorzy je uzytkujg, a takze efekty i koszty ich funk-
cjonowania. Na kazdy z tych aspektow informatycznych
projektow patrzyt z perspektywy odlegtej przysztosci; nie
biezgca ocena rynkowa i satysfakcja z ich uzytkowania,
lecz przewidywane skutki majg przesagdzac o ich wartosci.
O ocenie projektéw informatycznych winni decydowac nie
sami tworcy i uzytkownicy, lecz ich wnukowie; doswiadcze-
nie kolejnych pokolen uzytkownikéw informatycznych na-
rzedzi jest bardziej wiarygodne niz biezace entuzjastyczne
oceny ich twoércéw i propagatoréw. W projektowaniu i sza-
cowaniu winno sie ponadto uwzglednia¢ wartosci — nie
partykularne czy korporacyjne, lecz spoteczne, ogélnoludz-
kie. Tak radzit polihistor informatyki, takze jej humanista.

Projektowanie sztucznych systemdéw musi zawieraé¢ na-
stepujace sktadowe: (1) cel zatozony i uzgodniony przed
jego podjeciem; (2) srodki rozwaznie dobrane do jego
realizacji; (3) wykonanie samego dziatania oraz (4) ana-
lize oczekiwanych skutkdéw, oszacowanie kosztow re-
alizacji, w tym zwilaszcza niepowodzen i strat. Infor-
matyczne projekty nie s3 wyjatkiem, takze musza by¢
planowane i szacowane z uwzglednieniem tych elemen-
téw. Dobre projekty winny by¢, twierdzit Simon, realizowa-
ne na podstawie racjonalnych strategii. Kazda taka strategia
polega na wyborze najkorzystniejszego zestawu z wszyst-
kich mozliwych konsekwencji danego dziatania. Sprowadza
sie do trzech krokéw: (1) rozpoznania i zbadania alterna-
tywnych dziatan; (2) okreslenia konsekwencji dla kazdego
z wariantéw; (3) poréwnania i wyboru zestawu dziatan ze
wzgledu na jego skuteczno$¢. Wybér inzynierskiego czy
informatycznego projektu dokonuje sie na podstawie nie
najlepszej (wyidealizowanej), lecz zadowalajqcej informadji,
wiedzy, metody i srodkéw dziatania. Zadowalajgcym - co
znaczy optymalnym, nie maksymalnym — rozwigzaniem wi-
nien kierowac sie kazdy projekt inzynierski zastugujacy na
miano ,racjonalnego”. Tak powinny dziata¢ jednostki, grupy
i cate organizacje.

Racjonalnos¢ w swiecie
informatycznych artefaktow

W kwestii, czym jest racjonalne dziatanie strategiczne,
Simon miat zdanie uksztattowane w polemice z filozoficzny-
mi (idealistycznymi) i ekonomicznymi (neoliberalnymi) teo-
riami, zaktadajagcymi omnipotencje poznawcza podmiotu
ekonomicznego czy politycznego. Swoja koncepcje okre-
slit ,behawioralnym modelem racjonalnosci ograniczonej”
i przeciwstawiat jg ,olimpijskiemu modelowi racjonalnosci”
odziedziczonemu jeszcze ze starozytnosci. Argumentowat




na rzecz realistycznej koncepcji cztowieka jako podmiotu
o kompetencjach poznawczych, jak wnioskowanie, rozu-
mowanie czy prognozowanie, ktére powstaja oraz dosko-
nala sie pod wptywem narzedzi i techniki.

Racjonalne projektowanie, argumentowat Simon, ktoére
zachodzi w produkcji, ustugach, komunikacji, rozrywce
czy edukacji wymaga szerokich wizji oraz uniwersalnych
wartosci. Jest nie tylko dziataniem inzynierskim, lecz takze
postepowaniem etycznym, taczy sie bowiem z odpowie-
dzialnoscig za skutki projektow. — Sukces planowania na
szerokq skale wymaga uczciwosci i powsciggniecia w wy-
znaczaniu celéw projektowych oraz znacznego uproszcze-
nia rzeczywistych funkcji bedqcych przedmiotem procesu
projektowania. [...] Aby wyobrazic¢ sobie, czym powinno by¢
projektowanie, musimy wiedzie¢ lub co najmniej zgadywac,
jakimi bedq w przysztosci wymagania, ktére musimy przyjqgc
juz dzisiaj (s. 141/148). Bez wyobrazni projektowanie staje
sie zaledwie zwyklym wytwarzaniem uzytecznych narze-
dzi. Wprawdzie samo projektowanie jest dziataniem wa-
sko grupowym, to jednak w przypadku informatycznych
projektéw podejmowac je trzeba w imie jak najszerszych
generacji spotecznych, nie tylko partykularnych intereséw
grupowych, klientéw czy akcjonariuszy. Do ich ewaluacji
winni by¢ wiaczeni wszyscy aktualni i potencjalni intere-
sariusze — strona publiczna, lokalna, spoteczna, uzytkow-
nicy edukacji i nauki.

Uwaga Simona, ze przyszte skutki projektéw muszg by¢
wigczone w ocene ich wartosci, jest niezwykle trafna. Ma
szczeg6lne znaczenie w projektowaniu informatycznych
narzedzi i ustug. Ze wzgledu na ich skutki, w tym nieocze-
kiwane i negatywne, projektowanie powinno by¢ odpo-
wiedzialne spotecznie. Artefakty informatyczne — wirtu-
alna rzeczywistos¢, immersyjne aplikacje, komunikatory
itp. — tak bardzo zmieniaja podmiotowos¢ ich uzytkow-
nikdw, ze nie mozna abstrahowac od tych zmian ani od
ich etycznych konsekwencji. Ten, kto projektuje sztuczna
inteligencje i roboty, staje sie bez mata Demiurgiem. To-
warzyszy mu pokusa ingerowania w myslenie i dziatania
uzytkownikow sztucznych systeméw. Nie zawsze pamieta
sie o skutkach takiej informatycznej kreacji.

- Doswiadczamy dzisiaj wielkiego dylematu, jak daleko
powinnismy sie posung¢ w ,doskonaleniu” ludzkich istot
wbrew ich woli. [...] Wiekszos¢ inzynierskich przedsiewzie¢
dokonywana jest w ramach biznesowych i rzgdowych orga-
nizacji. W tym srodowisku narasta konflikt pomiedzy kryte-
riami podejmowania decyzji sformutowanymi przez spe-
cjalistéw, a tymi, ktdre sq narzucane przez organizacje. [...]
W coraz bardziej ztozonym Swiecie, w ktérym obecnie zyje-
my, profesjonalni inzynierowie majq swobode w nadawaniu
priorytetu swoim zawodowym rozwigzaniom w stosunku do
celéw organizacji. W oparciu o to decydujq, kto jest klientem.
W szczegdlnosci decydujq, ktdére z pozytywnych, jak i nega-
tywnych wtasnosci artefaktéw powinny by¢ uwzglednione
w kryteriach oceny projektu - pisat Simon.
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Wilasciwa perspektywa

Uwaga Simona, iz projektowanie daje moc, ale i pokuse
wytwarzania nowych ludzkich dyspozycji do dziatania -
juz nie ,naturalnego” (ograniczonego), lecz ,sztucznego”
(doskonatego) - daje do myslenia. Przydanie projektom
informatycznym priorytetu wobec intereséw korpora-
cyjnych wydaje sie stuszne. Powstaje jednak pytanie, czy
jest to mozliwe w $wiecie podporzadkowanym prywat-
nemu biznesowi, w ktérym projekt informatyczny jest
realizacjg nie idealnych, lecz komercyjnych celéw? Czy
informatyczne programy, aplikacje, narzedzia moga poza
komercyjnymi celami wyraza¢ jeszcze cele projektowe,
o ktérych moéwit Simon? Wydaje sie to by¢ trudne, nawet
niemozliwe do spefnienia.

Nie mozna zapomnie¢, ze w praktyce i teorii sztucznej in-
teligencji — sektorze globalnej gospodarki, ktéry dominuje
nad resztg przedsiewzie¢ ekonomicznych wspétczesnego
Swiata — projektuje sie nie tylko systemy, lecz takze ludzi
i spoteczenstwa, ktére maja je obstugiwac i uzywac w kaz-
dej sferze ich zycia. Eksponowanie i wzmacnianie takich
proceséw poznawczych, jak koncentracja uwagi, zapamie-
tywanie czy reagowanie na sygnaty i bodZce - czego urza-
dzenia i systemy informatyczne wymagaja coraz bardziej
- ma skutek trwatego uzalezniania. Wprawdzie kazde na-
rzedzie i system, w ktérym ono funkcjonuje, uwarunkowu-
je swoich uzytkownikoéw, to jednak sztuczna inteligencja
robi to w skali i na poziomie dotychczas niespotykanym.
Kazda z funkcji narzedzia informatycznego - dostep do
baz informacji, ich wyszukiwanie, przetwarzanie tekstu
i obrazu, transmisja danych oraz sieciowa tagcznos¢ i komu-
nikowanie - jest zaprojektowana ze wzgledu na jej efek-
tywnos$¢ i w granicach zatozonych przez inzyniera, me-
nadzera projektu, wtasciciela firmy czy korporacji. Zakres
uzycia wyznaczony jest przez informatyczne wiasnosci
i technologiczne parametry narzedzi i systemow, uzytko-
wanie jest im podporzadkowane.

Simon zalecat rozpatrzenie w projekcie jego skutkéw
z ,perspektywy wnukow”. Wspodtczesne projektowanie
informatycznych narzedzi zdaje sie widzie¢ je inaczej, nie
tak rozlegle. Widzi je na odlegtos¢ reki i wzroku obstu-
gujacych biezaca funkcje na smartfonie, zmagajacych sie
z rozrywkowymi aplikacjami lub komunikatorami. Czto-
wiek sie dostosowuje do tak zaprojektowanych syste-
moéw informatycznych, a nie one do cztowieka. Sztuczna
inteligencja jeszcze bardziej eksponuje swoja dwuznacz-
na pleonastycznag nazwe. Ogranicza oraz zaktéca to, co
w ludzkim poznaniu i wiedzy juz jest i nadal mogtoby by¢
W najprostszym sensie naturalne — spontaniczna, wro-
dzona ciekawos$¢, rozwijanie wiasnych zainteresowan,
poszukiwanie rzeczywistej informacji, formutowanie
wiasnych sadéw, budowanie krytycznej opinii.

Bibliografia: Simon, Herbert A. 1996. The Sciences of the Artificial
(3rd ed.). Cambridge, MA: MIT Press




Dane jako piaty zywioft?

Zy¢ w XXI w. to znaczy zy¢ w cywilizacji zalanej potopem danych i informacji - s one
jak hydrant, ktérego sita nas powala. Tak jak alkohol, dane mozna wydestylowa¢ ze
wszystkiego i przerobi¢ je na uzyteczne informacje, wiedze. Tak sobie nieraz

mysle, ze przyjdzie taki dzien, kiedy mézg przestanie je chtonac i trzeba bedzie

je aplikowac dozylnie.

Temat danych obrést tysigcami publikacji pokazujacych ten
fenomen naszego czasu z najrézniejszych perspektyw. Nie
chce wiktac sie w szczegoty, lecz pokusi¢ sie o krétka reflek-
sje, na ile ich inwazja w nasze zycie znamionuje jaki$ prze-
fom cywilizacyjny, gteboka zmiane spoteczna. Ludzie i orga-
nizacje, spotecznosci zawsze potrzebowaty danych, bo bez
nich nie ma informacji i nowej wiedzy. Informacje to dane
przetworzone, wydestylowane, skontekstualizowane, zin-
terpretowane, zwazone i jako takie s niezbedne w procesie
optymalizacji decyzji.

Tego zalewu danych istotnie dzisiaj doswiadczamy. Ale czy
dopiero dzisiaj? - Jedng z choréb obecnego stulecia jest nad-
miar ksigzek. Swiat jest nimi tak obcigzony, ze nie sposéb prze-
trawic obfitosci jatowych tresci, ktore rodzq sie co dzien - te sto-
wa napisat Barnaby Rich, angielski pisarz. Ale wiecie Panstwo
kiedy? W 1613 r.! Znaczytoby to, ze w kazdej epoce ludzie
mieli poczucie nadmiaru informacji i to nie tylko w zaawan-
sowanych cywilizacjach.

Nie ptynety one ze sztucznego srodowiska, jakie stworzyt
cztowiek, a z natury. Cztowiek miat poczucie nadmiaru, bo
nie rozumiat otoczenia, w jakim zy}, miat nikta wiedze o przy-
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rodzie. Z czasem nabierat przekonania, ze rozumie wszystko,
a ten szczyt osiaggnat w epoce Oswiecenia, gdy wynidst ratio
na piedestat. Zatem to przekonanie o wyjatkowosci czasu,
w jakim zyjemy, wynika z niesprawiedliwej optyki historycz-
nej, wydaje nam sig, ze zyjemy w najwazniejszej epoce. Ale
faktem jestem, Ze zalewa nas ten hydrant danych i informacji,
bo stworzylismy technologie cyfrowe, ktére je generuja i roz-
powszechniaja na skale globalna.

Dane na pierwszym planie

Analizy frekwencyjne stéw, jakimi postugujemy sie w co-
dziennej komunikacji, mediach, ekonomii i in. pokazuja, ze
dane, czesto w wersji wielkie dane albo wielkie ztoza danych
(Big Data), to stowo czy stowa, ktére staty sie gwiazdami
leksykalnymi. Kiedy méwimy o danych to natychmiast uru-
chamiamy wiele skojarzen - przywotujemy pojecia, ktérych
nie byto w obiegu kilkadziesiat/kilkanascie/kilka lat temu.
One s3 wskaznikiem zmiany technologicznej, spotecznej
i kulturowej: bazy danych, sztuczna inteligencja, rozszerzo-
na i wirtualna rzeczywistos¢, data science, chmura, metaver-
se 5G, w bliskiej przysztosci 6G i caty nowy wokabularz stéw
z przedrostkami,,i"i,e"

Wsrédd pojed, ktére sg kluczowe w analizach zmiany tech-
nologicznej, na czoto wysuwaja sie whasnie dane, a zaraz po
nich algorytmy, Sa to pojecia znane od dawna, ale w epoce
cyfrowej nabierajg szczegdlnego znaczenia i nowego sensu.
W potocznych narracjach jest wiele metafor danych, np. pa-
liwo XXI w., waluta XXI wieku i in. llo$¢ i jakos¢ ustug w sieci
i w realu zalezy od ilosci i jakosci r6znego typu danych nas
dotyczacych. Dlatego, obok innych wymiaréw bezpieczen-
stwa, bezpieczenstwo danych w odniesieniu do wielu aspek-
téw naszego zycia, urasta do najwyzszej rangi.

Na przetwarzanie danych tylko po czesci dajemy zgode,
tam gdzie klikamy ,zgadzam sie". Nie wyrazamy przeciez
zgody na gromadzenie danych behawioralnych, np. pta-
cenie karta, a one s oczywiscie pozyskiwane, przetwa-
rzane i wykorzystywane w reklamie czy marketingu. Dane
staty sie srodkami produkcji, bo Google, FB, Twitter nie
oferowatyby swych ustug za darmo. Korporacje chca trak-
towac¢ wolny przeptyw danych jako przeptywy kapitatu.
W Chinach funkcjonuje gietda handlu danymi, dzieki nim
panstwo rozwija system kredytu spotecznego. Coraz wiek-
szej ilosci danych potrzeba do funkcjonowania platform
internetowych. Jako uzytkownicy tych platform jestesmy
klientami, ale takze towarami oraz Zzrédtem surowcéw, bo
przeciez mowi sie o danych surowych.

Istotne jest pytanie, co wiemy o dzisiejszym ksztatcie spo-
feczenstwa bogatego w dane. Na ile wczesniejsze teorie
spoteczenstwa informacyjnego wyjasniaja obecnie zacho-
dzace procesy i czy w ogodle potrafimy je nazwac¢ w ade-
kwatnym jezyku. Teorie spoteczenstwa powstawaty juz od
lat 60. ub. wieku, rozwinety sie w latach 70.i 80., ale wszyst-
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ko to miato miejsce w czasie, gdy istniaty tylko kompute-
ry jako wielkie machiny, a do lat 80. nie byto komputeréw
osobistych (PC-téw i laptopdw), Internetu w dzisiejszym
ksztatcie (WWW) i nie byto oczywiscie Big Data. Dzi$ mamy
spoteczenstwo hiperinformacyjne.

E == Nowy cykl cywilizacyjny

Sptywaja na nas ustrukturyzowane i nieustrukturyzowane
strumienie danych, ktére rejestrowane przez nasze zmysty
s nastepnie przetwarzane intelektualnie i wpuszczane
w obieg spoteczny za posrednictwem réznorakich plat-
form komunikacyjnych.

2> Nie ma relacji miedzy ludzmi

i ludzi z przedmiotami bez
pozyskiwania danych, kazdy

z nas przeksztatca dane innych
ludzi. Danych dostarcza

cale sensorium czlowieka.

Sq to w elementarnym
rozumieniu postrzeZenia
zmyslowe: obrazy, zapachy,
dzwigki, smaki, dotyk.
Digitalizacja zmystow pozwala
na ich zapis w sztucznych
systemach informacyjnych.

Cztowiek nigdy nie miat monopolu na emitowanie danych,
bo to czynifa i czyni cata natura, zywa i nieozywiona. Nie
miat tez monopolu na ich postrzeganie czy przetwarzanie.
Miat natomiast monopol na ich interpretowanie, ,wazenie’,
nadawanie im sensu, pozyskiwanie w ten sposéb nowej
wiedzy oraz integrowanie jej z juz istniejaca.

Jeszcze nie do korica uswiadamiamy sobie spoteczne kon-
sekwencje zwrotu cyfrowego, co on bedzie oznaczat dla
spoteczenstwa, gospodarki, kultury i innych sfer zycia.
Otwieraja sie niesamowite mozliwosci eksperymento-
wania, spotecznego tworzenia rzeczywistosci. Koncep-
Cja pieniadza, pracy i wiasnosci zyskuje wirtualng forme.
Rozciggniecie obrotu na dobra cyfrowe znakomicie posze-
rza zakres ustug i produktéw. Wiekszos¢ z tych débr to jesz-
cze cyfrowe kopie tych istniejacych w realnej rzeczywisto-
$ci spotecznej. Pojawia sie jednak coraz wiecej débr i ustug,
ktdre sg digital native, co podwaja, a w kazdym razie zwiek-
sza oferte rynkowa.

Kazda informacja, przefiltrowane dane, jest czyjas, ponie-
waz jest rejestrowana przez aparat zmystowy konkretnego
podmiotu, ktéry postrzega, wybiera, organizuje, nadaje




Informatyka i antroposfera

znaczenie, przepuszcza przez whasny filtr przezy¢, instynktu,
emocji, rozumu, dos$wiadczenia, warto$ciowania, intuicji,
zdrowego rozsadku, wiasnej wiedzy, stereotypdéw, madro-
$ci itp. W ten sposéb informacja nabiera ksztattu (staje sie
in forma), jest ,odlewana” przez subiektywne ludzkie zain-
teresowania majace swe zrédto w poznawczych i umysto-
wych procesach odbiorcy, czesto niepostrzezenie przetwa-
rzana i wtaczana w rézne sektory pamieci o réznym stopniu
dostepnosci i trwatosci.

Mozna powiedzie¢ déja vu: obok ,kopalin analogowych”
przetwarzanych nastepnie przemystowo, wydobywa sie
dzi$ ,kopaliny cyfrowe”. Mamy zatem do czynienia jakby
z powtdrzeniem cyklu wydobywczego i przemystowego.
Mozna w tej analogii péjs¢ o krok dalej: tak jak skonczyta
sie faza zbieractwa i myslistwa i ludzie przeszli na hodowle,
tak myslistwo i, polowanie na dane” zostato w duzym stop-
niu zastapione przez ,uprawe danych”, coraz bardziej zal-
gorytmizowang i zautomatyzowana. Naktadka cyfrowa na
rzeczywisto$¢ (maszyny widzenia, styszenia, rejestrowania
itp.) znacznie ja poszerza pod wzgledem percepdji.

5.a=_ Konkluzja

Oddychamy danymi. Dzieki nim lepiej widzimy $wiat, ale
tez sSwiat cyfrowy nas lepiej ,widzi". Cztowiek epoki cyfro-
wej jawi sie jako ogniwo data flow, terminal w przestrzeni
przeptywoéw, by przywota¢ hiszpanskiego socjologa Ma-
nuela Castelssa. To, co robimy z danymi i co wielkie dane

,robig” z nami to jeden z kluczowych dzi$ probleméw cy-
wilizacyjnych w kazdym wymiarze: spotecznym, politycz-
nym, ekonomicznym, kulturowym. Niezbedny jest staty
monitoring, analiza doswiadczenia i praktyk spotecznych
w niemal wszystkich orientacjach aktywnosci cztowieka:
ekspresywnej, ludycznej, kognitywnej, komunikacyjnej,
normatywnej, narzedziowej i innych, ktére manifestujg
sie czesciowo, a w wielu przypadkach takze catosciowo
w $rodowisku cyfrowym. Jest to istotne zwazywszy na
istotne zmiany, jakie sie dokonuja w zwiazku z przejsciem
od analogowosci do cyfrowosci.

Swiat staje sie systemem coraz bardziej ztozonym, miliardy
codziennych interakgji, transferow materialnych i symbo-
licznych produkuja ztoza danych, z ktérych czerpiemy pet-
na garscia. Ten $wiat staje sie ukladem coraz bardziej cha-
otycznym, rodzacym zjawiska emergentne, ktére trudno
przewidzie¢, a czesto nawet nazwac w znanym nam jezyku.
To znakomicie komplikuje jakiekolwiek prognozowanie.

Technologie pozyskiwania, przetwarzania i analizowania
danych kreuja nowe $wiaty i nowych ludzi. Nie jesteSmy
w stanie zdefiniowac siebie bez nakreslenia obrazu nasze-
go $wiata, a zarazem nie mozemy go opisa¢ bez opisania,
kim jestesmy jako digital humans. Kiedy pojawia sie nowa
rzeczywistos¢, kiedy wkraczamy do nowego $wiata, to sta-
jemy sie nowymi ludZmi. Nowi ludzie w nowym $wiecie
ciagle jeszcze nie bardzo wiedzg, jak sie w nim poruszag,
a nie moga sie dowiedzie¢ od starszych pokolen, poniewaz
one zostaty uksztattowane w innej epoce.

Dataism, jak twierdzi izraelski historyk Yuval Noah Harari?, staje sie quasi-religia. Zdanie sie na inteligentne
systemy analityczne i raporty, jakie one wytwarzaja, niesie szanse, ale i spore ryzyko. Nalezatoby zbadag,
czy zaawansowana analityka nie grozi algorytmizowaniem ludzi, czy nie zdajq sie oni na madros¢ systemu;
czy nie prowadzi do podswiadomego niedoceniania wtasnej interpretacji i ewaluacji danych, bo ,maszy-
na wie lepiej”. Na takim psychologicznym gruncie moze rodzi¢ sie bezkrytyczna postawa wobec systemoéw
informacyjnych. Wybitni intelektualisci Stanistaw Lem i Paul Virilio przestrzegali, ze produkcja danych grozi

tym, iz stang sie one raczej Smietnikiem, wysypiskiem cyfrowym niz sezamem. Petla danych zaciska sie na
szyi. Lem straszyt,bomba megabitowa”’, a Virilio ,bomba informacyjna”2 Ten drugi przywotuje Einsteina,
ktory byt przekonany, ze wybuch tej bomby jest tylko kwestia czasu, w wyniku czego rozpeta sie wojna
informacyjna, oparta na globalnej interaktywnosci, a informacja zleje sie z dezinformacja. W ciagu kilku lat
wraz z ,wynalazkiem” Big Data zmienita sie perspektywa: to juz nie bomba, a nadzwyczajna szansa czerpa-
nia z nowego bogactwa.

1 S.Lem, Bomba megabitowa, Krakéw 1999.
2 P.Virilio, Bomba informacyjna, Warszawa 2006
3 Y.N. Harari, Homo deus: Krotka historia jutra, Krakow, 2018
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Digital Trust

- cyfrowe zaufanie
czy zaufanie do
cyfryzacji

Trust to zaufanie, ufnos¢, wiara (www.ling.pl). Zas zaufanie to przekonanie, ze jakiejs
osobie lub instytucji mozna ufac i ze czyjes stowa, informacje itp. sq prawdziwe
(https://sjp.pwn.pl). Skoro cyfryzacja jest coraz powszechniejsza, to zaufanie odnosi sie
takze do systemoéw informatycznych. Chcemy wierzyc, ze systemy nas nie oszukaja

i nie zrobig nam niczego zlego.

Niestety, mozemy sie rozczarowac i to bolesnie.

(Nie)Wiara w banki

Dotkliwe dla mnie i mojej rodziny okazato sie zastosowa-
nie przez dwa banki — niezaleznie od siebie - algorytméw
cyfrowych dla zapewnienia zgodnosci z jednym z prze-
piséw natozonych na instytucje finansowe. Banki uznaty,
Ze sprawa jest prosta, wrecz banalna i zrzucity jg na swoje
sztuczne inteligencje oczekujac, ze bedziemy pokornie
czapkowac maszynie. Przyjety przez oba banki sposéb po-
stepowania zdecydowanie doprowadzit do utraty nasze-
go zaufania i naruszenia naszej prywatnosci (nie podam N

nazw instytucji, bo sprawy sie tocza). One of Europe’s Top Cyber Women
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Zastosowatam metodyke PIA francuskiego organu ochrony
danych osobowych CNIL do oceny sytuacji, w jakiej sie zna-
lezlismy. W skali (od 1 — bez znaczenia do 4 — maksymalne
znaczenie) istotnosci skutkéw bezposrednich i posred-
nich dziatania algorytméw bankowych znaleZlismy sie na
poziomie 3 - powaznym, gdyz doznajemy znaczacych nie-
dogodnosci, z ktérymi sobie jednakze radzimy sobie z po-
waznymi trudnosciami.

=:==_ (Nie)Wiara w rejestry publiczne

Z banku mozna zrezygnowad. Niestety, z rejestru pu-
blicznego obywatel nie moze sie wypisac¢. Zatem ich
wiarygodnos¢ jest kluczowa. Teoretycznie w e-rejestrach
prowadzonych przez panstwo sg same prawdziwe dane.
Zdziwienie, zdumienie i zaskoczenie pojawiaja sie, gdy
dane w systemie nie odpowiadaja danym rzeczywistym,
a urzednik bardziej wierzy systemowi niz faktom i na za-
interesowanego zrzuca udowodnienie btedu. Kazdy taki
incydent powoduje zmniejszenie zaufania do administra-
¢ji publicznej. Oto przyktady:

= Centralna Ewidencja i Informacja o Dziatalnosci
Gospodarczej

Zostata wdrozona pod koniec 2011 r. Ze wzgledu na opdz-
nienia w migracji danych z systeméw gminnych wyia-
czono weryfikacje nazw ulic z referencyjng bazg adreséw
TERYT. Skutek? Do dzi$ dnia w bazie sg adresy niezgodne
z krajowym rejestrem urzedowym podziatu terytorialnego
kraju prowadzonym przez GUS, a doktadnie z Centralnym
Katalogiem Ulic. Skad to wiem? Bo tak jest w przypadku
mojej kamienicy. Owszem, przegladarka wpiséw CEIDG
podpowiada petng nazwe ulicy zgodna z baza TERYT.
Jednak po jej wybraniu mozemy nie zobaczy¢ niektérych
przedsiebiorcéw, jezeli podamy plac lub aleje jako kryte-
rium wyszukiwania. Dla Warszawy system wyswietli naste-
pujace liczby wpisow:

NEVAVERIS G F wpisow

Plac Konstytugji 59 Konstytucji 112
Aleja Jana Chrystiana 38 Szucha 111
Szucha

Organy administracji publicznej nie moga domagac sie
okazywania, przekazywania lub zataczania do wnioskéw
i innych przedktadanych przed nimi pism zaswiadczen
o wpisie do CEIDG, bowiem same pobieraja z systemu plik
pdf z danymi publicznymi przedsiebiorcy. Btedy w jego da-
nych moga uniemozliwi¢ jego udziat w przetargu publicz-
nym czy wynajem lokalu komunalnego. Znam przypadek
sprzed kilku tygodni, gdy na podstawie btednego wpisu
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miejsca wykonywania dziatalnosci gospodarczej najemce
jednego z kilku lokali uzytkowych w budynku uznano za
wiasciciela catej nieruchomosci.

= Elektroniczne Ksiegi Wieczyste

Byty wdrazane w latach 2003-2010. Tyle trwata migra-
Cja, ktéra takze spowodowata wiele btedéw w danych.
Sama sie o tym przekonatam dopiero po czterech la-
tach od migracji, gdy posztam do sadu po nowy nu-
mer ksiegi wieczystej mojego mieszkania. Okazato sie,
ze nazwa ulicy w EKW jest niezgodna z bazg TERYT.
W 2011 r. jej aktualizacja zajeta kilka tygodni. W zesztym
tygodniu ustyszatam od znajomego, ze 14 miesiecy
(stownie: czternascie) potrwa sprostowanie stwierdzonego
w marcu br. btedu w jego imieniu popetnionego w trakcie
migracji, czyli recznym przepisywaniu danych z akt do sys-
temu. Nie ma mowy o sprzedazy nieruchomosci czy innym
jej dysponowaniu dopoki bfad nie zostanie usuniety.

= Platforma Ustug Elektronicznych ZUS

Kazdy z nas jest klientem Zakfadu Ubezpieczen Spotecz-
nych. Jestesmy ptatnikami i/lub $wiadczeniobiorcami. Na
informatyzacje ZUS-u wydano miliardy ztotych. W Strategii
ZUS na lata 2021-2025 stowo ,automatyzacja” wystepuje
36 razy w kontekscie swiadczen emerytalno-rentowych,
rozliczen ptatnikéw sktadek, wyptat zasitkdéw, proceséw
oraz wymiany danych z podmiotami i instytucjami ze-
wnetrznymi. Automatyzacja ma m.in. ograniczy¢ btedy
w decyzjach dla swiadczeniobiorcéw w wyniku mniejsze-
go udziatu pracownika w procesie (powtarzalne czynnosci
beda realizowane automatycznie przez system). Krétko
moéwiac, ZUS ma by¢ innowacyjng instytucja zaufania i za-
bezpieczenia spotecznego.
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Platforma Ustug Elektronicznych ZUS

W 2017 r. prébowatam uzyska¢ z ZUS-u szczegétowe in-
formacje, jak Zaktad wyliczyt moja emeryture. Nie udato
sie pomimo dtugich staran. Miatam watpliwosci co do
obliczenia wysokosci $wiadczenia przedstawionego w de-
cyzji i nadal nie wiem, skad sie biorg wartosci kolejnych
miesiecznych przelewéw. W ramach innowacyjnosci ZUS
powinien udostepnia¢ w systemie PUE indywidualne
szczegdtowe algorytmy wyliczenia Swiadczenia. Wtedy
wystarczy zalogowac sie i pobrac stosowny e-dokument —
bez korespondencji w formie papierowej. To dopiero byt-
by dowdd zaufania, uczciwosci i szacunku Zaktadu wobec
swoich interesariuszy.




(Nie)Wiara w cyfryzacje

Brak zaufania i wiary w dobre intencje pomystodawcéw po-
jawia sie takze w kontekscie nowych propozycji administracji
publicznej utworzenia kolejnej centralnej bazy przetwarza-
jacej nasze dane lub rozszerzenia juz istniejacej. Ostatnio
krytyczne komentarze wywotaty m.in. nastepujace pomysty:

Zintegrowana Platforma Analityczna

Na portalu Dziennik Gazeta Prawna 4 lutego br. ukazat sie
artykut o alarmistycznym tytule ,Orwell po polsku. Rzad
pracuje nad megabaza. Potencjat do naduzyc¢”. Redaktor od-
niodst sie do kolejnego etapu budowy Zintegrowanej Platfor-
my Analitycznej. Kolejnego, bo projekt trwa od 1.11.2017 r.
(jak wynika z dokumentéw Komitetu Rady Ministréw do
spraw Cyfryzacji i Programu Operacyjnego Polska Cyfrowa),
za$ projekty zapisdw ustawy i rozporzadzenia dotyczacych
ZPA byly dostepne na stronach RCL-u od marca 2021 r.

ZPA ma umozliwic:

korelacje danych pochodzacych z réznych rejestrow
prowadzonych obecnie w ramach administracji publicznej
w celu analizy posiadanych zbioréw, budowania modeli
statystycznych umozliwiajacych predykcje i przewidywa-
nia kierunkéw wprowadzania polityk publicznych;

uzyskanie analiz wielowymiarowych, ktére beda pod-
stawg do zwiekszenia skutecznosci i szybkosci dziatan ad-
ministracji w wybranych obszarach probleméw spotecz-
nych i gospodarczych, poprzez wsparcie i przyspieszenie
proceséw decyzyjnych za pomocg wysokiej jakosci infor-
macji analityczne;j.

Przez dwa dni wszystkie media bezrefleksyjnie powtarza-
ty tezy artykutu. Minister J. Cieszynski uspokoit nastroje,
ogtaszajac chec spotkania i dyskusji. Cate zamieszanie
wywotato u mnie zdziwienie, zdumienie, zaskoczenie i ...
zazenowanie. Bowiem zadna z 0s6b wymienionych w ar-
tykule nie podzielita sie swoimi obawami, gdy byta na to
wiasciwa pora, czyli w czasie pierwszego i drugiego czy-
tania proponowanych zmian w ustawie o informatyzacji
dziatalno$ci podmiotéw realizujgcych zadania publicz-
ne na posiedzeniach Komisji Cyfryzacji, Innowacyjnosci
i Nowoczesnych Technologii Sejmu RP w lipcu 2021 r. Na
spotkaniu nie bytam, chociaz wystatam zgtoszenie. Z twit-
terowego komunikatu po spotkaniu (https://twitter.com/
CyfryzacjaKPRM/status/1519252003502931969) mozemy
sie dowiedzie¢, ze zadanie ma by¢ realizowane przy za-
chowaniu kontroli spotecznej. Na razie nie wiemy, na czym
kontrola ma polegad. Zatem watpliwosci pozostaja.

Centralna Informacja Emerytalna

— Powotanie do zycia CIE bedzie odpowiadac na zapotrzebo-
wanie spoteczne, mitygowac leki oraz pozwoli Polakom le-

piej planowac przysztosé, o ktdrq — jak wynika z badarn - sie
martwiq. Nawet 39% rodakéw twierdzi, ze co najmniej raz
w miesiqcu dopadajq ich obawy zwiqzane z dtugotermino-
wym planowaniem finanséw. Polacy sq tez zdecydowanie
mniej przekonani o mozliwosci zapewnienia sobie komforto-
wej emerytury niz mieszkaricy innych krajéw. Tak pomysto-
dawca uzasadnia projekt ustawy, ktéra ma doprowadzi¢
do zgromadzenia w jednym miejscu danych ze wszystkich
filarow zabezpieczenia emerytalnego: publicznego (ZUS
i KRUS), firmowego (PPK i PPE) i indywidualnego (IKE, IKZE
i OFE). Docelowo powstanie system dostarczajqcy mozZliwie
petnej i kompleksowej informacji o stanie i mozliwosciach
dalszego oszczedzania oraz oferujqcy zestaw narzedzi do
administrowania tymi oszczednosSciami.

Z zapiséw projektu ustawy wynika, ze CIE bedzie dublo-
wac PUE ZUS-u. Nie moge sie natomiast doczyta¢ kolej-
nosci zasilania systemu naszymi danymi. Zatozenie profi-
lu CIE i korzystanie z ustug elektronicznych Swiadczonych
za pomocg systemu CIE ma by¢ dobrowolne. Czy CIE be-
dzie odpytywac inne systemy o nasze dane dopiero gdy
zatozymy profil, czy tez juz wczesniej je otrzyma i nam je
po prostu udostepni po zatozeniu profilu? Tytuty prasy
internetowej stanowia najlepszy komentarz: ,Centralna
Informacja Emerytalna, czyli Wielki Brat zaglagda nam do

r

portfela”, ,Po co rzadowi Centralna Informacja Emerytal-
na? Bo obywatelom sie nie przyda’, ,Rzad sprawdyzi, ile
masz na koncie. Czy jak masz nadwyzke nie bedzie dopta-

cat do emerytur?”.

(Nie)Wiara w Al

Ja juz wiem, jak bardzo sztuczna inteligencja moze za-
szkodzi¢. Dlatego doceniam powotanie w 2020 roku Pod-
komisji statej do spraw regulacji prawnych dotyczacych
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algorytméw cyfrowych w ramach Komisji Cyfryzacji, In-
nowacyjnosci i Nowoczesnych Technologii Sejmu RP. Ini-
cjatorem i wnioskodawca powotania Podkomisji byt poset
Grzegorz Napieralski, ktéry zostat wybrany na jej prze-
wodniczacego. Do dyskusji i wspotpracy ponad podzia-
fami politycznymi i ponad wszelkimi sporami zaproszono
wszystkie sity polityczne, rzad, instytucje rzadowe, izby
gospodarcze, branze, zwigzki zawodowe, uczelnie, rzecz-
nika praw konsumenta. Jak zaznacza Przewodniczacy, de-
bata na Podkomisji ma na celu budowanie norm, prawa,
wspotprace, aby rozwdj technologiczny byt dla cztowieka,
a nie obok cztowieka.

Na posiedzeniach Podkomisji juz dwukrotnie omawiano
wyzwania i zagrozenia stosowania algorytméw cyfrowych
dla pracownikéw i pracodawcéw oraz propozycje roz-
wigzan prawnych. Jak zaznaczyt poset Adrian Zandberg:
mamy w Polsce problem z zastgpieniem ludzkich decyzji
przez algorytm i nadaniem tym decyzjom algorytmu rangi
obiektywnosci, z ktérqg nie mozna negocjowac, z ktérq nie
mozna polemizowac, z ktérq nie mozna dyskutowac. To jest
zaprzeczeniem tego, w jaki sposob, przynajmniej co do zasa-
dy, ma by¢ zorganizowane w Polsce srodowisko pracy, opie-
rajqce sie na dialogu spotecznym. Tej przestrzeni na dialog,
negocjacje, dyskusje nie ma w chwili, kiedy odpowiedziq na
kazde pytanie jest ,algorytm podjqt decyzje’; a odpowiedzig
na pytania, w oparciu o jakie przestanki - ,nie interesuj sie”.

Komisja Europejska takze pracuje nad nowymi prze-
pisami dotyczacymi sztucznej inteligencji, zmienia-
jacymi zasady bezpieczenstwa w taki sposob, aby
zwiekszy¢ zaufanie uzytkownikéw do produktow
nowej generacji o wszechstronnych zastosowaniach.
Przyjeto w nich podejscie oparte na analizie ryzyka.
Systemy Al wysokiego ryzyka beda musiaty spet-
ni¢ rygorystyczne wymogi przed wprowadzeniem
do obrotu:

m odpowiednie systemy oceny i ograniczania ryzyka;
m  wysoka jakosc¢ zbioréw danych zasilajacych system
w celu zminimalizowania ryzyka i dyskryminuja-
cych skutkéw;

ewidencjonowanie dziatania w celu zapewnienia
identyfikowalnosci wynikow;

szczeg6towa dokumentacja zawierajaca wszystkie
informacje na temat systemu i jego celu, aby orga-
ny mogty oceni¢ jego zgodno$¢ z wymogami;

jasne i odpowiednie informacje dla uzytkownika;

Bardzo ciekawe byty wypowiedzi pracownikéw dwéch
duzych firm miedzynarodowych, ktérzy opowiada-
li o praktykach swoich pracodawcéw. W jednej z firm
stosuje sie algorytmy cyfrowe do wyliczenia m.in. tzw.
wskaznikdw wydajnosci pracownikdw w systemie kom-
puterowym o nazwie ADAPT. W drugiej firmie algorytmy
cyfrowe wyliczajg m.in. trasy dostawy nieuwzglednia-
jace robot drogowych i wypadkéw czy bonusy za wage
przesytek i za zte warunki atmosferyczne oraz dokonu-
ja oceny pracownikéw. W obu firmach, jak i w wielu in-
nych, algorytmy sa zwtaszcza z perspektywy pracow-
nikéw bardzo mocno nieprzejrzyste, co oznacza, ze na
poziomie bardzo praktycznym pracujacy nie maja jasno-
$ci co do tego, jakie dane s3 zbierane na temat ich pracy
i na podstawie jakich przestanek sa podejmowane decyzje
dotyczace ich obcigzenia praca, dotyczace oceny pracy, do-
tyczace wynagrodzenia, dotyczace awansu. Oba przypadki
opisane w trakcie posiedzenia Podkomisji pokazuja, jak nie-
przejrzyste algorytmy cyfrowe pracy moga doprowadzi¢
do braku zaufania interesariuszy do technologii i do ludzi,
ktdrzy stoja za tymi technologiami.

(Nie)Wiara w gotowos¢
W marcu br. Kancelaria Prezesa Rady Ministrow ogtosi-
ta przetarg na przeprowadzenie badania ,W drodze ku

odpowiednie $rodki nadzoru przez cziowieka
w celu zminimalizowania ryzyka;

wysoki poziom solidnosci, bezpieczenstwa i do-
ktadnosci.

W swoim sprawozdaniu z dnia 19.02.2020 r. na temat
wplywu sztucznej inteligencji, internetu rzeczy i roboty-
ki na bezpieczenstwo i odpowiedzialnos¢ [ang. Report
on the safety and liability implications of Artificial Intel-
ligence, the Internet of Things and robotics] Komisja Eu-
ropejska zaznaczylta, ze: pojawienie sie nowych techno-
logii cyfrowych, takich jak Al, loT i robotyka stwarza nowe
wyzwania w zakresie bezpieczeristwa produktow i od-
powiedzialnosci za produkt, takie jak fgcznos¢ z interne-
tem, autonomia, zaleznos¢ od danych, nieprzejrzystosc,
ztozonos¢ produktow i systemow, aktualizacje oprogra-
mowania oraz bardziej ztozone systemy zarzqdzania
bezpieczeristwem itaricuchy wartosci. Poddaje wiec pod
rozwage wprowadzenie zmian w dyrektywie w sprawie
odpowiedzialnosci za produkty i w krajowych syste-
mach odpowiedzialnosci, by utatwi¢ poszkodowanym
uzyskanie odszkodowania we wszystkich przypadkach,
w ktoérych bytoby to zasadne.
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doskonatosci cyfrowej”, czyli gotowosci wdrozenia, pozio-
mu wiedzy i wykorzystania nowych technologii w sek-
torze publicznym i prywatnym. Kancelaria jest gotowa
wydac na nie 550 tys. zt. Zamoéwienie jest podzielone na
cztery czesci: A - jednostki samorzadu terytorialnego,
B-administracjacentralna, C—spétkiskarbu panstwa oraz
D-mateisrednieprzedsiebiorstwa.Zdziwienie,zdumienie
izaskoczenie wywotato u mnie uzycie pojecia,doskonato-
$ci cyfrowej”. Ewidentnie pomystodawca naiwnie wierzy,
ze nowe technologie doprowadza do idealnego dziatania
e-administracji panstwowe;j.

7 Do kogo mamy sie wtedy zglosi¢?

Z kim mamy rozmawiac?

Gdzie zlozy¢ skarge?

Kto si¢ poczuje do odpowiedzialnosci?
Kto nam pomoze?

Dalekie od doskonatosci sg warunki przetargu. Zgodnie
z SIWZ-em Wykonawca zapewni Zamawiajacemu biezacy
dostep do bazy danych kontaktéw z badanymi, zawiera-
jacej m.in. dane osobowe, tj. imie, nazwisko, telefon oraz
stanowisko i zamiast oraz nazwe jednostki. Jeden z po-
tencjalnych oferentéw zwrécit uwage w pytaniu 21, ze
taki zapis jest niezgodny z Miedzynarodowym kodeksem
praktyki badan rynkowych i spotecznych wydanym przez
ICC/ESOMAR, regulujacym dziatalnos¢ zawodowa obej-
mujaca dziedzine naukowych badan rynku. Zaznaczyt,
Ze przestrzegajac zasad etyki badawczej, nalezy chronic
respondentéow i budowaé zaufanie do prowadzonych
badan. Zas wskazany zapis pozwala Zamawiajagcemu na
powiazanie badanej osoby z udzielanymi przez nig od-
powiedziami. Odpowiedz Zamawiajgcego przytaczam
w catosci: W przypadku badania MSP - petna zgoda. Za-
mawiajqcy nie bedzie chciat mie¢ dostepu do danych an-
kietowanych. Jednak w przypadku administracji publicznej
wykonawca musi mie¢ na uwadze, Zze bedzie badac jednost-
ki administracji, a odpowiedzi bedq udzielac urzednicy pet-
nigcy funkcje publiczne. Jak wynika z informacdji z otwarcia
ofert, sq firmy, ktdre nie przejmujq sie etykq badawczq i za-
ufaniem respondentoéw.

Trwa informatyzacja, cyfryzacja, digitalizacja wszystkie-
go, co popadnie i gdzie popadnie. Wszyscy sie ekscytuja,
zachwycaja i chwalg swoimi wdrozeniami. A co sie dzieje,
gdy owe wspaniate rozwiazania informatyczne zaczynajg
Zle dziata¢? Przeciez wczesniej czy pdzniej co$ pojdzie nie
tak. Do kogo mamy sie wtedy zgtosi¢? Z kim mamy roz-
mawiac? Gdzie ztozy¢ skarge? Kto sie poczuje do odpo-
wiedzialnosci? Kto nam pomoze? Te i podobne pytania
bedziemy zadawac coraz czesciej. Nie bedzie cyfrowego

ISACA na ratunek

Stowarzyszenie ISACA postanowito wesprzec
organizacje w budowaniu bezpieczniejszego cy-
frowego swiata dla nas wszystkich (https://www.
isaca.org/digital-trust).

IN PURSUIT OF

DIGITAL

W swoim opracowaniu zatytutowanym ,Digital
Trust: A Modern-Day Imperative” wskazuje szes¢
czynnikéw okreslajacych cyfrowe zaufanie:

jakos¢ [ang. quality],
dostepnosc [ang. availability],

bezpieczenstwo i prywatnosc [ang. security and
privacy],

etyka i integralnosc [ang. ethics and integrity],

transparentnosc i uczciwosc [ang. transparency
and honesty],

stabilnos¢ i odpornosc [ang. stability and
resiliencel.

Wymienione czynniki stanowia podstawe nowej
metodyki ,Digital Trust Ecosystem Framework’,
ktora bedzie dostepna jeszcze w tym roku. Bratam
udziat w jej opracowaniu i goraco polecam ja za-
réowno bankom i podmiotom z sektora prywatne-
go, jak i jednostkom sektora finanséw publicznych.

zaufania bez jasnej, jednoznacznej i rzetelnej odpowie-
dzi na nie. Pozostanie strach, niepewnos¢, przygnebienie,
bezsilnos¢, bezradnos¢, niesmak. Czy tego chcemy?

Wszystkie informacje zawarte w artykule sq podane

wedtug stanu na dzieri 24 maja 2022 r.
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odpornosci

Jesli mamy sie czegos nauczy¢ z doswiadczen Ukrainy, to utwérzmy polska cyfrowa
ambasade dla rejestrow referencyjnych, przygotujmy proste zasady podniesienia

poziomu odpornosci infrastruktury krytycznej i ustug kluczowych z pomoca
publicznej chmury obliczeniowej.

1}
\ Michat Jaworski

pracownik polskiego oddziatu Microsoftu z najdtuzszym, niemal trzydziestoletnim, stazem.
Obecnie dyrektor ds. strategii technologicznej (ang. National Technology Officer),

petni jednoczesnie funkcje cztonka Zarzadu Microsoft sp. z 0.0. (od 2013 r.). Wiceprezes
Zwiagzku Pracodawcéw Technologii Cyfrowych Lewiatan. Regularnie publikuje

w,IT Professional”i,IT w Administracji”.

Jesli wrécit z podrézy, to znaczy, ze juz planuje nastepna. Najchetniej znalaztby czas na jeszcze
jedna ksigzke lub dituzszy spacer z psem (https://www.linkedin.com/in/mijaworski/).
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Estonia byfa pierwszym krajem, ktéry stworzyt podstawy
cyfrowej ambasady i wypromowat samo pojecie. Tamtej-
szy rzad doszedt do wniosku, ze funkcjonowanie panstwa
to nie tylko integralnos$¢ terytorialna, lecz takze Swiadcze-
nie ustug przez to panstwo. Procesy cyfryzacji przebiegaja
w Tallinnie bardzo szybko i objety niemal kazdy obszar zy-
cia , dlatego nalezy zabezpieczy¢ — réwnolegle do Swiata
fizycznego - $wiat cyfrowy. Thumaczac bardziej obrazowo
- bez wzgledu na to, jak szybko tanki moga zagarnac tery-
torium kraju, nadal bedzie mozna cyfrowo dokonac¢ uwie-
rzytelnienia, zarejestrowac narodziny, a takze zaptaci¢ po-
datek. W wersji skrajnej panstwo bedzie dziatato na rzecz
obywateli, nawet jesli nie bedzie kontrolowato nawet pie-
dzi swojej ziemi. W pierwszej chwili trudno zorientowac sie,
dlaczego okreslono caty projekt jako e-ambasade, ale kiedy
dochodzimy do pojecia eksterytorialnosci, klocki zaczynajg
uktadac sie w spojny obraz.

» E-ambasada to taka czes¢ cyfrowego
swiata, w ktorej obowigzuje prawo
kraju wlasciciela, cho¢ fizycznie
wszystkie dane mogq znajdowac sie
w zupelnie innym kraju.

Przez wiele lat Estonia byta jedynym krajem, ktéry ten
koncept realizowat, jednak wojna w Ukrainie zmie-
nita postrzeganie. Litwa kilka tygodni temu wpro-
wadzita podobne zatozenia dotyczace trzymania da-
nych poza granicami kraju (https://www.linkedin.com/
posts/markeviciute_cloud-digitalembassy-datacenters
-activity-6930439919773319168-tGnl/?utm_source=
linkedin_share&utm_medium=member_desktop_web),
zas Ukraina zmienita prawo http://www.golos.com.ua/
article/357312 w marcu i wéwczas, jak to okredlit Satya
Nadella w Davos, rozpoczeta sie ewakuacja do chmury.

- Nie ma powrotu do papieru

Temat, lezacy w Polsce odiogiem przez dtugie lata, wiasnie
powrdcit. Przyczyny takiego stanu rzeczy znowu wydajg sie
oczywiste, tak jak jasne byly przestanki Estoriczykéw po 2007 r.
Pierwsza to rzeczywiste zagrozenie naszego panstwa fizyczng
agresja. Druga to konstatacja, ze niemal wszystkie dziedziny
naszego zycia nasycone sg informatyka i ze wiekszos¢ infor-
magji nas dotyczaca ma juz cyfrowa postac. Niepostrzezenie
okazato sie, ze mamy profil zaufany, elektroniczne konto pa-
cjenta, sktadamy PIT poprzez sie¢, do naszych kont banko-
wych dostajemy sie przez telefon, kupujemy bilety kolejowe
w Internecie, uczymy sie online, nie potrafimy juz czyta¢ pa-
pierowych map itd.

Firmy poszty jeszcze dalej — od cyfrowo obstugiwanych
magazynéw przez logistyke transportu po samg produk-
cje, zdigitalizowane sa tancuchy dostaw oraz procesy roz-
liczen, przez sie¢ sktadane sg deklaracje podatkowe i jed-
nolity plik kontrolny, kasy fiskalne i terminale obstugujace
karty i ptatnosci telefoniczne sa wymogiem chwili, dodaj-
my do tego ZUS i CEIDG, nie wspominajac o infoliniach
i systemach finansowo-ksiegowych. Atak cybernetyczny na
wybrane elementy tej uktadanki moze prowadzi¢ do kata-
strofy lub poteznych ktopotéw. Co wiecej, powrotu do pa-
pieru i atramentu nie ma, nikt tego juz nie chce.

Dochodzimy zatem do punktu, w ktérym przestajemy
rozwazac tylko bezpieczernstwo fizyczne, a wchodzimy na
nowy etap — budowania odpornosci.

:==. Cyfrowa ambasada - jaka i dla kogo?

u
u
|
Jesli zobaczymy, jak Ukraincy wiasnie przerobili te lekcje, to
moze okazac sie, ze cyfrowa ambasada to zbyt mato, by pan-
stwo mogto funkcjonowaé normalnie. Zacznijmy jednak od
niej i zastandwmy sie, kto powinien nig byc¢ objety.

Mozemy stworzy¢ rodzaj piramidy istotnosci réznych organizacji dla paristwa, a potem przypisac im rézne rozwigzania.

Na samym szczycie beda te najwazniejsze, referencyjne rejestry panstwowe. Wbrew pozorom, nie jest ich az tak duzo, ani
nie sg bardzo wielkie. Zaliczyliby$Smy do nich PESEL, REGON, NIP, TERYT i zapewne jeszcze kilka innych.To one winny znalez¢
sie w e-ambasadzie, tak aby stanowi¢ niepodwazalng podstawe do potencjalnej odbudowy wszystkich innych systemow.
Nie podlega dyskusji, ze jedynym dysponentem i zarzadzajacym tych systemoéw, bez wzgledu na terytorium, gdzie sie
znajduja, powinno by¢ panstwo polskie. Ich obstuga powinni zajmowac sie sprawdzeni pracownicy panstwowi. Pozostaje
pytanie, czym tak naprawde ta ambasada miataby by¢ — czy tylko miejscem, gdzie znajduja sie kopie danych, a moze kopie

danych wraz z mozliwoscia odtworzenia systemu, czy jest to zapasowe centrum danych, do ktérego przetagczamy sie, jesli
jest taka koniecznos¢. Kazdy z tych wyboréw niesie dalsze implikacje dotyczace: systemu tgcznosci pomiedzy centralg
aambasada i jego przepustowosci, bezpieczerstwa transmisji danych, wolumenu danych przeptywajacych kazdego dnia,
obecnosci personelu w ambasadzie, noi kosztéw. Kiedy to wszystko juz policzymy, pozostaje jeszcze wybor kraju, ktéremu
chcielibysmy zaufa¢. Czy bedzie to jeden z naszych sasiadéw w Unii Europejskiej? A moze alpejska twierdza w Szwajcarii?
A moze wybrac sie za ocean, byle byt w NATO? Wybér wcale nie jest tatwy, koszty wygladaja na potezne, porozumienie
z obcym rzadem trzeba wypracowac, bo przeciez ktos te ambasade bedzie budowat, i zapewnic stabilnos¢ zasilania.
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Jesli chcemy miec¢ pewnos¢, ze panstwo Polska bedzie dziatato
takze w momencie najwiekszego zagrozenia, to ten koszt war-
to ponies¢. Mozemy jednak podejs¢ do tego sprytniej. Wystar-
czy bowiem - s3 juz takie rozwigzania! — wykorzysta¢ zamknie-
te w kontenerze przenosne centrum danych. Na co dzien stoi
ono w Polsce, nawet tuz obok naszego podstawowego CPD,
potaczone na state bezpiecznym i bardzo szybkim taczem,
chronione tymi samymi srodkami. Obstuguja je nasiludzie i nie
trzeba martwic sie ani delegacjami, ani potencjalnym werbun-
kiem podczas pobytu za granica. Gdyby byty jakies awarie, to
mamy serwis na miejscu. Jesli— miejmy nadzieje, ze wtasnie tak
bedzie — nasze centrum danych zestarzeje sie, to mozna zmie-
ni¢ sprzet w srodku lub nawet wymienic je na catkiem nowe,
zas$ stare przeznaczy¢ do innych zadan. Taki stan utrzymujemy,
kiedy nie ma zagrozen. A gdy sie pojawiaja, kontenerowe cen-
trum doczepiamy dotruckalub pakujemy do Herculesa.Wybra-
na obstuga jedzie razem z nim i w miejscu docelowym je uru-
chamia. Wszystko, co potrzebujemy, to wczesniejsza umowa
z panstwem lub panstwami, ktére zapewnig nam tacz-
no$¢, zasilanie i eksterytorialnos¢. Nasi potencjalni prze-
ciwnicy moga nawet nie wiedzie¢, do ktérego kraju po-
jedzie nasze CPD. Przy statej e-ambasadzie jej lokalizacja
i potencjalny atak jest tatwiejszy.

Podstawa piramidy

Cyfrowa ambasada to wierzchotek piramidy, to ta najle-
piej opancerzona i chroniona cze$¢ naszej suwerennosci.
Cyfrowa rzeczywistos¢ jest jednak duzo bogatsza — chro-
ni¢ przeciez trzeba operatoréw infrastruktury krytycznej
oraz operatorow ustug kluczowych. To za$ kilkaset firm
i organizacji, przy czym niektére z nich to potezne insty-
tucje, operujace ogromnymi zasobami danych i setkami
aplikacji. Wystarczy wspomnie¢, ze wsréd nich beda ope-
ratorzy telekomunikacyjni, banki, firmy energetyczne,
a takze administracja publiczna i stuzba zdrowia. Nawet przy
najlepszych checiach nie pomiesci ich zadna e-ambasada.
Co wiecej, wiele z tych podmiotéw to firmy prywatne, na co
dzier powaznie liczace sie z kosztami. Jesli pojawia sie nowe
obowigzki, znajdzie to odbicie w wyzszych cenach ich ustug,
ktére wszyscy zaptacimy.

Chmura publiczna jest juz dzisiaj nieZle oswojona przez wiele
segmentéw rynku, w tym przez rynki regulowane. O licznych
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migracjach chmurowych podmiotéw sektora finansowego
mowit ostatnio na Europejskim Kongresie Finansowym sam
szef UKNF. Catkiem spore doswiadczenia zebrata administra-
Cja publiczna, ktéra odkryta jg w czasie pandemii. Pierwsze
wieksze wdrozenia pojawity sie w energetyce, co miato odbi-
cie w wydaniu przez Ministerstwo Klimatu chmurowych wy-
tycznych. Rekomendacje chmurowe dla stuzby zdrowia byty
jednymi z pierwszych w Polsce. Chmura nie jest nowoscia, sa
ludzie i kompetencje, s3 wdrozenia. Nikt nie dyskutuje z tym,
Ze rzeczywiste bezpieczenstwo w chmurze publicznej bedzie
wieksze niz w rozwiagzaniach w infrastrukturze wiasnej. Dla
wszystkich mniejszych i srednich organizacji jest to prawda
bezwzgledna. Dla duzych najlepsze rezultaty daje synergia
cyberbezpieczenstwa chmurowego oraz wiasnych kompe-
tencji i rozwigzan we wiasnej infrastrukturze.

Wiadomo jednoczesnie, ze zasoby dostawcéw chmuro-
wych bez trudu wchtong dodatkowe zapotrzebowanie, zas
w standardzie sg dostepne konfiguracje zapewniajace wyz-
szg odpornos¢, na przyktad redundancja pamieci masowych
czy serweréw, kopie systemu w kilku centrach jednocze-
$nie czy tez kopie w innych regionach. Najprostsze rozwia-
zanie, czyli backup chmurowy jest na wyciagniecie reki.
To, czego brakuje, to wywazona i prosta we wdrozeniu
regulacja lub wytyczne — dokument, na podstawie kt6-
rego podmioty obowiazane beda mogty uruchomi¢ pro-
ces pozwalajacy na zabezpieczenie ciggtosci dziatania,
a takze podnies¢ bezpieczenstwo przetwarzania. Czy po-
mogg w tym europejskie certyfikaty chmurowe (EUCS,
European Union Certification Scheme), trudno obecnie
wyrokowac. Czy nowa fala przepiséw zwigzanych z cyber-
bezpieczenstwem, takich jak DORA czy dyrektywy NIS2
i CER, zmienig obraz? Réwniez trudno odpowiedzie¢, bo
przeciez pojawienie sie Cybersecurity Act wiele nie zmie-
nito, a wdrozenie dyrektywy NIS (ustawa o krajowym sys-
temie cyberbezpieczenstwa) przechodzito i przechodzi
dalej rézne choroby wieku dzieciecego. Co jest takze jedna
z przyczyn szybkiego procedowania dyrektywy NIS2.

Uwazam, ze prosty i jasny model wzmocnienia odpornosci
za pomocg chmury warto w Polsce wypracowa¢. To wotanie
o prostote jest niezwykle istotne - dzisiaj potencjalni klienci
potrafig przygotowac liste kilkuset (tak!) pytan na kilkudzie-
sieciu stronach, starajac sie wykazac (super) nalezyta staran-
noscig przy wdrazaniu chmury.
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Mamy sprzet - i co dalej

czyli o projekcie ,Laboratoria Przysziosci w praktyce”

W ramach projektu ,Laboratoria Przysziosci” panstwo polskie przeznaczyto ponad
miliard zlotych na zakup przez szkoty podstawowe wyposazenia, ktére ma pomoc
w - jak czytamy na rzadowej stronie projektu (https://www.gov.pl/web/laboratoria)
- budowaniu wsrod uczniow kompetencji przysztosci z tzw. kierunkéw STEAM (nauka,
technologia, inzynieria, sztuka oraz matematyka).

Do wielu placéwek zaczat juz sptywac sprzet, m.in.: drukarki
3D, mikrokontrolery z sensorami, wzmacniaczami, ptytkami
prototypowymi i innymi akcesoriami, kamery, mikrofony,
oswietlenie, stacje lutownicze (do mikrokontroleréw), dtugo-
pisy 3D, zestawy robotyczne i wiele innych. Twércy projektu
deklaruja: - Chcemy, aby to wyposazenie trafifo do kazdej szko-
fy podstawowejw Polsce i byto dostepne dla uczniéw na kazdym
przedmiocie, ale tez na zajeciach pozalekcyjnych (np. kétkach
zainteresowari). Celem jest wsparcie procesu dydaktycznego
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i uczynienie go bardziej interdyscyplinarnym i innowacyjnym
(https://www.gov.pl/web/laboratoria/katalog-wyposazenia).

Inicjatywa to zdecydowanie godna uznania, wszak wiele
niedofinansowanych szkét zwyczajnie nie mogto sobie po-
zwoli¢ na podobne zakupy, a nie wszedzie byli nauczyciele
- zapalency, piszacy niezliczone ilosci wnioskéw granto-
wych, w ramach ktérych przechodzili szkolenia, prowa-
dzili z uczniami dodatkowe, nieodptatne zajecia, a gran-




ty pozwalaty doposazy¢ pracownie. Chociaz sprzet jest
niezastapiony, a jego braki byty dotkliwe, twércy projektu
zapomnieli jednak o réwnie istotnym czynniku, jakim jest
obudowa metodyczna.

»” W ,,Laboratoriach Przysztosci” nie

przewidziano srodkow na szkolenie
nauczycieli, ktore pozwolitoby im na
efektywne wykorzystanie nowego sprzetu
w czasie prowadzonych przez nich lekcji.

Problemy pojawiaty sie nieraz juz na etapie wyboru za-
mawianego wyposazenia. Koordynatorzy szkolni, a czesto
takze dyrektorzy i zwyczajni nauczyciele stawali przed py-
taniem: co zrobi¢, by sprzet byt wykorzystywany, by stuzyt
prowadzeniu zajeé w sposob ciekawy, angazujqcy uczniéw

Karolina Antkowiak (Pani Informatyk)
— ekspert druku 3D

Zyta Czechowska
(https://www.specjalni.pl/) — opiekuje
sie sekcjg poswiecong dtugopisom 3D
oraz gospodarstwu domowemu

i samoobstudze

Marta Florkiewicz-Borkowska
opiekuje sie sekcja szycie (https://www.
facebook.com/emotkowyProjekt)

tukasz Gierek
ekspert rzeczywistosci wirtualnej
i rozszerzonej (https://gierek.edu.pl)

Dawid tasinski
ekspert sekcji audio-wideo
— https://panbelfer.pl/

Mateusz tysek
ekspert sekcji projekty graficzne
https://www.facebook.com/

BelfryBazgrola

oraz sprzyjajqcy odkrywaniu ich talentéw i rozwijaniu zain-
teresowan (https://www.gov.pl/web/laboratoria).

E ==_ SIS z odsiecza

W odpowiedzi na ten brak, na te potrzebe nauczycielska po-
wstat w ramach Sekgji Informatyki Szkolnej (SIS) przy PTI
projekt ,Laboratoria Przysztosci w praktyce’, koordynowany
przez Agnieszke Halicka i Beate Chodacka. Do przedsiewziecia
zaproszeni zostali nauczyciele — eksperci, ktérzy majg ogrom-
ne, wieloletnie doswiadczenie w wykorzystaniu sprzetu na
swoich zajeciach. To znani w srodowisku nauczycielskim (i nie
tylko) praktycy, metodycy, majacy za soba wiele pomysto-
wych, metodycznych rozwigzan dla zastosowania i wykorzy-
stania sprzetu w szkole. Wiekszos¢ ekspertéw to cztonkowie
SIS, wielu znajduje sie na Liscie 100, sg laureatami i finalistami

réznych ogdélnopolskich konkurséw, m.in. Nauczyciel Roku itd.

Tomasz Mikotajczyk
ekspert mikrokontroleréw
(https://www.paninformatyk.com.pl/)

Adam Perzynski
- sekcja warsztatownia (https://www.
facebook.com/przestrzenieedukacyjne)

Sebastian Pontus

opiekuje sie sekcjami poswieconymi
robotom i klockom. Wspoétpracuje takze
przy sekcji druku 3D (https://www.
facebook.com/MistrzowieRobotyki)

Ewa Przybysz-Gardyza zajmuje sie
sekcja poswiecong gospodarstwu
domowemu i samoobstudze,

a zwiaszcza gotowaniu i ogrodnictwu
https://dlanauczycieli.blogspot.com/

m Beata Chodacka
(https://www.facebook.com/sispti)

l = Agnieszka Halicka
(https://www.facebook.com/
EduTrikiAgnieszkaHalicka)

- opiekuja sie sekcjg poswiecona narzedziom TIK

Wszyscy eksperci zgodzili sie swojg wiedzg, wskazywac
dobre praktyki, odpowiada¢ na pytania.

29




Profil ,Laboratoria Przysztosci w praktyce” stat sie swego
rodzaju baza wiedzy potrzebnej do petnego zrealizowa-
nia projektu rzagdowego, stanowi jego uzupetnienie. Raz
jeszcze powtdrzmy, jest inicjatywa oddolna: nauczyciele
- nauczycielom, powstata bez jakiegokolwiek instytu-
cjonalnego wsparcia.

Lepszej wymianie mysli, szybszej komunikacji stuzy zatozo-
na na Facebooku grupa,Laboratoria Przysztosci w praktyce”
(https://www.facebook.com/groups/464619345458159),
ktéra do tej pory zgromadzita ponad 1200 cztonkéw. To tu-
taj kazdy moze zadac¢ pytanie i znalez¢ wsparcie - z jednej
strony ekspertéw, z drugiej innych beneficjentéw programu
rzadowego. W grupie pojawia sie réwniez wiele inspiracji
do tworzenia lekcji z wykorzystaniem zakupionego sprzetu.

Nie chodzi o postawienie sprzetu, ale realne jego wykorzy-
stanie i efektywne (a nie jedynie efektowne) witaczenie do
edukacji szkolnej. Pojawienie sie w szkotach podstawowych
duzej ilosci sprzetu niesie ze sobg inne jeszcze niebezpie-
czenstwo. Traktowania go jak zabawki, ktéra — chociaz atrak-
cyjna dla ucznidw - staje sie jedynie ,zapetniaczem” czasu,
gadzetem przynoszonym na lekcje przez nauczyciela. Ryzy-
ko takie istnieje przede wszystkim na przedmiotach, ktére
nie sg bezposrednio skorelowane z informatyka. O ile bo-
wiem tatwo sobie wyobrazi¢, ze nauczyciele np. techniki czy
plastyki beda z uczniami projektowali modele, ktére pdzniej
zostang wydrukowane na drukarkach 3D, to juz na pytanie,
jak efektywnie wykorzysta¢ taka technologie na biologii, hi-
storii czy jezyku polskim nie ma jednoznacznej odpowiedzi.
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Projekt ,Laboratorium Przysztosci w praktyce” ma stuzy¢
takze rozstrzyganiu takich dylematéw. Chodzi przede
wszystkim o to, by sprzet stawat sie narzedziem pomoc-
nym w realizacji podstawy programowe;j i ksztattowaniu
kompetencji uczniéw.

Gadzet czy narzedzie?

Dtugopisy 3D pozwalajg uczniom wykonywac przestrzen-
ne prace plastyczne. Z catg pewnoscia swietnie nadajg sie
na zajecia plastyczne czy techniczne, przydatne beda tez
w terapii, m.in. ¢wiczeniu motoryki matej, koncentracji
uwagi - w sekcji dotyczacej wykorzystania dtugopiséw 3D
odnalezé¢ mozemy tez przyktady lekcji, podczas ktérych
uczniowie wykonywali meble, dzieki ktérym m.in. ¢wiczyli
orientacje w przestrzeni i projektowali wnetrza. Tak wyko-
nane modele moga nastepnie zosta¢ wykorzystane np. na
lekcjach jezyka obcego (do wprowadzania lub utrwalania
przyimkéw), jezyka polskiego (np. do ksztattowania umie-
jetnosci opisu). Mozna tez w ten sposéb stworzy¢ sceno-
grafie do lekturowych animacji poklatkowych.

Inna z opisanych propozycji wykorzystania dtugopiséw
3D sa tez zajecia TUS (Trening Umiejetnosci Spotecznych)
- gdy uczniowie najpierw wykonywali wedtug szablonéw
ludziki, ktére potem postuzyty do rozpoznawania postaw
ciafa i definiowania, co moga one oznacza¢. Ludziki moz-
na tez wykorzysta¢ do uktadania dialogéw, tworzenia
animacji poklatkowych, moga stanowi¢ pomoc do utrwa-
lenia stownictwa zwigzanego z czes$ciami ciata, do opisu
postaci i wielu innych.

Co wazne, w zaleznosci od celéw edukacyjnych, jakie
planuje zrealizowa¢ nauczyciel, dtugopisy staja sie cen-
tralnym elementem lekgji lub tylko swego rodzaju dodat-
kiem, uzupetnieniem. Warto w ramach tego typu zajec
pomysle¢ o korelowaniu tresci nauczania, o projektach
miedzyprzedmiotowych. Takze ze wzgledéw proekolo-
gicznych - uczniowie wykonywaliby modele raz, a wy-
korzystywane bytyby wielokrotnie na réznych przedmio-
tach. Dodatkowq zalety takich rozwigzan jest wieksze
zaangazowanie uczniéw, bo wykorzystywane pomoce
naukowe wykonali samodzielnie.

W ramach projektu ,Laboratoria Przysztosci w praktyce”
cztonkowie SIS planujg w tym roku webinary dla zaintere-
sowanych nauczycieli, konsultacje oraz konkursy.
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Edutainment w natarciu

W szkotach znalazly sie kolejne pokolenia cyfrowych tubylcow i wydaje sie, ze pora
doceni¢ w dydaktyce duzy potencjat gier komputerowych.

Jedng z pierwszych komputerowych gier edukacyjnych -
a zdaniem niektérych takze pierwsza gra powazng (serious
game"), czyli zaprojektowang w podstawowym celu innym
niz czysta rozrywka — byto ,The Oregon Trail’, opublikowane
w 1971 r. przez tréjke poczatkujacych nauczycieli: Dona Ra-
witscha, Billa Heinemanna i Paula Dillenbergera. Rawitsch,
ktory uczyt historii, chciat w ciekawszy sposéb edukowac
o XIX-wiecznej migracji amerykanskich osadnikéw ze wscho-
du na zachéd kontynentu przez pas Wielkich Réwnin. Przygo-
towat wiec dla swoich uczniéw koncept gry, urzeczywistniony
dzieki wsparciu Heinemanna i Dillenbergera. W pierwotnej
wersji komputerowy Szlak Oregonski nie miat warstwy gra-
ficznej — 6wczesnie zamiast monitorow stosowano dalekopi-
sy. Dopiero na poczatku lat 80. XX wieku pojawita sie wersja
przeznaczona na komputer Apple Il z prostg naktadka gra-
ficzng, co oczywiscie byto ogromnym skokiem jakosciowym
w stosunku do interfejsu tekstowego i papierowych wydru-
kéw z oryginatu. Do tej pory wydano ponad 20 wersji tej gry
na rézne platformy sprzetowe, w tym konsole oraz urzagdzenia
mobilne. W 2011 r. przefamana zostata bariera 65 min sprze-
danych kopii ,The Oregon Trail, a w 2016 r. gre te docenito
nowojorskie Narodowe Muzeum Zabawy The Strong, wpro-

<

socjolog zatrudniony na Wydziale Humanistycznym AGH

w Krakowie. Autor ksigzki,Gry wideo w srodowisku rodzinnym.
Diagnoza i rekomendacje” (do pobrania za darmo ze strony
www.grywrodzinie.pl) oraz wielu innych publikacji poswieco-
nych spoteczno-kulturowym aspektom rozwoju technologii
cyfrowych, a w szczegdlnosci gier. Jego ostatnie badania
dotyczyly zjawiska siegania po gry cyfrowe przez osoby starsze
(silver gaming).

T Djaouti, D., Alvarez, J., Jessel, JP,, Rampnoux,0. (2011). Origins of Serious Games. W: M. Ma, A. Oikonomou, L. Jain (red.), Serious
Games and Edutainment Applications (s. 25-43). Londyn: Springer.
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wadzajac ja do ,growej” Galerii Staw (World Video Game Hall
of Fame) w uznaniu wptywu, jaki odcisneta na kulturze
i spoteczenstwie?. Zdaniem kuratoréw muzeum, seria gier
,The Oregon Trail” jest najdtuzej publikowang i odnoszaca
najwieksze sukcesy grg edukacyjng w historii tego medium.
Dzieki niej miliony amerykanskich uczniéw mogto nie tylko
poznac historie zmagan osadnikéw oraz realia wedréwki, lecz
takze wcieli¢ sie w jednego z nich, by poprzez swoje decyzje
doprowadzi¢ cata karawane do szczedliwego celu podrézy
badz tez tragicznego finatu i $mierci po drodze, mierzac sie
tym samym z konsekwencjami wiasnych decyzji.

Nie tylko Szlak Oregonski

Inne marki gier edukacyjnych z dtuga tradycjg wydawni-
cz3a to publikowane od 1985 r. przygodéwki z serii ,Car-
men Sandiego”, w ktérych dzieci moga poznawac obce
kultury oraz przyswaja¢ wiedze z zakresu geografii czy
historii w trakcie poszukiwan tytutowej bohaterki. Posta¢
Carmen pojawita sie w dziesigtkach gier, filméw i seriali
o charakterze edukacyjnym. W 2020 r. serwis Netflix wy-
produkowat interaktywny film ,Carmen Sandiego: Kras¢
albo nie kras¢”, w ktérym widzowie — a moze juz gracze?
- maja mozliwo$¢ wptywania na przedstawiong w tej ani-
macji fabute. Przykfad ten ilustruje szerszy trend budo-
wania catych marek wokoét ,,growych” postaci czy na bazie
gier, a takze towarzyszacych im narracji transmedialnych.

Warto tez wspomnie¢ o wydawanych w latach 2005-2019
grach logicznych z serii ,Brain Age’, skierowanych do odbior-
cdw zamierzajacych poprawiaé swoje zdolnosci poznawcze.
Trening w réznych minigrach stymuluje wybrane regiony
modzgu. Gry z tej serii zostaty wydane na konsole firmy Ninten-
do i przy zaangazowaniu tej korporacji, co pokazuje, ze nawet
na urzadzeniach ukierunkowanych na granie rozrywkowe
pojawiaja sie propozycje o szerszym potencjale edukacyj-
nym. Od momentu premiery pierwszego ,Brain Age” w 2005
r. powstato wiele aplikacji dziatajacych na podobnej zasadzie
(m.in. mobilne ,Lumosity”). Warto jednak pamieta¢, ze pomi-
mo doniesien o pozytywnych efektach, wsréd przedstawicieli
neuronauk wcigz trwa dyskusja, na ile taki celowany trening
przektada sie na transfer kompetencji poznawczych na inne
zadania, ktére nie sg powtarzane w trakcie rozgrywki?.

Gry komercyjne w stuzbie edukac;ji

Wyzej opisane gry maja nazwijmy to ,jawny” walor eduka-
cyjny — ich tre$¢ oraz cel s3 podporzadkowane transfero-

wi wiedzy czy ksztattowaniu umiejetnosci. Wspétczesnie
coraz czesciej w szeroko rozumianych celach edukacyj-
nych stosuje sie takze gry komercyjne - czyli projektowa-
ne przede wszystkim dla dostarczania rozrywki — w kto-
rych dostrzegam ,ukryty” walor edukacyjny.

W tym kontekscie chciatbym wspomnie¢ o produkgji, kté-
ra dla wielu w ostatnich latach stata sie synonimem gry
edukacyjnej. Mowa o ,Minecrafcie”. Ta zaprojektowana
przez Szweda Markusa ,Notcha” Perssona gra survivalo-
wa z proceduralnie generowanym Swiatem okazata sie
by¢ uzytecznym narzedziem, za pomoca ktérego mtodzi
gracze mogg rozwija¢ swojg kreatywnos¢ oraz zdolnosci
zespotowego rozwigzywania probleméw, ksztattowac
wyobrazZnie przestrzenng czy budowac kompetencje pro-
gramistyczne. Ten ostatni cel od lat realizujg liczne orga-
nizacje a nawet szkoty programowania - takze w Polsce.
W ramach lokalnych inicjatyw powstaja w Polsce Szkolne
Kluby Pasjonatéw ,Minecrafta’, wspierane przez fundacje
popularyzujgce wykorzystanie gier w edukacji.

Szerszy potencjat gier komercyjnych dostrzegaja sami
tworcy, takze najbardziej popularnych tytutéw. Od kilku lat
korporacja Ubisoft udostepnia w najnowszych odstonach
serii, Assassin's Creed” dedykowany tryb edukacyjny, w kté-
rym nie ma elementéw walki, a bogaty i szczegétowy $wiat
gry jest wykorzystany jako przestrzen do zdobywania wie-
dzy o konkretnym okresie historycznym - w zaleznosci od
odstony jest to: starozytny Egipt, Grecja, era Wikingéw.

Z kolei twércy ,Hellblade: Senua's Sacrifice” zajeli sie
w swojej grze problemem choroby psychicznej. Odpowie-
dzialne za ,Hellblade” studio Ninja Theory poswiecito istot-
ne zasoby na dodatkowe analizy i konsultacje miedzy in-
nymi z ekspertami w zakresie neurologii, a takze osobami

2 https://www.museumofplay.org/games/the-oregon-trail/

3 Patrz tekst Bobby'ego Stojanoskiego i wspdtpracownikéw pt. Targeted training: Converging evidence against the transferable
benefits of online brain training on cognitive function, opublikowany w 2018 r. na famach czasopisma,Neuropsychologia”.
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cierpigcymi na choroby psychiczne. W serwisie YouTube
dostepny jest materiat ukazujacy proces projektowania
gtéwnej bohaterki Hellblade, w ktérym twoércy uswiada-
miajg znaczenie wspotpracy z ekspertami oraz chorymi
juz na etapie produkcji gry: https://www.youtube.com/
watch?v=31PbCTS45g4. W efekcie przedstawiane w grze
zmagania cierpigcej na psychoze celtyckiej wojowniczki
o imieniu Senua sg autentycznie i wielowymiarowo uka-
zane (wypowiedzi, wyglad, zachowania, reakcje, a takze
dialogi, konstrukcja $wiata przedstawionego czy dzwieki),
a przez to moga pomagacé w zrozumieniu specyfiki tego
typu schorzen nawet pomimo fantastycznego charakteru
tej opowiesci oraz wysokiej dynamiki rozgrywki, nasta-
wionej na walke z licznymi przeciwnikami.

Swoje osiggniecia w tworzeniu gier komercyjnych, ale jed-
noczesnie wykazujacych potencjat edukacyjny, maja takze
polskie firmy. Z pewnoscig warto wspomnie¢ o warszawskim
11 bit studios, ktére wydato ,This War of Mine” oraz ,Frost-
punka” - w pierwszej grze gracze zderzaja sie z dramatem
wojny i musza - inaczej niz w zdecydowanej wiekszosci gier —
przezy¢ jako bezbronny cywil, w drugiej zadaniem uzytkow-
nikéw jest kierowanie osada w taki sposéb, aby przetrwata
ona w wyjatkowo niesprzyjajacych warunkach wiecznej
zimy. W obu tytutach gracze musza wypracowac odpowied-
nie strategie, ale tez podja¢ liczne decyzje o charakterze mo-
ralnym, co jest wykorzystywane przez nauczycieli migedzy
innymi na lekcjach etyki. Wydarzenia z gry czy decyzje uzyt-
kownikéw moga by¢ przyczynkiem do dyskusji.

Inng interesujacg produkcja jest ,We. The Revolution”
krakowskiego studia Polyslash, ktéra pozwala wcieli¢ sie
w sedziego podczas Rewolucji Francuskiej.

Zrédto: http://we-the-revolution.com/

Wiele z przedstawionych podczas rozgrywki wyboréw
jest niejednoznacznych, a gracze nie tylko stawiajg czofa
wptywom zewnetrznym, lecz takze zderzajg sie z niekie-
dy trudnymi skutkami witasnych decyzji, od ktérych zalezy
los wirtualnych skazancéw. Gry 11 bit studios i Polyslash
zostaly docenione przez ekspertéw i krytykéw, czego wyra-
zem jest przyznanie twércom prestizowej nagrody Paszport
JPolityki” w kategorii kultura cyfrowa. Co wiecej, przychyl-
nym okiem na ,This War of Mine” spogladajg takze wtadze
panstwowe. W 2020 r. premier Mateusz Morawiecki ogtosit,
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Ze gra trafi na liste lektur nieobowiazkowych dla szkét po-
nadgimnazjalnych. Fakt, ze gra cyfrowa moze awansowac do
roli lektury, jest dla niektérych — by uzy¢ terminu socjologa
Pierre’a Bourdieu —,nie do pomyslenia” Podjecie takiej decy-
zji zacheca do refleksji i zmiany stereotypowego myslenia o
grach. Pod koniec czerwca 2022 r. na stronie MEiN za darmo
udostepniono pliki z gra ,This War of Mine’, broszura infor-
macyjna oraz scenariuszem lekgji jezyka polskiego z wyko-
rzystaniem tej gry (https://www.gov.pl/web/grywedukacji/
this-war-of-mine). Jest to, miejmy nadzieje, poczatek wiek-
szego otwarcia na gry cyfrowe w polskim systemie oswiaty.

u |
=== = Aktywne gromadzenie wiedzy
Realizowany poprzez gry cyfrowe schemat przyswajania
wiedzy czy rozwijania kompetencji wymaga zaangazowa-
nia oraz aktywnosci uczacego sieg, a przez to jest jakoscio-
wo odmienny od tradycyjnych metod nauczania, ktére
zazwyczaj bazuja na transferze wiedzy od aktywnego na-
uczyciela do biernego ucznia.

O korzysciach ze stosowania gier w edukacji — (Digital)
Games Based Learning - pisali wielokrotnie rézni specjali-
Sci. Profesor socjolingwistyki James Paul Gee juz w 2003 .
w publikacji pod wymownym tytutem ,What Video Games
Have to Teach Us about Learning and Literacy” przedsta-
wit az 36 zasad skutecznego uczenia sie, wywiedzionych
z analizy gier cyfrowych. Mocno upraszczajac tezy Gee:
wirtualne symulacje pozwalajg na aktywne (interaktywne,
relacyjne), zréznicowane (wielos$¢ rodzajow gier i Swiatéw
przedstawionych), bezpieczne (konsekwencje dziatani nie
wykraczaja poza $wiat gry) i odmienne w formie (indywi-
dualne, grupowe) zdobywanie nowej wiedzy o $wiecie, in-
nych ludziach, a takze o samym sobie oraz na trenowanie
nowych kompetencji czy umiejetnosci.

Co wiecej, gry cyfrowe moga inspirowac graczy do dodat-
kowego wysitku poznawczego, gdyz ukazywane w nich
watki czy historie wymagaja niekiedy uzupetnienia wie-
dzy spoza Swiata przedstawionego lub stanowig punkt
wyjscia dla préb pogtebienia wiedzy na dany temat. Ja-
mes Portnow i Daniel Floyd, twércy wartego subskrybo-
wania kanatu na YouTube pn. ,Extra Credits”, okreslaja to
zjawisko mianem tangential learningu, co proponuje ttu-
maczy¢ jako edukacje posrednia. W mysl tej koncepcji
przywofane wczesniej ,We. The Revolution” moze by¢ dla
graczy przyczynkiem do pogtebienia swojej wiedzy o Re-
wolucji Francuskiej za pomoca innych niz sama gra zZrédet
- filméw, nagran na YouTube czy tez ksigzek.

Jak widac¢ gry cyfrowe — zaréwno edukacyjne, jak i komer-
cyjne — mozna zastosowac na wiele réznych sposoboéw
i zodmiennymi korzy$ciami dla uczniéw oraz nauczycie-
li, ktérzy jednak musza by¢ gotowi na rozwoj wtasnych
kompetencji i poszerzanie zakresu opanowanych narze-
dzi dydaktycznych.




Informatykaszkolna EEEEEEEEEEEEEEEEE

Fot. Konrad Bednarek

Tworcy gry edukacyjnej Solar System Voyager sq Swiezo po maturze.
Udowadniaja znana prawde, ze u zrodet sukcesu lezg pasja i kreatywnos¢.
Zwlaszcza, jesli nauczyciele wspieraja i motywujg uczniow.

Odkrywamy kosmos, podrézujac rakieta po obrotowej
planszy i rozwijajac przy okazji swoja agencje kosmiczna.
Plansza sktada sie z pieciu pierscieni. Na kazdym z nich
znajduja sie ciata niebieskie. Jest to dos¢ doktadne odwzo-
rowanie dziatania grawitacji w Uktadzie Stonecznym.

Strzal w dziesigtke

— Nauke w technikum rozpoczelismy pie¢ lat temu — wspomi-
na Szymon Ryszkowski, wspottwodrca gry. — Wybdr Zespotu
Szkét nr 6 w Jastrzebiu-Zdroju byt strzatem w dziesigtke. To
szkota, ktéra bardzo wspiera uczniéw w tworzeniu wtasnych
projektéw. Nauczyciele stawiajq nie tylko na oceny i umiejet-
nosci zawodowe, lecz takze na kreatywnos¢. Zachecano nas
do udziatu w konkursach i festiwalach naukowych, a nasze
dwie opiekunki projektdw, wspieraty nas w pracy, a przede
wszystkim zarazaty swojq pasjq i calym sercem nam kibico-
waty. Ich wsparcie nie zakoriczyto sie w momencie uzyskania
przez nas swiadectw dojrzatosci. Nadal mamy z sobq kontakt
i otrzymujemy zaproszenia na wydarzenia szkolne i spotkania
z osobami, ktére pomagajq rozwijac nasz projekt.

Szymon Ryszkowski i Matgorzata Pluskota w pierwszej kla-
sie zainteresowali sie astronomig i sprébowali swoich sit
w Olimpiadzie Astronomicznej z pomoca nauczycielki
fizyki Barbary Popek, ktéra od tej pory stata sie ich men-
torka. Szymon wielokrotnie rozmawiat z nig o nurtujacych
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<
dziennikarz, publicysta, redaktor magazynu,,IT Reseller”.
Od wielu lat zajmuje sie teleinformatykg, miedzy innymi byt
redaktorem naczelnym miesiecznika ,Swiat Telekomunikacji”.
Ma wyksztatcenie ekonomiczne, w przesztosci pracowat
réwniez w czasopismach biznesowych.

go problemach zwigzanych z ta dziedzing wiedzy. Gosie
czesto mozna byto spotkac¢ na scenie auli szkolnej pod-
czas wydarzen muzycznych. Konrad Bednarek w tym cza-
sie rozwijat swoje umiejetnosci grafika komputerowego
i inne, w tym w zakresie druku 3D czy nagrywania filméw
za pomocg dronéw. Wszyscy troje byli uczniami klasy
o profilu technik-informatyk.



Ich fascynujaca przygoda rozpoczeta sie w drugiej klasie,
w 2018 r., podczas szkolnego etapu konkursu Explory,
wspoétorganizowanego przez Barbare Halska, nauczycielke
przedmiotéw zawodowych w ZS6, prezeske Stowarzysze-
nia Kreatywnych Nauczycieli. Przedstawili bardzo ciekawsa,
autorska gre planszowa. Na opiekunki projektu wybrali na-
uczycielki Barbare Popek oraz Barbare Halska, ktore wspie-
raty ich i motywowaty.

Nauczyciel partnerem

— Prace w Zespole Szkdt nr 6 zaczetam we wrzesniu 2009 r.
- méwi Barbara Halska. - Dostatam swojq pracownie, napi-
satam projekt unijny dotyczqcy szkoleri na kwote 1,5 min zt.
Wéwczas rozpoczelismy prace nad pierwszymi projekta-
mi innowacyjnymi i od razu, juz w nastepnym roku przyszty
sukcesy na Swiatowych Targach Wynalazczosci i Innowacji
w Brukselii. Od tej pory co roku nasze projekty odnoszq sukcesy
podczas réznych konkurséw innowacdji.

Szed¢ lat pozniej do Zespotu dotaczyta Barbara Popek. Wéw-
czas do szkoty przychodzita mtodziez po gimnazjum i uczyta
sie fizyki oraz matematyki na poziomie rozszerzonym. Na-
uczycielka, jak sama zdradza, ma fatwos¢ w wyszukiwaniu
uczniéw , diamentéw’, ktérzy chetnie poruszaja sie w swiecie
zawitosci fizyki.

Barbara Halska jest pedagogiem z powotania, w 2014 r. zo-
stata wyrdzniona tytutem Nauczyciel Roku. Jest to konkurs
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organizowany przez,Gtos Nauczycielski’, w ktorym kandy-
datury nauczycieli ocenia branzowe jury. Od dwunastu lat
realizuje z mtodziezg rozmaite innowacyjne projekty, stad
jej wybdr na promotora w konkursie.

Obie panie Barbary uwazaja, ze niestychanie istotne jest
budowanie relacji, prawdziwa wspétpraca z uczniami, za-
razanie ich swoimi pasjami. Dobry nauczyciel to taki, kto-
ry kocha swoja prace. Najwieksza satysfakcje daje zdany
przez ucznia egzamin zawodowy, sukces w olimpiadzie
czy po prostu postepy w nauce.

- Uczniowie nadajq naszej pracy sens, koloriemocje. Nauczy-
ciel-partner wraz z uczniami szuka odpowiedzi na trudne py-
tania, poszerza horyzontyizainteresowania, agreguje wiedze
z réznych dziedzin, pobudza wyobraZnie, pokazuje nieogra-
niczone mozliwosci rozwoju - twierdzi Barbara Popek.
Albert Einstein mawiat: Jednej rzeczy nauczytem sie w moim
dtugim zyciu: cata nasza nauka w konfrontacji z rzeczywisto-
sciqg wydaje sie prymitywna i dziecinna, a jednak jest to naj-
cenniejsza rzecz, jakg posiadamy.

- Miatam zajecia z Gosiq, a ze bytam wspdtorganizator-
kq szkolnego festiwalu Explory, zachecatam mftodziez
do udziatu - przypomina Barbara Halska. - Wtedy Go-
sia zapytata, czy na takim konkursie moze pojawic sie
gra planszowa. | tak to sie zaczeto: pierwsza wersja gry,
pierwszy wydruk sfinansowany przez Rade Rodzicéw,
pionki drukowane na szkolnej drukarce 3D, czyli godzi-
ny spedzone na dopracowywaniu kazdego z elementow.

Fot. Konrad Bednarek



- Matgosia i Szymon juz w pierwszej klasie zaczeli przygoto-
wywac sie do olimpiady astronomicznej i tak zaczqt sie ich
~romans” z fizykq i astronomiq - dodaje Barbara Popek.
- Natomiast Konrad dat sie poznac jako fantastyczny grafik
komputerowy. W szkole kazda dtuzsza przerwa z Szymonem
to dyskusja pod tablicq o zasadzie nieoznaczonosci, réwna-
niach mechaniki kwantowej czy teorii wzglednosci i tqczenie
przez niego Swiata klasycznego z kwantowym. Matgosia
podchodzita do zawitosci fizyki z wrodzong kobiecq delikat-
nosciq i szukata prostych, eleganckich rozwigzan. Mdwiqc
jezykiem fizyki, nadawaliSmy na wspdinej czestotliwosci
rezonansowej. Wspétpraca dotyczqca Solar System Voyage-
ra rozpoczeta sie we wrzesniu 2018 r., kiedy poprosili mnie
o opieke nad ich projektem. To byta pierwsza wymiana po-
mystéw i moje drobne sugestie z pozycji fana astronomii
i planszdwek. Ale najwazniejsze, ze to oni zabrali mnie w po-
drdz zycia po Uktadzie Stonecznym.

Medal w Bangkoku

- Niesieni pasjq astronomicznq postanowilismy w prosty i jak
najwierniejszy sposob przekazac w grze zasady fizyki, ktory-
mi rzqdzi sie Uktad Stoneczny — wyjasnia Matgorzata Plusko-
ta, wspoéttworczyni gry. — Dziatalismy pod presjq czasu. Kon-
kurs zblizat sie wielkimi krokami! Na szczescie plansze wraz
z pierscieniami i uzasadnieniem fizycznym Szymon stworzyt
w ciggu jednego wieczora. Uktad graficzny planszy i kart oraz
tréjwymiarowe modele rakiet sq dzietem Konrada. Pierwszq
wersje planszy odebraliSmy z drukarni godzine przed konkur-
sem, na ktérym jury docenifo nas miejscem na podium.

Jak przyznaja sami tworcy, zaczeli w sposéb chaotyczny. Po-
czatkowo nie mieli planéw komercyjnych. Powazng prace
nad Voyagerem rozpoczeli po otrzymaniu wyréznienia i po-
staniu projektu przez szkote na kolejne targi naukowe - zna-
ne targi innowacji IPITeX w Bangkoku (w styczniu 2019 r.).

Gra przyciagneta uwage publicznosci, zostata takze doce-
niona przez jury. Za kreatywnos¢ pomystu i walory edu-
kacyjne rozgrywki otrzymata wiele nagréd, w tym srebrny
medal catych targéw oraz nagrody specjalne z Makao i In-
donezji. Po powrocie jej twdrcy pracowali nad nowg wer-
sjg planszy, kart oraz pozostatych elementéw, a takze nad
nowa szatg graficzna. Z czasem - wraz ze wzrostem zain-
teresowania gra na kolejnych imprezach, takich jak Slaski
Festiwal Nauki w Katowicach w latach 2019 i 2020 - zaczeli
oswajac sie z mysla, ze warto bytoby ja kiedy$ wydac.

Barbara Popek pomagata w rozwoju edukacyjnej warstwy
gry. Barbara Halska nie pozwolita ani przez chwile sta¢
w miejscu. Podrzucata nowe kontakty, dzieki ktérym ucznio-
wie mogliby rozwija¢ projekt. Dbata o to, by o grze byto
gtosno. A w 2020 r. zachecita Gosie do startu w konkursie
o nagrode Amazing Woman i pomogta ztozy¢ wniosek do
Fundacji Orange.
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Do rozwoju gry przyczynit sie tez Krzysztof Szafraiiski z wy-
dawnictwa Rebel, ktéry udzielit wielu cennych porad, co
pozwolito znaczaco podnies¢ poziom rozgrywki. Naturalnie
po drodze byly wzloty i upadki. Uczniowie musieli poradzi¢
sobie z egzaminami zawodowymi w technikum, miesiecz-
nymi praktykami, matura i rozpoczeciem studiéw, jednak
pokonali wszystkie trudnosci i wydali gre kilka miesiecy po
ukonczeniu szkoty.

— Proces wydawniczy, ktdry rozpoczelismy na poczqtku ubie-
gtego roku, okazat sie niematym wyzwaniem — podkresla
Szymon. - Jednak dzieki Stowarzyszeniu Kreatywnych Na-
uczycieli, ktérzy pomogli nam wystartowac po grant Fun-
dacji Orange w wysokosci kilku tysiecy euro, cel znalazt sie
w naszym zasiegu. Zdobycie nagrody Amazing Woman przez
Matgosie pozwolito nam pokry¢ czes¢ kosztéw. Dlatego na-
sze marzenie stato sie zupetnie realne. To wtasnie dzieki gran-
towi Fundacji Orange poczuliSmy, Zze mamy realne szanse na
wprowadzenie gry na rynek bez pomocy wydawcy. Ponadto
po trzech latach prac rozpoczelismy zbiérke na naszq gre pro-
mujqcq astronomie i kosmonautyke.

Gra przypadta do gustu wielu osobom, dzieki czemu
w ciggu miesigca udato sie zebraé 36 tys. zt, co pozwolito
pomyslec o jej wydaniu. To byta dla mtodych tworcéw praw-
dziwa nauka zycia i skok na gteboka wode. Réwnolegle
z obowiagzkami szkolnymi, a pdzniej studenckimi, opra-
cowali wszystkie szczegoty druku i zbidrki, by ostatecznie
dopia¢ swego. W projekcie szkolnym wszystkie projekty
tworzyli samodzielnie, dlatego przez trzy lata koszty obej-
mowaty stworzenie kilku prototypéw, a takze bilety kolejo-
we na targi. Co wazne, podczas debiutu na szkolnym festi-
walu to witasnie gotowy prototyp gry najbardziej wyrdznit
sie wérdd teoretycznych projektéw. Zdaniem jej tworcow,
réwniez za sprawa ich pewnosci siebie i otwartosci na $wiat.



Informatyka szkolna
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Wydanie pierwszej edycji byto spora inwestycja dla mto-
dych przedsiebiorcéw. Koszt tysiecznego naktadu wyniost
okoto 70 tys. zt. Trudno sie jednak dziwi¢, skoro zawartos$¢
pudetka jest tak obszerna. Zawiera miedzy innymi prawie
100 kart, kosmodromy graczy, zetony planet, 40 monet,
obszerng instrukcje, pionki rakiet, znaczniki oraz plansze,
ktora sktada sie z 13 ruchomych elementéw. Twoércy nie
planuja dodruku w najblizszym czasie, poniewaz wyma-
gatoby to poswiecenia duzej ilosci czasu, ktérego obec-
nie majg znacznie mniej; czes¢ naktadu jest jeszcze do
kupienia (szczegdéty mozna znalez¢ na stronie autoréw
solarsystemvoyager.com).

Gosia rozpoczeta studia o profilu Inzynieria Kosmiczna
i Satelitarna na Wojskowej Akademii Technicznej w War-
szawie. Szymon studiuje fizyke na Uniwersytecie Jagiellon-
skim. Oboje angazujg sie w dziatalno$¢ wolontariackg na
rzecz promocji astronomii wéréd mtodziezy poprzez orga-
nizowanie obozéw astronomicznych jako cztonkowie za-
rzadu Klubu Astronomicznego Almukantarat. Szymon jest
rowniez redaktorem naczelnym Portalu Astronomicznego
AstroNET. Natomiast Konrad pracuje w Krakowie jako Ul De-
signer i rozwija kilka wiasnych projektéw. Przez dtuzszy czas
sporo sit poswiecat na przygotowania do mistrzostw Polski
w tréjboju. W koricu maja tego roku wygrat je, zostajac mi-
strzem Polski.

Planszéwka to dopiero poczatek, jej tworcy majg pomyst
na ucyfrowienie gry. Na razie, miedzy innymi ze wzgledu
na wspomniany brak czasu, nie sg jeszcze w stanie okresli¢
szczegotéw. Ogranicza ich tylko niebo, jak méwia Amery-
kanie. Nomen omen w tym przypadku.

Krzysztof Szafranski, Business Development Director,
szef handlu zagranicznego w firmie Rebel, zatozyciel
inicjatywy szkoleniowej Laboratorium Gier.

Nasza wspolpraca zaczeta sie w listopadzie 2020 r.
Skontaktowat sie ze mnq Dymitr Biriukow, ktéry po-
magat twércom gry w pozyskiwaniu kontaktow biz-
nesowych. Gra wydata mi sie interesujgca. Na wcze-
snych etapach tworzenia prototypu podatem kilka
wskazowek, jak poprawic jg mechanicznie i lepiej do-
stosowac do standardéw produkcyjnych w tej branzy.

Ze wzgledu na swojq geneze jest to ciekawy przy-
ktad gry edukacyjnej stworzonej wedfug nowego
standardu. W nienachalny sposéb uczy, nie tylko
sprawdza wiedze, jak byliSmy przyzwyczajeni przez
gry quizowe. Jest jednoczesnie przygotowana dla
graczy, ktorzy chcieliby zagrac jedynie dla przyjem-
nosci i sprawdzi¢ swoje sity, rywalizujqc na planszy.

Nowoczesne gry planszowe powinny w umiejetny
oraz innowacyjny sposob tqczy¢ mechanike z pre-
zentowanym tematem. Moim zdaniem, w tym przy-
padku sie to udato. Gra jest dobrze dopasowana do
oczekiwan grupy docelowej.

Jesli ktos chce sprébowac samodzielnie projektowac
gry, w sieci pojawia sie coraz wiecej materiatéw na
ten temat. Zapraszam na swoj kanat Laboratorium
Gier na youtube oraz fanpage, gdzie wrzucamy cie-
kawe materiaty na ten temat. Informujemy takze
o spotkaniach testerskich w réznych miastach.

Barbara Popek

nauczycielka fizyki

w Zespole Szkoét nr 6 w Jastrzebiu-
-Zdroju, prywatnie mitosniczka
biegéw maratonskich:

gl Dobry nauczyciel to partner,
dla ktérego najwiekszqg
motywacjg w pracy jest
uczen, dzigki ktoremu
my sami mozemy sie rozwijac.

Barbara Halska

nauczycielka przedmiotéw
zawodowych na kierunku
technik-informatyk w Zespole
Szkot nr 6 w Jastrzebiu-Zdroju,
propagatorka nowych technologii
w edukacji, autorka podrecznika do
nauki zawodu technik-informatyk
w kwalifikacji: projektowanie
lokalnych sieci komputerowych

i administrowanie sieciami.




Geniallne Miejsca

to konkurs dla uczniéw i nauczycieli szko6t
podstawowych (od IV klasy) oraz ponadpodstawowych.

na temat okolicy, gdzie znajduje sie placéwka uczniow,
z wykorzystaniem aplikacji genial.ly.

prac (z catej Polski);

prac zostato umieszczonych
na interaktywnej mapie:

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| polegato na stworzeniu gry lub pokoju zagadek |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

{_ _.1 SEKCJA
INFORMATYKI

I \ SZKOLNEJ




Komentarz do wypowiedzi
Adama Jurkiewicza

na temat ksztatcenia informatycznego'

Na poczatku ustalmy znaczenie terminu, ktérym bede sie
postugiwat. Ksztatcenie informatyczne w szkotach to wy-
dzielone zajecia z informatyki. Nadal stosuje sie okreslenie
sedukacja informatyczna" w odniesieniu do wszelkiego wy-
korzystania komputeréw i technologii w edukacji. Wyjat-
kowo w edukacji wczesnoszkolnej edukacjg informatyczng
nazywa sie zajecia zwigzane z informatyka , bowiem na tym
poziomie edukacyjnym wszystkie zajecia przedmiotowe
nazywajg sie edukacjami.

Wieksza czes¢ wywiadu dotyczy obowigzujacej podstawy
programowej informatyki. Adam Jurkiewicz chciatby:

chetnie podyskutowac z resortem edukacji i z ekspertami
nad ,ptywajqcq podstawq programowq” informatyki czy
nawet ,dynamicznie samokonfigurujqcymi sie progra-
mami nauczania’; automatycznie dostosowujqcymi sie
do warunkoéw i potrzeb, jak te sieci 5G, o ktérych wcze-
Sniej wspomnieliSmy, ,tuningowanymi” przez nauczycie-
la dobierajqcego elementy w zaleznosci od umiejetnosci
- iucznidw, i jego samego.

2.2=_ Nie zgadzam sie

Przez kilka miesiecy otrzymywalismy uwagi do podstawy
programowej informatyki, dyskutowalismy z ich autorami
i uwzglednialiémy uzgodnione z nimi uwagi. Czy Adam Jur-
kiewicz przegapit ten moment? Proponowana przez niego
podstawa plywajqgca [...] czy ,z dynamicznie samokonfigu-
rujqgca sie programami nauczania” to fikcja. Kiedys na zywo
przystuchiwatem sie w San Diego panelowi z udziatem

\
\ Maciej M. Systo
matematyk (kombinatoryka, teoria graféw), informatyk
(matematyka dyskretna, dydaktyka informatyki),
profesor od wielu lat zwigzany zawodowo z Uniwersytetem
Mikofaja Kopernika (UMK) w Toruniu. Autor koncepcji edukacji
informatycznej w szkotach réznego typu, tworca i lider zespotu
edukacji informatycznej w Instytucie Informatyki UWr.
i na Wydziale Matematyki i Informatyki UMK. Napisat ponad
150 publikacji matematycznych, informatycznych
i dydaktycznych, blisko 30 ksigzek i podrecznikéw.

sir Ken Robinsona, ktéry w pewnym momencie zapropono-
wat curriculum (podstawa, program nauczania) indywidual-
ne dla kazdego ucznia, ale po chwili uswiadomit sobie i sali
(byto ponad 3,5 tys. stuchaczy), ze przyjdzie polityk i zrobi
z tego jedna podstawe. | tak jest z podstawami we wszyst-
kich krajach, ktére znam, np. w Wielkiej Brytanii’. Ale jest

1 Domena 1/2022, str. 47-49

2 Sytuacja w USA jest nieco inna, gdyz nie ma tam scentralizowanego systemu nauczania, chociaz jest federalny
U.S. Department of Education. Instytucje takie, jak CSTA czy ISTE ogtaszajag standardy i poszczegdlne stany lub dystrykty
(na nizszym poziomie administracyjnym) przyjmuja swoje curricula.
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na to recepta - nauczyciel, bez ,konfigurowania sam sobie
podstawy programowej, ma swobode opracowania wia-
snego programu nauczania, dla swoich uczniéw, dla sie-
ci 5G i innych ewentualnosci. Jak sama nazwa wskazuje,
podstawa to podstawa, a nad nig mozna budowac indy-
widualne programy nauczania.

Adam Jurkiewicz uwaza, ze Technicznie jest to [to, co pro-
ponuje] mozliwe do realizacji na przyktad na platformach
elektronicznych, do tworzenia takich programdéw naucza-
nia mozna zastosowac osiggniecia ML i Al. Przecenia chy-
ba mozliwosci Al. Nie spotkatem w Swiatowej literaturze
préb takiego podejscia. Na jakich danych (musiatyby to
by¢ giga dane z programami nauczania) miatby maszyno-
wo uczy¢ sie komputer, by wyprodukowac ,samokonfigu-
rujqcy sie program nauczania”, zapewne dla konkretnego
nauczyciela? To jeszcze daleka droga przed nauczycielami,
jesli w ogdle bedzie to mozliwe.

Warto zauwazy¢, ze obowigzujagca podstawa
programowa informatyki to nie tylko dokument
okreslajacy zakres ksztalcenia. Jego struktura
wynika z przyjetych przez autoréw zatozen meto-
dycznych, ktére z kolei powinny wywiera¢ wpltyw
na sposob realizacji podstawy zapisany w pro-
gramie nauczania realizowanym przez nauczy-
ciela. Te fundamenty wdrazania podstawy oma-
wiam w wyktadach umieszczonych na stronie:
http://mmsyslo.pl.

Jednym z tych fundamentoéw jest kolejnosc¢ celow
ogolnych, zwlaszcza dwdch pierwszych, ktora

mozna ujac krotko zaleceniem:

Najpierw pomysl (logicznie, abstrakcyjnie, algo-
rytmiczne) zanim zaczniesz programowac’.

| tak dotykamy tytutowego watku wypowiedzi
Adama Jurkiewicza: Uczmy logicznego myslenia.
Ale taki postulat jest na czele podstawy progra-
mowej informatyki, jako Cel ksztatcenia nr I*:

Rozumienie, analizowanie i rozwiqzywanie proble-
mow na bazie logicznego i abstrakcyjnego mysle-
nia, myslenia algorytmicznego i sposobéw repre-
zentowania informacji.

Myslenie algorytmiczne
czy programowanie?

Oba te obszary ksztatcenia sg zwigzane z logicznym my-
$leniem obowiagzujaca podstawa ustawia je wtasnie w ta-
kiej kolejnosci, czyli z prymatem logicznego myslenia.

Pozostaje problem, jak twierdzi Adam Jurkiewicz, z wpro-
wadzaniem tekstowego jezyka programowania w klasach
VII-VIIL. Ale to jest problem tylko wtedy, gdy np. na jezyk
Python patrzy sie w oderwaniu od wczesniejszych etapdw
edukacyjnych, w czasie ktérych uczniowie stosujac progra-
mowanie blokowe rozwigzujg tamigtéwki w code.org, two-
rzg skrypty w Scratchu, programuja roboty. Nie trzeba im
chyba nawet podpowiada¢, ze w blokach, ktére przenosza,
by tworzy¢ programy, znajduja sie teksty. Wystarczy te tek-
sty wyniesc¢ z blokéw, by otrzymac niemal gotowy program
w Pythonie, np. do postuzenia sie biblioteka zétwia rysuja-
cego te same obrazki. Z metodycznego punktu widzenia
to jest idea spiralnosci w nauce programowania - jezyk czy
srodowisko programowania nie ma specjalnego znacze-
nia, wazne jest logiczne i abstrakcyjne myslenie zwigzane
z otrzymaniem tego samego efektu dziatania programu.

Mam propozycje dla Adama Jurkiewicza, by zachwyty
nad jezykiem Python - bo Python jest tatwy — adresowa-
ne do adeptédw programowania, uczniéw i nauczycieli,
poprzedzat ,miekkim” ich wprowadzeniem do ,dialogu”
z komputerem w $rodowisku wielomodalnym multime-
dialnych tamigtéwek (code.org), skryptéw (Scratch) i in-
teraktywnych zabaw z programowalnymi robotami. Ta-
kie podejécie rozwija kreatywnos¢ uczacych sie i ksztatci
myslenie komputacyjne.

? 7z duzym zdziwieniem odebralem sugestie,
»Zze czas byloby zmienic podstawe dla
liceum, ktora moim zdaniem ma za silny
przechyt w strong pakietu Office”.

Po pierwsze, w podstawie programowej informatyki
nie wystepuje zadna nazwa wilasna oprogramowania:
ani Office, ani pakiet biurowy, ani nawet pakiet.
W podstawie programowej pozostawiono nauczycielom
petng swobode wyboru edytoréw, arkuszy, jezykéw

3 Tetrzy sposoby myslenia wchodza w zakres myslenia komputacyjnego, ktore jest w tle catej podstawy programowej informatyki.

Cele ksztatcenia — wymagania ogélne w podstawie programowej informatyki sg takie same dla wszystkich etapéw ksztatcenia

- to ma zapewnic¢ spiralnos¢ ksztatcenia przez wszystkie lata w szkole. Etapy ksztatcenia r6znig sie rozwijajacymi sie i dostoso-
wanymi do rozwoju uczniéw Tresciami nauczania - wymaganiami szczegétowymi.
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programowania itp. Nadal ma jednak sens nauka po-
prawnego pisania z wykorzystaniem edytora tekstu, ob-
liczerh - w arkuszu, projektowania - w edytorze grafiki,
ale wybor narzedzia jest w rekach nauczycieli i uczniéw.
Temu poswiecony jest Cel ksztatcenia nr Il. Dodatkowo,
warto ksztatci¢ umiejetnosci pracy nad wspdélnymi tek-
stami, arkuszami i innymi dokumentami, korzystajac
z narzedzi w chmurze - o tym jest mowa w podstawie juz
na etapie klas IV-VI.

Jeszcze wieksze moje zdziwienie w kontekscie pakietu
Office wywotata sugestia, ze warto zajmowac sie w szkole
TeXem. Ujmujac krétko, TeX jest bardzo ztozonym system
programowania tekstu, ktéry ma jednak bardzo ograni-
czone zastosowanie zaréwno dla uczniéw, jak i dla na-
uczycieli, a wymaga dos¢ zmudnej nauki postugiwania
sie nim. Nie wiem, jakie sg doswiadczenia Adama Jur-
kiewicza w postugiwaniu sie TeX-em, nie zauwazytem,
by ktérakolwiek ze swoich prac czy ksigzek ztozyt w tym
systemie. Ponad 30 lat temu ztozytem w TeX-u (LaTeX
nie byt jeszcze popularny) 3-tomowe dzieto Elementy
informatyki dla wydawnictwa PWN. Pamietam, ze jesz-
cze przez jakis czas sktadatem wtedy w TeX-u pisma do
MEN, innych instytucji i oséb, ale szybko to zarzucitem,
bo odpowiedzi otrzymywatem w innych edytorach typu
WYWIWYS; TeX niestety taki nie jest. Dzisiaj TeX jest je-
zykiem sktadu gtéwnie publikacji naukowych z dziedzin
bliskich naukom matematycznym i technicznym. Zwykle
jednak wydawnictwa ustalajg szablon publikacji, a autor
ma tylko umiesci¢ w nim swéj utwér. Nie jest prawda, ze
w tym systemie studenci piszg swoje prace - tylko wyjat-
kowo na niektérych kierunkach matematycznych.

5.a=_  Matura - kwestia, od ktérej zaczyna sie

wywiad

W odpowiedzi Adama Jurkiewicza prawda jest tylko to,
Ze ten egzamin nie jest tawy. Zwtaszcza ,nieinformatycy”
dodaja, ze maturalne zadania z informatyki sa ciekawe
i wychodza poza sztampe sprawdzania szkolnej wiedzy —
nalezy wykazac sie nabyta wiedza i umiejetnosciami roz-
wigzywania problemoéw bliskich rzeczywistym sytuacjom.

Nie jest natomiast prawda, ze egzamin z informatyki [...]
w zasadzie nic nie daje w staraniach o przyjecie na studia,
nawet na wydziaty informatyczne. Brutalnie mozna powie-
dzie¢, ze nie optaca sie jej zdawa¢ na maturze. Tak nie po-
winien wypowiadac sie zaden nauczyciel o zadnym egza-
minie! Faktem jest, ze wiele kierunkéw informatycznych,
$cistych i technicznych przez dtugie lata nie przyznawato
kandydatom na studia punktéw za mature z informatyki,
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walczylismy z tym i jest lepiej. Powoddéw byto wiele, np.
na jednej z uczelni wyttumaczono mi, ze kandydaci z lep-
szg oceng z informatyki moga zabiera¢ miejsca kandyda-
tom np. z lepsza oceng z matematyki.

Przekonujagc do podejmowania egzaminu maturalne-
go z informatyki, uzywam argumentéw, ktére dziataja
akurat na korzy$¢ oséb zainteresowanych informatyka.
Zaczne od liczb. Na kierunki ,okoto” informatyczne (in-
formatyka, elektronika, mechatronika itp.) dostato sie
w zesztym roku ok. 40 tys. ucznidw, a tylko ok. 8 tys.
z nich zdawato mature z informatyki. Swiadczy to o tym,
ze ponad 30 tys. z nich nie prébowato sprawdzi¢ swoich
predyspozycji informatycznych na maturze lub — innymi
stowy - nie byto pewnych swojego przygotowania infor-
matycznego, nabytego w szkole, by podejs¢ do matury.
Odwazyli sie jednak podja¢ nauke na kierunkach infor-
matycznych. Efekt znam z doswiadczenia. Przez dtugie
lata prowadzitem zajecia na pierwszych latach uniwersy-
teckich studiow informatycznych i po pierwszym seme-
strze ,konczyto” te studia wiecej niz 50% studentéw, bez
mojego w tym udziatu.

Uwazam, ze srodowisko edukacyjne informatykéw powin-
no przekonywac ucznidéw, ze zainteresowania informaty-
ka powinni rozwija¢ systematycznie przez wszystkie lata
w szkole, a sprawdzianem przygotowania do studiéw infor-
matycznych powinna by¢ matura z informatyki.

Na koniec pytanie

W pewnym momencie Adam Jurkiewicz moéwi: W wielu
szkotach ciqgle jeszcze idzie sie na lekcje informatyki do od-
dzielnej sali z komputerami, zamykanej kratq z dwoma ktéd-
kami. lle takich szkét Pan widziat? Bywam w bardzo wielu
szkotach, podstawowych i ponadpodstawowych, czasem
przy drzwiach do pracowni komputerowej sg kraty, (zwy-
kle ich pozostatos¢), ale NIGDY nie spotkatem sie z za-
mknietymi na dwie ktodki kratami. Dzisiaj zwykle sale sg
na przerwe zamykane na klucz, bo pozostaje w nich kom-
puter nauczyciela, rzeczy uczniéw i nauczycieli. Bywatem
natomiast w szkotach, w ktérych komputery, zwtaszcza
starsze modele, sg wystawione na korytarzu do otwartego
uzytku. Mysle, ze czasy krat i ktédek to juz przesztosc.

-
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do projektu

Przed laty rozpoczatem prace nad koncepcja jezyka programowania bazujacego na
metodzie inzynierii denotacyjnej. Postanowitem ten niekomercyjny projekt, zupetnie
odwracajacy kolej rzeczy w inzynierii oprogramowania, kontynuowac - licze na
zainteresowanie i wsparcie polskiego srodowiska programistow.

W kazdej inzynierii, poza inzynierig oprogramowania, pro-
jektowanie nowego produktu rozpoczyna sie od stworze-
nia opisu tego produktu w specyficznym dla danejinzynierii
jezyku, ktéry postuguje sie z jednej strony wyspecjalizowa-
nym aparatem pojeciowym, a z drugiej — aparatem mate-
matycznym. Do tego dochodzi nierzadko rysunek technicz-
ny. W tych trzech jezykach - branzowym, matematycznym
i graficznym - powstaje opis przysztego produktu uzu-
petniony o komentarze pisane w jezyku potocznym. Ma-
tematyczna czes¢ opisu, zwana zwykle ,obliczeniami’, sta-
nowi gwarancje, ze wytworzony na jej podstawie produkt
bedzie miat oczekiwane wtasciwosci: most sie nie zawali,
skrzydto samolotu nie peknie, instalacja chemiczna bedzie
prowadzi¢ prawidtowg synteze. Oczywiscie moga zdarzy¢
sie btedy na etapie projektu lub wykonania, wiec przed
oddaniem produktu do eksploatacji prowadzi sie testy
pozwalajace na wykrycie ewentualnych zagrozen. Pézniej
produkt jest oddawany do uzytku i zwykle zachowuje sie
zgodnie z oczekiwaniami jego twércéw.

W inzynierii oprogramowania inaczej

Przyszty program jest najczesciej opisywany w jezyku
potocznym, co prawda wzbogaconym o terminologie
techniczng, ale pozbawionym aparatu matematycznego,
ktéry dawatby gwarancje poprawnosci. To powoduje, ze
pierwsza wersja programu oddawana do testowania z re-

prof. dr hab. Andrzej Jacek Blikle
Instytut Podstaw Informatyki PAN

guly testéw nie przechodzi. Wraca wiec do programistow
ze wskazaniami na btedy, ktérzy te btedy usuwaja, ale tez
wprowadzajg nowe. A nawet, gdyby nie wprowadzili, to
w programie i tak pozostaja btedy niewykryte podczas te-
stowania, chocby z tego powodu, ze niektdre Sciezki prze-
biegu programu zostaty sprawdzone jedynie do miejsca,
w ktérym wykryto biad. Po usunieciu btedéw program wra-
ca wiec do ponownego testowania, ktére wskazuje kolejne
btedy. Ten proces powtarza sie wielokrotnie, co generuje
koszty stanowigce istotng cze$¢ budzetu catego projektu.
Ponadto, programisci wiedzac, ze ich program bedzie testo-
wany, uznajg nierzadko, ze odpowiedzialno$¢ za popraw-
no$¢ programu ponosza testerzy, a ze pracujg najczesciej
pod silng presja czasu, maja tendencje do oddawania teste-
rom programéw napisanych niestarannie.
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»” Warto tez pamietaé

o znanej prawdzie,

Ze za pomocqg

testowania moZna
jedynie wykry¢ bledy,

ale nigdy nie

mozna uzyskac pewnosci,
ze ich nie ma.

Ten stan rzeczy powoduje, ze uzytkownik nabywajacy
aplikacje informatyczna jest z reguty zmuszany zaakcep-
towac tzw. ,wylaczenie odpowiedzialnosci” ze strony pro-
ducenta aplikacji (ang. disclaimer). A oto typowy przykfad
takiego wytaczenia (nazwa firmy zostata zastapiona sto-
wem ,Firma”):

O ile nie zaznaczono inaczej w ,Warunkach dodat-
kowych’, Ustugi i Oprogramowanie sq udostepniane
w stanie, w jakim sie znajdujq (,AS-IS"). W maksy-
malnym zakresie dozwolonym przez prawo, Firma
wylqcza wszelkie gwarancje wyrazne lub domnie-
mane, w tym domniemane gwarancje nienarusza-
nia praw, przydatnosci handlowej i przydatnosci do
okreslonego celu. Firma nie przyjmuje zadnych zo-
bowigzarn dotyczqcych tresci zawartej w Ustugach.
Ponadto Firma nie gwarantuje, ze:

a. Ustugilub Oprogramowanie spetniq wymagania
Uzytkownika, bedgq stale dostepne oraz ze bedq
dziataty w sposob nieprzerwany, terminowy
i bezbtedny;

. efekty uzyskane w wyniku uzycia Ustug lub
Oprogramowania bedq skuteczne, doktadne
i niezawodne;

. jakos¢ Ustug i Oprogramowania spetni oczeki-
wania Uzytkownika;

. bfedy lub usterki w Ustugach lub Oprogramowa-
niu zostanq naprawione.

To wytqczenie pochodzi z 2018 r. i dotyczy nie matej,
lokalnej firmy, ale duzej i miedzynarodowej.

Czy ktos mogtby sobie wyobrazi¢, ze producent jakiego-
kolwiek nieinformatycznego produktu przemystowego
- np. samochodu, pralki, telewizora czy budynku -mégt-
by zazada¢ od swoich klientéw zgody na podobne zrze-
czenie sie ich praw? Dlaczego wiec w przemysle IT jest to
zjawisko powszechne?

Préba diagnozy

W mojej ocenie przyczyna tego stanu rzeczy jest brak
dostatecznie rozwinietych modeli i narzedzi matema-
tycznych, ktére pozwalatyby uzyskiwa¢ gwarancje funk-
cjonalnej poprawnosci programoéw. Zresztg ten brak ma
wptyw nie tylko na produkty informatyczne, lecz takze na
podreczniki jezykdédw programowania, co znéw posrednio
wptywa na jako$¢ produktéw.

Uwazam, ze na przyktad wydany w 1960 r. podrecznik Algo-
lu 60 - jezyka, ktory w duzej mierze wytyczyt droge rozwoju
informatyki dla kilku pokolen - znacznie przewyzszat dzi-
siejsze podreczniki pod wzgledem precyzji i kompletnosci.
Po pierwsze, skfadnia Algolu 60 byta opisana za pomoca
gramatyk generacyjnych, a nie - jak to sie czyni dzi$ - przez
najczesciej niejasne przyktady. Po drugie, semantyka jezyka,
cho¢ nieodwotujaca sie do modeli matematycznych (nie
byly wéwczas znane), byta opisana przy uzyciu dobrze zdefi-
niowanego aparatu pojeciowego: zmienna, blok, widocznos¢
zmiennej, procedura, parametr procedury, rekurencja.

Podobnymi cechami charakteryzowat sie tez powstaty oko-
to dziesieciu lat pézniej podrecznik jezyka Pascal. Niestety,
nie mozna tego powiedzie¢ o dzisiejszych podrecznikach,
ktérych autorzy nie odrézniaja wyrazenia od instrukgji, a in-
strukgji od deklaracji.

Zjawiska te sa powszechne i dotyczg nie tylko jezykéw pro-
gramowania, lecz takze narzedzi budowania systemow, ta-
kich jak np. Joomla! czy Drupal - $wiadcza o tym cieszace sie
niezmienng popularnoscig pomocowe internetowe fora, na
ktérych zdesperowani uzytkownicy wymieniajg sie wtasny-
mi doswiadczeniami. Do podrecznikéw systemoéw mato kto
zaglada, bo nie dos¢, ze sa nieprecyzyjne i niekompletne, to
jeszcze dalece nieczytelne i to zaréwno ze wzgledu na swoj
jezyk pozbawiony najczesciej aparatu pojeciowego, jak i na
obszerno$¢. Podczas gdy podrecznik Algolu 60 obejmowat
237 str.,, a podrecznika Pascala - 166 str., podrecznik Pytona
zawiera 696 str., systemu Access — 952 str.,, a prawie zapo-
mnianego juz dzi§ Delphi, ktéry miat sie sta¢ uniwersal-
nym jezykiem programowania wszechczaséw, przekracza
2000 stron. Fora samopomocy wypetniaja sie wiec pytania-
mi typu ,Hej, czy ktos wie jak...?", na ktore zresztg - poza
sytuacjami najprostszymi — najczesciej nikt nie udziela od-
powiedzi (obserwacja wtasna).

u - ' 4

Eua", Zrodtiaprobleméw

W mojej ocenie niepowodzenie préb zbudowania formal-
nego i praktycznego zarazem systemu uzyskiwania gwa-
rancji poprawnosci programéw miato zrédta w dwoch gru-
pach problemoéw.

Pierwsza wiaze sie z faktem, ze zbudowanie takiego systemu
dla konkretnego jezyka wymaga opisania jego semantyki
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na gruncie matematyki. Poczawszy od lat 70. XX w. dla ma-
tematykow byto raczej oczywiste, ze aby semantyka jezyka
programowania miata praktyczny sens, musi by¢ kompozy-
cyjna, przez co rozumiemy, ze znaczenie catosci jest funkcja
Znaczen jej czesci.

Semantyki kompozycyjne nazwano denotacyjnymi (znacze-
nie programu to jego denotacja) i przez wiele lat badano ich
wiasnosci teoretyczne oraz podejmowano proby budowania
takich semantyk dla istniejacych jezykdéw. Wéréd najbardziej
znanych dokonan praktycznych nalezy wymieni¢ formalne
semantyki dla jezykéw ADA oraz CHILL opisane w metaje-
zyku VDM. Inny eksperyment z tej grupy, cho¢ na znacznie
mniejszg skale, to definicja podzbioru Pascala napisana prze-
ze mnie w metajezyku MetaSoft zblizonym do VDM.

Niestety, zadna z tych préb nie doprowadzita do wprowa-
dzenia modeli denotacyjnych do praktyki inzynierii opro-
gramowania. W moim przekonaniu nie mogto by¢ inaczej,
gdyz dla istniejacych jezykédw sensownych semantyk de-
notacyjnych zbudowac sie raczej nie da (blizsze uzasad-
nienie tego pogladu moge przedstawic zainteresowanym).
Przyczyna tego stanu rzeczy jest fakt, ze jezyki programo-
wania budowano rozpoczynajac od sktadni, a nie od de-
notacji, czyli najpierw decydowano, jak bedziemy wyrazac
tresci, a dopiero pdzniej, czym te tresci beda. To oczywi-
$cie prosta konsekwencja historycznego faktu, ze gdy za-
czeto zastanawiac sie nad tworzeniem semantyk, skfadnie
jezykow juz istniaty.

Druga grupa probleméw wiaze sie z milczacym zatoze-
niem, ze budowanie programéw matematycznie popraw-
nych powinno przebiega¢ w kolejnosci — najpierw pro-
gram, a pozniej dowdd jego poprawnosci. Ta kolejnos¢
jest oczywista w matematyce - najpierw hipoteza, a péz-
niej jej dowdd - jednak dla kazdego inzyniera absurdalny
musi by¢ pomyst, aby najpierw zbudowac most, a dopiero
pbzniej wykonac jego projekt wraz z obliczeniami. Zasa-
da,najpierw program, a pézniej dowdd poprawnosci” jest
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jednak nie tylko irracjonalna, lecz i praktycznie raczej nie-
wykonalna, i to az z dwdch powodéw.

Po pierwsze, dowdd jest z reguty dtuzszy od twierdzenia,
a twierdzenie o poprawnosci programu jest oczywiscie
dtuzsze od samego programu. Skoro wiec ,praktyczne”
programy licza od dziesigtkéw tysiecy do milionéw linii
kodu, to ,reczne” dowodzenie ich poprawnosci nie wcho-
dzi w gre. Z kolei systemdédw automatycznego dowodzenia
poprawnosci programéw, ktére wesztyby do powszechne-
go uzycia w przemysle IT, nie udato sie zbudowa¢ choc¢by
z tego powodu, ze dla istniejacych jezykdédw programowa-
nia nie stworzono matematycznych semantyk.

Sadze jednak, ze praktycznie wazniejszy jest powdd dru-
gi. Ot6z programy, ktérych poprawnos¢ staralibysmy sie
udowodni¢, z reguty poprawne nie sa! Stad metody dowo-
dzenia poprawnosci mialy w zasadzie funkcjonowac jako
narzedzia wykrywania btedéw. Gdy dowdd poprawnosci
sie ,zacina’, poprawiamy program, a nastepnie ,urucha-
miamy” dowdd od nowa. Innymi stowy, najpierw robimy
cos$ byle jak, by pdzniej to poprawiac. To chyba niezbyt ra-
cjonalne podejscie.

Maj projekt

Podjatem wiec prébe zaproponowania narzedzi matema-
tycznych pozwalajacych na zbudowanie jezyka progra-
mowania opartego na modelu denotacyjnym, a nastepnie
zdefiniowania dla tego jezyka takich regut programowa-
nia, ktére gwarantowatyby poprawnos¢ tworzonych pro-
gramow. Zamiast wiec najpierw pisa¢ program ,intuicyj-
nie”, by po6zniej uzyskiwac (ograniczone) gwarancje jego
poprawnosci za pomoca testowania, budujemy program
w sposdb, ktéry te poprawnos¢ gwarantuje. Tym ideom
poswiecitem moje badania prowadzone w latach 70. i 80.
XX w., nie doprowadzitem jednak wtedy do poziomu na
tyle praktycznego, aby mozna byto podja¢ eksperymenty
w obszarze inzynierii oprogramowania.

Dzi$ powracam do moich dawnych planéw i badan, pro-
ponujac dwie techniki odwracajace tradycyjne sposoby
postepowania.

Pierwsza z nich, ktérg nazwatem inzynierig denotacyjna,
polega na projektowaniu jezyka programowania poczyna-
jacod denotacji (znaczen), a nie od sktadni.Po opisaniu de-
notacji przysztego jezyka w metajezyku MetaSoft generu-
jesiezjejopisu-wduzejmierze algorytmicznie —sktadnie,
a $cisle méwigc jej gramatyke. Okazuje sig, ze dla tak wy-
generowanej sktadni mamy nie tylko zagwarantowane
istnienie (jednoznacznie wyznaczonej) semantyki deno-
tacyjnej, lecz takze mozemy algorytmicznie wygenero-
wac jej definicje w jezyku MetaSoft. Ta ostatnia z kolei
moze by¢ podstawa do wygenerowania kodu interpretera
lub kompilatora.
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Proponowana technike wraz zjej matematycznym uza-
sadnieniem opisatem w roboczej wersji mojej ksigzki
A Denotational Engineering of Programming Languages,
dostepnej obecnie w wersji cyfrowej https://mozna-
inaczej.com.pl/what-has-been-done/the-book. Moja
metode ilustruje przyktadem projektowania jezyka
programowania Lingua, oferujacego techniki pro-
gramowania sekwencyjnego, takie jak konstruktory
strukturalne oraz procedury funkcyjne i imperatywne
wraz z rekursja. Opisatem tez zarys Srodowiska dla SQL
tzw. APIL. Dla Lingua w wersji bez SQL studenci moje-
go kursu prowadzonego na Wydziale Matematyki,
Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego
(w 2020 r.) napisali prosty interpreter w jezyku OCaml.

Podjatem tez prébe pokazania, jak mogtby wygla-
da¢ podrecznik programisty napisany dla jezyka
wyposazonego w semantyke denotacyjng (patrz
https://moznainaczej.com.pl/what-has-been-done/
on-writing-user-manuals). Co warte podkreslenia,
w tym podreczniku nie zaktadam znajomosci tech-
nik denotacyjnych przez czytelnika, pokazuje jednak,
jak mozna ustrukturalizowa¢ sam podrecznik, a tak-
Ze uczynic¢ go zaréwno petnym, jak i zwartym dzieki
temu, ze te techniki znane s3 jego autorowi. Jezyk
Lingua, poza tym ze ma semantyke denotacyjna, jest
wyposazony w konstruktory programéw gwarantu-
jace poprawnos¢ tych ostatnich wzgledem zawartej
w nich (sktadniowo) specyfikacji.

Druga z moich technik, ktéra nazwatem programowa-
niem walidacyjnym, polega na budowaniu programéw
za pomoca konstruktoréw gwarantujacych poprawnosc.
Rozpoczynamy od programéw bardzo prostych, ktérych
poprawnos¢ jest tatwa do udowodnienia, a nastepnie,
krok za krokiem, budujemy z nich programy ztozone. We
wspomnianej ksigzce opisatem matematyczne podstawy
programowania walidujacego oraz podatem dwa przykta-
dy budowania bardzo prostych, ale do$¢ nieoczywistych,
programéw poprawnych. Jeden z nich to program napisany
w 1970 r. przez informatyka norweskiego Ole-Johana Da-
hla, wspéttworce idei programowania obiektowego:

q:=1;
while g < ndo g:=4*q od
y:=n;
p:=0;
whileqg > 1
do
q:=a/4;
if p+q<y
then p:=p/2+q; y:=y-p-q else p:=p/2
fi
od

Na pierwszy rzut oka raczej nie wida¢, ze koncowa war-
tos$¢ zmiennej p jest rowna czesci catkowitej pierwiastka
kwadratowego z n. Nie jest tez tatwo ten fakt udowodnic¢,
bo trzeba znalez¢ wcale nieoczywisty niezmiennik drugiej
z petli. Natomiast technikg programowania walidacyjne-
go wyprowadza sie program Dahla w kilku dos¢ oczywi-
stych krokach, a te kroki stanowia jednoczesnie dowod
poprawnosci programu.

Obecnie prowadze prace badawcze z kilkoma moimi ko-
legami z Wydziatu MIM UW nad wyposazeniem Lingua
w narzedzia do programowania obiektowego i (niezalez-
nie) wspétbieznego.

Dalsze kierunki rozwoju projektu widze w dwéch obszarach:
1. W obszarze inzynierskim:

= Zbudowanie srodowiska projektanta jezykéw pro-
gramowania metoda inzynierii denotacyjnej. Takie
srodowisko mogtoby obejmowac nie tylko inteli-
gentny edytor, lecz takze generatory parseréw, in-
terpreteréw, a moze i kompilatoréw.

Zbudowanie srodowiska programisty dla jezykéw
z grupy Lingua. Ono réwniez obejmowatoby nie tyl-
ko inteligentny edytor, lecz takze narzedzia wspiera-
jace budowanie programoéw poprawnych na bazie
zadanych konstruktoréw.

Tworzenie jezykéw dziedzinowych (ang. Domain
Specific Languages) dla réznych zastosowan, np. do
pisania mikroprograméw sterujgcych maszynami au-
tonomicznymi czy tez dla operacji bankowych.

Eksperymenty z budowaniem praktycznych progra-
moéw ze zweryfikowang poprawnoscia. Mysle, ze na
poczatek mogtyby to by¢ mikroprogramy ze wzgle-
du na ich stosunkowo niewielki wolumen przy wyso-
ce krytycznym problemie poprawnosci.

2. W obszarze teoretycznym:

= Rozwdj denotacyjnych modeli jezykdéw programowa-
nia obejmujacych zaawansowane narzedzia progra-
mistyczne, takie jak np. obiektowos¢, wspétbieznosé
czy typy polimorficzne.

= Tworzenie modeli denotacyjnych dla specyficznych je-
zykdéw dziedzinowych, np. do pisania mikroprograméw.

Budowanie regut programowania walidujacego dla
tak rozbudowanych lub specjalistycznych jezykow.
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= Opracowanie zasad pisania zwieztych i kompletnych
podrecznikéw jezykéw programowania.

m Opracowanie nowych metod uczenia programowa-
nia i to nie tylko specjalistéw, lecz takze nieinforma-
tykéw, np. uzytkownikéw jezykéw dziedzinowych,
czy wrecz mtodziezy szkolnej.

To oczywiscie nie wszystkie mozliwe kierunki rozwoju pro-
jektu, gdyz kazde jego wzbogacenie generuje kolejne pro-
blemy do rozwigzania. Jest tu wiec wiele miejsca na prace
naukowe, a w tym licencjackie, magisterskie i doktorskie.

5 a=_  Przestanie Urbi et Orbi

Proponowane przeze mnie metody moga spotkac sie
z réznymi ocenami, jednakze jedno jest chyba pewne -
dos¢ daleko odbiegaja od dzisiejszej praktyki. To, co pro-
ponuje, to powazna zmiana, ktdra sitg rzeczy rodzi zaréw-
no przeciwnikéw, jak i zwolennikéw. Przeciwnikow nalezy
przekona¢, a zwolennikéw - zdoby¢. | oczywiscie trzeba
zacza¢ od drugiego z tych zadan.

Jednakze, aby je zrealizowa¢, trzeba potencjalnym zwolen-
nikom albo da¢ do reki choc¢by najprostsza, ale praktyczna,
wersje Lingua, albo tez zachecic¢ ich do zbudowania wtasne;j.
Pierwsza droga wydaje sie mato prawdopodobna, bo wyma-
gataby znalezienia inwestora, ktéry sfinansowatby budowe
prototypu czego$ dziwnego i nieznanego, na co raczej liczy¢
nie mozna. Pozostaje wiec druga droga, co oznacza budo-
we Lingua przez ochotnikéw dla ochotnikéw, a wiec zato-
zenie, ze bedzie to produkt bezptatny i ogdlnie dostepny,
jak np. Linux, Joomla! czy Drupal. ,Ogdlnie dostepny” nie
moze jednak w tym przypadku oznacza¢ dostepnosci do
jego tworzenia (open source), bo to mogtoby prowadzi¢ do
matematycznie niepoprawnych konstrukcji i w rezultacie
do niepoprawnych regut budowania programéw.

»

Spolecznosé¢ budowniczych
Lingua - gdyby powstata -
powinna wypracowaé

reguly przyjmowania nowych
cztonkow i udzielania im prawa
do wlgczenia sie w tok prac
implementacyjnych.

Ta zasada nie oznacza oczywiscie, ze nalezatoby jakkolwiek
ogranicza¢ badania naukowe, ktére z istoty rzeczy powinny
podlegac naturalnej ocenie przez srodowisko akademickie.

E == Co moge zaoferowac?

u
Gdyby znalazta sie grupa oséb zainteresowanych roz-
wijaniem projektu, moge obieca¢ pomoc merytoryczna
wtym obszarze, atakze - by¢ moze —jaka$ pomoc organiza-
cyjna. Moge sie podjac¢ promotorstwa prac magisterskich
i doktorskich, a takze przeprowadzenia kurséw na réz-
nych poziomach szczegétowosci w zaleznosci od tego, czy
stuchaczami byliby teoretycy zamierzajacy dalej rozwijac
denotacyjny model dla Lingua, czy tez praktycy, zainte-
resowani budowaniem narzedzi wspomagajacych prace
projektanta jezyka lub programisty.

W dalszej perspektywie mozna by tez pomysle¢ o powo-
taniu start-upu, ktory oferowatby wdrozenia $rodowisk
dla projektantéw jezykoéw i dla programistow oraz opieke
na tymi narzedziami. Analogicznie jak w przypadkach np.
Linuksa, same narzedzia pozostawatyby bezptatne, nato-
miast komercjalizacji podlegatoby wsparcie w ich stoso-
waniu i aktualizowaniu. Firma mogtaby tez oferowac¢ nie-
zawodne produkty IT zbudowane zgodnie z technikami
programowania walidujacego.

Osoby zainteresowane porozmawianiem o szczegétach projektu prosze o kontakt ze mna:

andrzej.blikle@moznainaczej.com.pl

Poniewaz zdaje sobie sprawe, ze mdj projekt moze rodzi¢ wiele znakéw zapytania, deklaruje, ze taki kontakt
nie bedzie rodzi¢ zadnych zobowiagzan po stronie mojego rozmoéwcy.
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Jakosc¢ danych przesadzi
o powodzeniu e-doreczen

Na temat ustawy o doreczeniach elektronicznych' formutowane sa rézne opinie.
Przez jednych jest ona postrzegana jako rozwigzanie umozliwiajace skuteczne,
rozliczalne przesytanie dokumentow do kazdego podmiotu, likwidujace problemy
niedoreczalnosci przesyltek. Inni uznaja, ze jest to wyidealizowany akt prawa,
nieuwzgledniajacy problemoéw, ktére pojawic sie moga w czasie proby petnego

uruchomienia systemu e-doreczen.

Teoretycznie ustawa ma pozwoli¢ podmiotom catkowicie
zinformatyzowanym uwolni¢ sie od potrzeby drukowania
przesytek papierowych, ktére bylyby konwertowane z po-
staci elektronicznej do papierowej przez operatora wyzna-
czonego w przypadku, gdyby adresat wyrazit wole odbioru
przesytek w postaci papierowej lub z przyczyn obiektyw-
nych nie bytby w stanie odbierac przesytek elektronicznych.

Gdzie sie mozemy potknac¢?

Z uwagi na skale rozwigzania i jego istotne znaczenie dla
skutecznego przesytania dokumentéw pomiedzy rézny-
mi podmiotami warto spréobowad dostrzec te miejsca,
w ktérych moga pojawic sie problemy, utrudniajace lub
nawet uniemozliwiajagce skuteczne doreczanie przesy-
tek papierowych w ramach publicznej ustugi hybrydowej
(Dz.U. 2022 poz. 569, art. 2, pkt 7).

4 Kajetan Wojsyk

nauczyciel akademicki, od 1994 r. praktycznie
informatyzujacy administracje publiczng, autor podrecznika
dotyczacego e-ustug (https://epodrecznik.mc.gov.pl).
Wspétautor komentarzy do ustaw, autor artykutow

i wystapien dotyczacych prawa informatycznego, ochrony
0s0b fizycznych w zwigzku z przetwarzaniem danych,
interoperacyjnosci systemoéw, otwartosci i jakosci danych

w systemach teleinformatycznych. Cztonek zarzadéw NCPI,
Oddziatu Mazowieckiego PTI, cztonek Stowarzyszen
,Geodeci dla RP’ Archiwizjoner, ,Miasta w Internecie’, SilGIS,
Rady Naukowej SIP Lex oraz Rady Forum Teleinformatyki.

Kluczowym warunkiem catego procesu doreczenia jest
rejestrowanie w celach dowodowych wszystkich zdarzen
w tancuchu sktadajacym sie na ustuge doreczenia, a wiec
wystawianie wiarygodnych dowoddéw wystania przesytek
i réwnie wiarygodnych dowoddéw doreczenia/przyjecia
tych przesytek, co w przypadku ustug catkowicie elektro-
nicznych odbywac sie bedzie automatycznie. Dowody te
moga miec istotne, rozstrzygajace znaczenie we wszel-
kich procesach administracyjnych, sadowych czy gosp-

T tj.Dz.U.z22022r. poz. 569 z pézn. zm.
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darczych, w ktérych data wysyiki lub/i data odbioru moga
decydowac o ich wyniku.

Sprébujmy to zilustrowad poprzez pokazanie podmiotéw
bioragcych udziat w procesie wysytania, przekazywania

stopniu mozna byto sobie poradzi¢ dzieki elektronizacji
proceséw tworzenia, zabezpieczania i przesytania doku-
mentéw, wraz z zapewnieniem wystawiania dowodoéw
ich przedtozenia/doreczenia. Niestety, zawsze - i to z r6z-
nych, nieraz obiektywnych przyczyn — bedga sie zdarzaty

i odbioru przesytek: sytuacje, w ktorych adresatowi trzeba bedzie dostar-

czy¢ przesytke papierowa, mimo iz oryginat wytworzony

w podmiocie publicznym byt elektroniczny, zostat elek-
tronicznie podpisany i wystany.
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Tu dochodzimy do istoty problemu. O ile bowiem systemy
wykorzystujace srodki komunikacji elektronicznej potrafig
nas natychmiast poinformowac, ze adres, pod ktéry kieru-
jemy przesytke nie istnieje, o tyle w przypadku przesyiki
papierowej mozemy sie o tym dowiedzie¢ dopiero po po-
niesieniu kosztéw wysyiki lub nie dowiedziec sie w ogdle,
ze przesytka nie dotarta do adresata.

Kwalifikowana Kwalifikowana
ustuga rejestrowanego ustuga rejestrowanego
doreczenia doreczenia
elektronicznego elektronicznego
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Rys. 1. Zakres dziatania ustawy o doreczeniach elektronicznych
- uproszczony schemat realizacji publicznej, kwalifilkowanej
i hybrydowej ustugi doreczenia elektronicznego.

Przyjrzyjmy sie publicznej ustudze hybrydowej, ktérej
koncowa cze$¢ oznaczono na rys. 1 piktogramem niebie-
skiej papierowej koperty. Do czasu wprowadzenia regula-
¢ji ustawy o doreczeniach elektronicznych istniaty (i nadal
istniejg) rozne rozwiazania, ktére praktycznie zapewniaty
realizacje wszelkich typowych przesytek - listow zwyktych,
poleconych, poleconych z potwierdzeniem odbioru. Dore-
czenn dokonywano za posrednictwem Poczty Polskiej lub
innych operatoréw pocztowych, a nawet wtasnych pra-
cownikéw. Dobor srodkéw byt w zasadzie dowolny, byle
doreczenie byto skuteczne.

Diabet tkwi jednak w szczegétach i te utrwalone juz spo-
soby doreczen miaty wady, ktére nalezato wyeliminowac.
Wada gtéwna to sama potrzeba tworzenia przesytki pa-
pierowej (koszty papieru, tonera, magazynowania, uty-
lizacji itd., w tym szkodliwosci dla srodowiska produkcji
przysztej makulatury, ktérej przechowywanie latami row-
niez generuje koszty). Z tym problemem w znacznym

Tak wtasnie ma sie rzecz z publiczng ustuga hybrydowa,
w ktérej pojawia sie potrzeba przeksztatcenia przesytki
elektronicznej w przesytke papierowa i dostarczenia jej do
odbiorcy, ktéry nie posiada adresu do doreczen elektro-
nicznych i wskazat jako wtasciwy do korespondencji adres
w jego tradycyjnym rozumieniu — miejscowosci, ulicy (jesli
istnieje) i numeru budynku.

. Jakosé danych adresowych

W tym obszarze (adresow fizycznych w terenie) wystapié
moga rézne zaktécenia polegajace na,znikaniu” adreséow
lub pojawianiu sie adreséw nowych, nieznanych jeszcze
systemowi e-doreczen czy nadawcy. Np. podmiot wysy-
tajacy przesytke w swoim silosowym zasobie moze posia-
dac¢ adres odbiorcy sprzed zmiany (zmiany wynikajacej
nie ze zmiany lokalizacji, a zmiany nazwy ulicy lub wy-
stepowania takiego samego adresu dla wielu lokalizacji).

Skad bierze sie problem ,znikajacych” lub zmiennych
w czasie adresow? Ot6z wszelkie rejestry zawierajgce adre-
sy zazwyczaj tworzone s3 w ramach odrebnych projektow
jako rozwiazania silosowe, w ktérych od samego poczatku
dane wprowadza sie ,recznie” lub importuje sie je wstepnie
zinnych zrédel, po czym rejestry te zaczynaja zy¢ wtasnym
zyciem. Zmiany danych sa deklaratywne, pochodzg od
whnioskodawcow, ktérzy podaja je zgodnie ze swoja wie-
dza (lepsza lub gorsza), albo tez zmian tych, po jednorazo-
wym podaniu w trakcie rejestracji, nie dokonuja.

»
Brak systemowego powigzania ze Zréodlem

danych adresowych musi prowadzi¢
(i zawsze prowadzi) do stopniowego,
niekontrolowanego pogarszania sie
jakosci danych (dezaktualizacja).




Informatyka i regulacje

Czy mozna unikna¢ procesu pogarszania sie jakosci da-
nych? Czy da sie stale kontrolowa¢ stan jakosci danych
adresowych? Czy mozna skorygowa¢ wykryte niezgod-
nosci ze stanem faktycznym i czy ten proces poddaje sie
automatyzacji? Na kazde z postawionych pytan nalezy
udzieli¢ odpowiedzi twierdzacej.

Adres — w naszym, ludzkim rozumieniu - powstaje w urze-
dzie gminy - i cho¢ w praktyce sktada sie najczesciej z na-
zwy miejscowosci, nazwy ulicy i numeru budynku, co czyni
go wygodnym do uzycia przez ludzi, to zawsze zwigzany
jest zdajacym sie dokfadnie okresli¢ punktem w przestrze-
ni o wspotrzednych X, Y, ktére nie ulegng zmianie przy
zmianie z jakiego$ powodu nazwy ulicy (np. wskutek tzw.
ustawy dekomunizacyjnej, t.j. Dz.U. 2018 poz. 11031). Na-
lezy tez mie¢ na uwadze fakt, iz istniejg — i sg aktualizowa-
ne przez Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS) we wiasciwym
trybie — stowniki nazw miejscowosci i ulic, zawierajace za-
réwno zrédtowe nazwy ulic, przyjete uchwatami rad gmin,
jak i kody przypisane trwale do owych nazw, tworzone
przez GUS. Fakt przypisywania kodéw do nazw obiektéw
jest podstawa do stworzenia systemu nie tylko odpornego
na btedy (niepozwalajacego na wprowadzanie nieistnieja-
cych nazw), lecz rowniez umozliwiajagcego automatyczng
kontrole jakosci danych.

Jednostii podziahu terytorialnego (TERC) | Miejscowosci (SiMe) [UZYEW)

kategoria/rodzaj: wszystkie v

Wybierz cechy obiektu: Wybierz wystepowanie obiektu:

wojew6dztwo: MAZOWIECKIE v

nazwa: (] peina powiat: [Wybierz powiat) v
& fragment (min. 3 znaki) . .
gmina: [Wybierz gmine] v
Roentgena
R— migjsCoWosE: [Wybierz migjscowosc] v
WYSZUKAJ
Czesé
Nazwa ulicy integralna ::: e Powiat Wojewodztwo
miejscowosci StawON
Ursynéw
ul. Wilhelma Konrada « 33) Ursynéw (1465138) Warszawa ~ MAZOWIECKIE
Roentgena (27954) dzielnica (1465) (14)
dzieinica
ul. Wilhelma Konrada $18123 Warszawa (1465011) Warszawa ~ MAZOWIECKIE
Roentgena (27954) fm.w ) gmina miejsks, miasto stoteczne  (1465) (14)

u
2.a=_  Metody weryfikacji

Jak rozwigzac problem niezgodnosci danych adresowych
w zarzagdzanym przez nas rejestrze z wykorzystaniem do-
stepnych rejestréw prowadzonych przez ustawowo umo-
cowane podmioty publiczne?

Przez niezgodnos¢ rozumiemy jakakolwiek réz-
nice - chocby 1 znaku pomiedzy wartoscia stow-
nikowa a wartoscig w naszym rejestrze — bez prze-
sadzania, ktéra z dwéch réznigcych sie wartosci
jest poprawna, a ktéra btedna. Ustalenie stanu
faktycznego jest sprawag odrebna. W stownikach
tez moga zdarzac sie btedy, ale sam fakt zaist-
nienia niezgodnosci jest sygnatem, ze cos sie nie
zgadza. Nazwa w stowniku centralnym (TERYT)
pochodzi z uchwaty rady gminy zamieszczonej

w Wojewddzkim Dzienniku Urzedowym, a wiec
jest nazwa urzedowa, obowiazujaca, wzorem.

Nazwa w naszym, podmiotowym lub przedmioto-
wym rejestrze (niech bedzie to np. Rejestr Aptek,
ale mogtby by¢ dowolny inny, zawierajacy dane
adresowe) pochodzi z deklaracji podmiotu, a do-
datkowo moze by¢ zdeformowana np. przez nie-
wiasciwie zaimplementowany mechanizm wpro-
wadzania nazw do rejestru przez organ rejestrowy).

Tabela 1 przedstawia kilka przyktadéw r6znego rodzaju bte-
déw nazw ulic pobranych z Rejestru Aptek. Konkretnie sg
to btedne nazwy ulic w Czestochowie (wybrano tylko kil-
ka przykfaddw, jest ich znacznie wiecej). Poprawne nazwy
owych ulic, wraz z kodami, znajduja sie czesci tabeli wyrdz-
nionej kolorem niebieskim.

Jest Komentarz

Powinno byé

5

Cecha |Nazwa ulicy w Rejestrze Aptek (opis btedu)

SYM_UL |Cecha |Nazwa ulicy w rejestrze TERYT

ul. Spaca przed nazwa ulicy 07029 [ul.

al. i ] Spacia przed niepeina nazwa ulicy 38299 [al. |Aleja Ni

iimienia [20591 |ul.

ul. i Spacja przed niepeina nazwa ulicy, brak stopnia woji

|gen. Stanistawa

Rys. 2. Przyktad nazw jednostek podziatu terytorialnego kraju i nazw
ulic wraz z odpowiadajacymi im kodami.

GUS tworzy takze tzw. rejestr zmian, aktualizowany w try-
bie codziennym, zawierajgcy miedzy innymi daty zmian
nazw ulic wraz z kodami tych nazw. Kolejnym wsparciem
w kontroli zmian danych adresowych jest Panstwowy
Rejestr Granic (PRG), prowadzony centralnie przez Gtow-
ny Urzad Geodezji i Kartografii (GUGIK), ale zawierajacy
dane przesytane do tego rejestru z miejsc ich wytworze-
nia. Dane te réwniez - zgodnie z obowiazujacym prawem
(Rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii
z dnia 21 lipca 2021 r. w sprawie ewidencji miejscowo-
$ci, ulic i adreséw, Dz.U. 2021 poz. 13681) — opatrzone sg
tworzonymi przez GUS kodami.

Wolnosci Spacia przed niepeing nazwa ulicy, brak cechy 33791 [al.

|Aleja Wolnosci

ul. Zana |Spacja przed niepetna nazwa ulicy, brak imienia 25591 [ul.

[Tomasza Zana

|Aleja Naj$wietszej Maryi Panny __|Brak cechy

38313 [al. |Aleja Najéwi

j Maryi Panny

55227 |ul.

dra Witolda O

ul.__|dr. Orlowskiego Brak imienia, stopiert naukowy odmiennie zapisany
iriski 55213 [ul.

mjra Waleriana

ul. Brak stopnia woj iimienia

Slo|o|~|a|vn|s|w|o|e

55213 |ul.

ul. iriskiego mjra Waleriana Sciwa kolejnos¢ Sw nazwy ulicy

mira Waleriana

oy

ul. Orkana Brak imienia 15140 |ul.

Orkana
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Tab. 1. Przyktady réznic w nazwach czestochowskich ulic
wprowadzonych do Rejestru Aptek.

Na pozycjach 8 i 9 tabeli mamy ul. mjra Waleriana tukasin-
skiego zapisang w Rejestrze Aptek za kazdym razem ina-
czej, ale ani razu poprawnie.

Poniewaz kazda nazwa wraz z cechg wprowadzona do cen-
tralnego katalogu ulic (https://eteryt.stat.gov.pl/eTeryt/
rejestr_teryt/ogolna_charakterystyka_systemow_rejestru/
ogolna_charakterystyka_systemow_rejestru.aspx?con-
trast=default) otrzymuje indywidualny kod, we wszelkich




rejestrach nazwy te powinny by¢ stosowane wraz z koda-
mi, a system wyboru wtasciwej nazwy powinien by¢ oparty
na wyborze z zawezanych list, podobnie jak zostato to zro-
bione np. w aplikacji https://itia.pl/adres, udostepnionej
w portalu https://dane.gov.pl/pl/showcase/1216,aplikacja
-do-sprawdzania-adresu-uniwersalnego.

To jednak dopiero wstep do wyjasnienia istoty problemu.
Wiemy juz, ze poprawne nazwy obiektow (w tym przypad-
ku ulic) powinny by¢ pobierane ze stownikéw na podstawie
kodoéw; do kodu wojewddztwa mozna bowiem przyporzad-
kowa¢ kody powiatéw znajdujacych sie na jego obszarze,
do koddéw tych powiatéw mozna przypisac kody podzia-
tu terytorialnego i identyfikatory miejscowosci, a do tych
z kolei - kody ulic znajdujacych sie w owych miejscowo-
$ciach. Skoro wszystkie nazwy daje sie wyposazy¢ w kody,
to pierwszy krok do automatyzacji kontroli mamy zrobiony,
tacznie z eliminacja nazw btednych, bo ze stownikéw (czy
np. list rozwijanych w aplikacjach) mozna wybra¢ jedynie
nazwe faktycznie istniejaca, poprawng - i to bez wzgledu
na to, czy wybieramy nazwe recznie, czy robi to system.

Nazwy ulic to jednak tylko ,tabliczki’, ktére moga by¢
uchwatg rady gminy zmienione i czesto tak sie dzieje. Skad
system ma ,wiedzie¢”, ktéra nazwa ulicy zostata zmieniona,
kiedy - i na jaka? Tu znowu z pomoca przychodzi GUS pro-
wadzacy od 31 grudnia 2006 r. rejestr zmian, ktdre zaistniaty
w skali kraju (rys. 3).

» & <

Przegiadanie  Wyszukiwanie Pobieranie  Ushuga sieciows

Rejestr TERYT

wojewddziwa, powiaty, gminy, miejscowosci, ulice

®

Pliki aktualizacyjne

» Aktualnosci

Piii aktualizacyjne

Ustuga sieciowa -
interfejsy API

Raporty

21 maja 2022

Do 28 maja 2022

Wersje danych: adresowa

TERC

SIMC

Dane:

N E

Rys. 3. Panel umozliwiajacy pobieranie danych stownikowych
i danych z rejestru zmian.

Zmieniajace sie nazwy ulic moga dezorientowad, skad
bowiem mamy wiedzie¢, ze wczorajszy adres ,ul. Swier-
czewskiego 1" to dzisiaj np.,ul. Sftowackiego 11"? Owszem,
pracownicy operatoréw pocztowych poradzg sobie, ale jak
beda sobie radzity automaty z przeadresowywaniem prze-
sytek intencjonalnie wysytanych pod formalnie nieistnieja-
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cy juz adres, ktéry wprawdzie zmienit sie w zakresie nazwy,
ale fizycznie miesci sie gdzies$ w przestrzeni, trwaty jak fun-
damenty budynku, ktérego éw stary i nowy adres dotyczg?

E:==_ Wspoétrzedne geodezyjne pomoga

Tu z kolei z odsieczg przychodzi Paristwowy Rejestr Granic,
zawierajacy, oprécz opisowych danych adresowych (nazwa
wojewddztwa, powiatu, gminy, miejscowosci, ulicy) kody
owych nazw, a takze wspétrzedne geodezyjne punktéw ad-
resowych z doktadnoscia catkowicie wystarczajaca do pre-
cyzyjnego wskazania poszukiwanego punktu adresowego
w przestrzeni, dzieki powszechnie juz dzisiaj stosowanym
systemom GPS.

Panstwowy Rejestr Granic jest objetosciowo zbyt duzy
i nie nadaje sie do tatwego powszechnego wykorzystania,
dlatego podmioty zajmujace sie danymi przestrzennymi
udostepniaja rézne proste w uzyciu rozwigzania, wykorzy-
stujace wspomniane dane geodezyjne do umieszczenia
czy zlokalizowania konkretnego obiektu na mapie. Wszyst-
kie te systemy opieraja sie na wewnetrznym, jednoznacz-
nym powigzaniu kodéw nazw ze wspotrzednymi punktu
adresowego - i w zaleznosci od podanych danych (nazwy
lub wspoétrzednych) lokalizujg obiekt.

Nalezy zauwazy¢, ze wskazujac na mapie konkretny punkt
adresowy automatycznie, ustalamy wspoétrzedne geode-
zyjne tego punktu, co wykorzystywane jest w tzw. geoko-
dowaniu odwrotnym, czyli ustalaniu danych opisowych
obiektu (wojewddztwo, powiat, gmina itd.) na podstawie
jego wspotrzednych.

Na rys. 4 pokazano przyktadowo adres, w ktérym wyste-
puje numer budynku ,4/6/8” - co w Swietle aktualnie obo-
wigzujacych przepiséw nie jest poprawne, jednak faktem
jest, ze tak zapisany numer budynku znajduje sie réwniez
w danych zarejestrowanych punktéw adresowych, udo-
stepnionych w pliku https://wms02.epodgik.pl/adruni/
adruni.zip, gdzie kazdy punkt adresowy zapisany jest jako
pewien minimalny zestaw danych - kod terytorialny, na-
zwa miejscowosci, nazwa ulicy (jezeli istnieje), numer
budynku oraz tzw. adres uniwersalny, bedacy zestawem
kodéw: kodu pocztowego, kodu terytorialnego gminy,
identyfikatora miejscowosci podstawowej, identyfikatora
miejscowosci, kodu ulicy, wspotrzednych X, Y w danego
punktu adresowego i numeru budynku, zapisanych w spe-
cjalnym formacie. Ma to znaczenie praktyczne.

Rekord zawierajacy dane opisowe oraz adres uniwersal-
ny dla wyzej wspomnianego punktu adresowego ma for-
mat jak nizej, przy czym adres uniwersalny zaczyna sie za
czwartym od lewej srednikiem:

146501; Warszawa; ulica Wiejska; 4/6/8;00489 |146501]0918
123]0918123|24048|486229|638449|4/6/8)|




Jak wida¢, ma on $cisle okre$long strukture umozliwiajaca
programowa kontrole niezgodnosci. Co jednak jest kluczo-
we, zawiera wspotrzedne prostokatne, okreslajace potoze-
nie punktu adresowego. Podobne efekty uzyska¢ mozna
w réznych systemach, np. w geoportalu (rys. 4) wskazanie
punktu adresowego umozliwi odczytanie danych adreso-
wych wraz z kodami (wspétrzedne X, Y wskazanego punktu
odczyta¢ mozna na pasku u dotu ekranu).
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Adresy i ulice

Adres

Warszawa, ulica Wiejska 4/6/8
Identyfikator TERYT gminy
146501

Miejscowosé (Id GUS)

Warszawa (0918123)

Ulica (1d GUS)

ulica Wiejska (24048)

Numer porzadkowy

4/6/8

Kod pocztowry

00-489

Data obiektu

2021-06-14

Identyfikator IIP (PRG)
PL.ZIPIN.1469.EMUIA_9bd8ce49-

0485-4128-a2f4-f8ffe05b49bc

Rys. 4. Dane wskazanego w geoportalu punktu adresowego.

Zrédto: https://geoportal.gov.pl

Nalezy zwréci¢ uwage, ze w kazdym profesjonalnym, tech-
nicznie poprawnie zbudowanym i uwzgledniajagcym prze-
pisy prawa geosystemie widocznych jest wiele warstw, kto-
re mozna wyswietla¢ lub ukrywac. Warstwy te musza by¢
ze soba zgodne co do lokalizacji poszczegélnych obiektow
(np. kontury obiektéw widocznych na ortofotomapie po-
winny pokrywac sie z konturami tych obiektéw na mapie
topograficznej), a sam system musi umozliwiac ustalanie
wspotrzednych wskazanego punktu w jednym lub wiekszej
liczbie legalnych uktadéw wspodtrzednych geodezyjnych.
W szczegdlnosci cenne jest potaczenie w jednej danej
kompleksowej pewnego minimalnego zestawu danych
pozwalajacych dane te wykorzystywad nie tylko do ce-
6w biezacych (ustalenie lokalizacji obiektu w terenie),
lecz takze do zbudowania mechanizmu informujgcego
o zmianach. Jesli np. dla konkretnego punktu adresowe-
go (rozumianego jako zestaw wspotrzednych X, Y) zmie-
nig sie kody ulic czy miejscowosci, system, poréwnujac
dane geodezyjne dla konkretnego punktu, bedzie mogt
wygenerowac raport zmian miedzy dwoma plikami po-
chodzacymi z réznych dat. Niezaleznie, poréwnujac dane
wzorcowe (stownikowe) z takimi samymi danymi w jakims$
zbiorze, mozna zlokalizowac¢ miejsca, w ktérych wystepuja
niezgodnosci danych.

Wykrycie niezgodnosci z perspektywa ustalenia jej przy-
czyn jest zdecydowanie lepsze niz przetwarzanie danych
o watpliwej jakosci (wiadomo, ze w zbiorze istnieja dane
btedne, ale nie wiadomo gdzie).
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W najbardziej chyba popularnym rozwigzaniu — e-mapie
(rys. 5) po wskazaniu punktu adresowego mozna (w infor-
macjach o obiekcie) odczyta¢ nie tylko dane adresu w for-
mie czytelnej dla cztowieka, ale takze wspomniany juz wcze-
$niej adres uniwersalny oraz wspétrzedne X i Y w ukfadzie
PUWG 1992.

Raport dla dziatki

- Adresy i ulice
Punkt adresowy

Gmina Warszawa (146501)
Miejscowosc Warszawa (0918123)
Kod pocztowy 00-489
Ulica ulica Wiejska (24048)
Numer 4/6/8
S0 r CUN TR Ly B 486229 638449
PG TCERTI NIRRT Tl 00439114850110018123(09181231240481485220/83844014/8:8)
Zrodio PRG
— Otworz w Geoportal.gov.pl
+ Ewidencja gruntéw i budynkow
R
Rys. 5. Informacje o punkcie adresowym w e-mapie.
Zrédto: https://e-mapa.net/
EE B . .
== Egzemplifikacje

Problem niepewnosci adresowej przesledZzmy na cieka-
wych przypadkach.

Przypadek 1 (dane pochodza z pliku wms02.epodgik.pl/
adruni/adruni.zip)

246301; Chorzéw; Ogrodowa (Katowice); 37; 41500 |246301
|0938887|0938887|00000|263675 |496742|37|

246901; Katowice; Ogrodowa; 37; 40759 |246901|0937474
|0937474|14834|263672|496743|37

Fizycznie dane te okreslaja ten sam adres, ale w zbiorze sg
to dwa punkty adresowe; ulica nalezy do Katowic, a dziatka
do Chorzowa. Jak wida¢, w stowniku TERYT nie istnieje ulica
o nazwie ,Ogrodowa (Katowice)”, wiec system tworzacy ad-
res uniwersalny wstawit kod ulicy réwny,00000", oznaczaja-
cy brak ulicy. W czasie badania poprawnosci rekordu system
wychwytujacy nieprawidtowosci stwierdzi, ze w miejscu
przeznaczonym na nazwe ulicy wpisang stownie znajduje
sie jakis$ ciag znakdw, a nie cigg pusty, whasciwy dla,00000”
i zaraportuje niezgodnos$¢. Innymi stowy, informacja o ist-
nieniu punktu adresowego nie zostanie utracona, ale poka-
zana zostanie niezgodnos$¢ wymagajaca zbadania.
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Rys. 6. Punkty adresowe dotyczace tych samych budynkéw wpisane
podwadjnie do ewidencji w dwdch gminach.

Przypadek 2 (dotyczacy sasiedniego budynku z przyktadu 1)

246301; Chorzéw; Ogrodowa (Katowice); 37A; 41500 |24631
|0938887|0938887|00000 |263659|496738|37A|

24690; Katowice; Ogrodowa; 37a; 40759 |246901|0937474
|0937474|14834|263658 |496739|37a

Tutaj pokazana jest dodatkowo réznica w sposobie zapisu
numeru porzadkowego (mata lub duza litera A - zaleznie
od tego, jak urzednik wpisat dane do rejestru, kazdy z ww.
rekordéw pochodzi bowiem z systemu innej gminy).

Na mapie (rys. 6) widoczne sa granice trzech miast: Cho-
rzowa (na ktérego terenie znajdujg sie budynki opisane
w powyzszych przyktadach), Rudy Slaskiej i Katowic, do
ktérych nalezy ulica Ogrodowa. W tym miejscu nalezy
wskaza¢, ze w Chorzowie réwniez istnieje ulica Ogrodowa,
odlegfa o ponad 15,5 km. W sytuacji zagrozenia ludzkiego
zycia moze dojs¢ do sytuacji wystania stuzb ratowniczych
w inne, identycznie lub podobnie nazywajace sie miejsce,
a stracony czas moze decydowac o zyciu cztowieka. Ta sama
kwestia — poprawnej lokalizacji adresu do doreczen przesy-
tek nieelektronicznych - jest $cisle zwigzana z ustugg hybry-
dowa, ktéra wymaga podania wiasciwego adresu w terenie.

Ciekawych przypadkéw w skali kraju jest wiecej. Na przy-
ktad: ,Stara Wies 5” wystepuje az 26 razy; wskazanie na ma-
pie obiektu pozwala wygenerowaé petny zestaw danych
zapisanych w zestandaryzowany sposéb, dajacy sie tatwo
poréwnywac i wychwytywad zmiany.

Przypadek 3 W zaleznosci od sposobu zapisu numeru po-
rzadkowego dla adresu w Warszawie ,ul. Szamocka 3, 5"
Jul. Szamocka 3,5” lub ,ul. Szamocka 3/5” w rejestrze
REGON uzyskuje sie rézne listy zarejestrowanych pod tymi
adresami podmiotéw.

Tak wiec przed wdrozeniem systeméw wykorzystujacych
adresy fizyczne w terenie nalezy zaimplementowac w nich
mechanizmy aktualizujagce adresy poprzez pobieranie da-
nych weryfikujacych z rejestréow centralnych (Paristwowego
Rejestru Granic, stownika TERYT i rejestru zmian w TERYCIE)
oraz zabezpieczenie przed mozliwoscia wprowadzania da-
nych niezgodnych z prawnie umocowanymi.

Lp Adres uniwersalny Wojewdédztwo Powiat Miejscowos¢ Nr_porz
| 1 87700|040104|0857574|0857574|00000| 554636 |478120|5| KUJAWSKO-POMORSKIE aleksandrowski Aleksandréw Kujawski StaraWies 5
| 288111|040708| 0094656 | 0094656 | 00000| 565414|450906|5|  KUJAWSKO-POMORSKIE inowroctawski Rojewo Stara Wies 5
| 3 23440|060205| 0887523 | 0887523 |00000|317570| 762831 |5| LUBELSKIE bitgorajski Frampol Stara Wies$ 5
| 4 22530|060405]0895280| 0895280 | 00000|316008|842678|5|  LUBELSKIE hrubieszowski Mircze Stara Wie$ 5
| 5 22310|0606060104662| 0104662|00000|349627|805885|5| LUBELSKIE  krasnostawski Krasniceyn  StaraWies 5
6 21010/ 0610030385589 | 0385589|00000| 389626 | 770677|5|  LUBELSKIE teczyriski teczna Stara Wies$ 5
7 21013|061005]0389819| 0389819 00000| 389230| 776894|5|  LUBELSKIE _ feczyriski  Puchaczéw  Starawies 5
8 24130| 061405 | 0383745 | 0383745 00000| 397876|712103|5|  LUBELSKIE putawski Koriskowola Stara Wies$ 5

9 21345|061502|0378997| 0378997 |00000|432616| 745389 |5|  LUBELSKIE radzyriski Borki Stara Wies$ 5
10 67100| 080405 | 0912327|0912327|00000|441057|275676|5|  LUBUSKIE nowosolski Nowa Sol Stara Wies$ 5|
|11 99340100204 | 0567617 0567617 | 00000|484959|509001|5|  £ODZKIE kutnowski Krosniewice Stara Wies$ 5
12 99300| 100206 | 0568545 | 0568545 | 00000|484912|527699|5| tODZKIE kutnowski Kutno Stara Wies 5
13 97340|101008|0550730|0550730|00000| 379847|545086|5| tODZKIE piotrkowski  Rozprza StaraWie§ 5
14/97570|101211]0549022|0549022| 00000/ 348214|569030|S| tODZKIE  radomszczariski Przedbérz _StaraWies 5
15 96230|101302| 0723833 | 0723833| 00000|436177|605161|5| tODZKIE rawski  Biata Rawska StaraWies 5]
| 16 33330|121004| 0428689 | 0428689 | 00000| 198598 |634254|5|  MAtOPOLSKIE ~ nowosadecki  Grybow Stara Wies 5)
|17 26804|140105] 0638990| 0638990| 00000|424213| 642618 5|  MAZOWIECKIE biatobrzeski _ Stromiec _Sterawies 5|
18 05622140601 |0614357|0614357|00000|439864|623975|5| MAZOWIECKIE gréjecki Belsk Duzy Stara Wie$ 5
| 19 27350| 140905 | 0636666 | 0636666 | 00000| 360416|672614|5| MAZOWIECKIE lipski Sienno Stara Wie$ 5
| 20 06330|142202|0507822| 0507822 | 00000| 600517615584 |5|  MAZOWIECKIE przasnyski Chorzele Stara Wie$ 5
| 21 08140| 1426050684613 | 0684613 |00000|490240|743610|5| MAZOWIECKIE siedlecki Mordy Stara Wies$ 5
| 22 96315143805 | 0739596 | 0739596 | 00000|473313|595192|5|  MAZOWIECKIE zyrardowski Wiskitki Stara Wie$ 5
| 23 48118|160203 | 0494479 0494485 | 00000| 267171|409416|5| OPOLSKIE glubczycki Glubczyce Stara Wies 5
24 36200| 180201 | 0346046 | 0346046 | 00000| 207963 | 717228|5| PODKARPACKIE brzozowski Brzozéw Stara Wies$ 5
25 82440221601 |0149067| 0149073 | 00000|667712|521427|5| POMORSKIE sztumski Dzierzgon Stara Wies 5
26 26010260402 | 0230585 | 0230600 | 00000|346741|631533|5|  SWIETOKRZYSKIE kielecki Bodzentyn Stara Wies 5}
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Zero, niezbedne dla pozycyjnego zapisu liczb, jest najwazniejsza cyfra. Wynalezienie
znaku na nicos¢, pustke, byto - jak uwazat holenderski matematyk Bartel Leendert
van der Waerden - przejawem geniuszu, aby uczynic cos z niczego, nada¢ mu nazwe

i wymysli¢ jego symbol.

Zero wymyslili Hindusi, cho¢ niektérzy badacze twierdzg,
ze najwczesniejsze doktadne i systematyczne zastosowanie
symbolu zera i zasady pozycjonowania dokonane zostato juz
na poczatku naszej ery przez Majow z Ameryki Srodkowej.

Jakies$ slady idei zera odnajdujemy sie w pismach babilon-
skich i greckich. Przedmiotem rozwazan pitagorejczykéw
byly ksztatty i proporcje. Nico$¢ nie ma sensu geometrycz-
nego, nie reprezentuje zadnej figury. Nie pozostaje tez
w zadnej proporcji do czegokolwiek, a przeciez to, co dla
Pitagorasa i jego uczniéw w kosmosie sensowne, to wza-
jemne powigzanie przez proporcje. Arystoteles odrzucat ist-
nienie pustki, prézni. Przypisywana jest mu zasada: horror
vacui, czyli: przyroda nienawidzi prézni.

W, Biblii” istnienie i posiadanie imienia sg utozsamiane. Imie
moze miec tylko byt, ktéry istnieje. Powotania do zycia do-
konuje sie gtosem. Mojzesz pyta Boga, objawiajacego mu
sie w krzaku gorejgcym, o imie. Wspotplemienncom mowi,
Ze postat go Jahwe: Ten, ktdry jest. Nikt nie pyta, czy istnieje.
Czy w takiej kulturze mogta sie zrodzi¢ idea zera?

W rzymskim systemie zero nie tylko nie jest potrzebne,
lecz réwniez kontrintuicyjne. Nie liczymy, kiedy nic nie ma.
Zapis rzymski bazuje na dodawaniu (jednosci). Dodawanie

A Kazimierz Trzesicki

autor wielu tekstéw z historii i filozofii informatyki.
Wspotorganizator konferencji ,Technologie Eksploracji
i Reprezentacji Wiedzy”. Cztonek PTI.

zera nic nie zmienia. Liczby sg wytwarzane przez jednos¢,
poza zerem: omnis numerus ab una generatur, ipsa a Nullo.

Te kultury, ktére nazywaty tylko to, co istnieje, nie wpadty
na pomyst nazwania czegos$, czego nie ma, co jest pustka.
Hindusi w swoich koncepcjach religijnych przyznali nicosci
pozytywny charakter. Mieli idee nirwany. To sanskryckie
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shunya (nicos¢, pustka) jako nazwa zera daje asumpt do od-
powiedniej nazwy w jezyku arabskim, a nastepnie po tacinie.

Dzieki symbolowi zera mozliwy stat sie pozycyjny, liniowy
zapis nazw liczb, a to dawato podstawe do algorytmoéw ope-
racji arytmetycznych. Zero byto niezbedne dla powziecia
idei liczb ujemnych. Liczby ujemne miaty wymiar praktycz-
ny w gospodarce, umozliwiaty symboliczng reprezentacje
dtugu i pozyczki. U podstawy rewolucyjnego dla rozwoju
matematyki uktadu wspétrzednych kartezjanskich legta idea
liczby zero.

Oswajanie z zerem

Nieintuicyjnos$¢ zera znajduje wyraz w pojeciu liczby natu-
ralnej. Jest zero liczba naturalna czy nie jest? Jedni, gtéwnie
logicy, informatycy i matematycy zajmujacy sie teorig zbio-
réw, uznajg zero za liczbe naturalng, inni — nie. We wszystkich
jezykach liczba zero wystepuje poza systemem jezykowym:
»,mam jedno jabtko” brzmi naturalnie, a ,mam zero jabtek”
jest sztuczne. O wielkim matematyku Wactawie Sierpifiskim
opowiada sie anegdotke. Sierpinski nie mogt doliczy¢ sie
walizek przygotowanych do wyjazdu. - Zgineta jedna walizka
- o$wiadczyt zonie. Pamietam, Ze przyniostem jedng, a ty po-
wiedziatas: no dobrze, to juz szésta, ostatnial. Zona rozejrzata
sie i stwierdzita: sq wszystkie. — Alez skqd, liczytem kilka razy:
zero, jeden, dwa, trzy, cztery, pie¢ — a gdzie szosta?

W chrzescijanskiej Europie — pomijajac, ze jest to okres
wojen krzyzowych, wojen skierowanych przeciw arabskim
okupantom Ziemi Swietej - przyjecie cyfry zero zwigzane
byto z przetamaniem bariery nazwania czegos$, co ozna-
cza nico$¢. W édwczesnej kulturze rozumienia liczb, mocno
zdominowanej — co wcigz dziedziczymy — przez tradycje
pitagorejska i kabate, uznaniu zera za liczbe towarzyszyty
spekulacje na temat jego pozamatematycznego znaczenia.
Pitagoras byt czczony jako medrzec, maz stanu i cudotwér-
ca. To od ,pa®npuatikol” (mathematikoi), co po grecku do-
stownie znaczy ,uczeni’, nazwy najbardziej wtajemniczonej
grupy zatozonego przez niego bractwa religijno-mistyczne-
go, pochodzi dzisiejsza nazwa matematyki.

Dla neoplatonikéw Bdg, Jednos¢, jest poczatkiem rzeczy, ale
nie jest rzeczg, jak jedynka nie jest liczbg, ale poczatkiem liczb.

Zeru nadawano wymiar metafizyczny i teologiczny. W napi-
sanym ok. 1143 r.,Kodeksie z Salem” czytamy:,,(...) nie powin-
nismy poming¢ faktu, ze 0 jest przedmiotem regut algoryt-
micznych jak sg inne cyfry, oprocz tego, ze nie prowadzi do
powiekszenia zadnej liczby, a i samo nie powieksza sie przez
zadna liczbe. Jak faktycznie nazwalibysmy tysigckrotnos¢ ni-
cosci, jak nie nicoscia? Zas nic dodane do tysigca, jak nie tysia-
cem? Zero, jednakze, dokonuje pewnego rodzaju wzrost, lecz
tylko przez zwielokrotnienie przez dziesie¢: zatem, na mocy
Stowa, potdz zero przed' jeden, a otrzymasz dziesie¢, potdz
przed dziesie¢, a otrzymasz sto, potdz przed sto, a otrzymasz
tysiac. | trzeba wiedzie¢, ze wielka w tym kryje sie tajemni-
ca. Przez to, co jest bez poczatku i korica on sam siebie uka-
zuje jako ten, ktéry prawdziwie jest alfa i omega, to jest bez
poczatku ani konca, i tak, jak O nie rosnie ani nie maleje, tak
on sam ani nie powieksza sig, ani nie doznaje uszczerbku; i,
jak ono wszystkie liczby udziesieciokrotnia, tak on sam nie
tylko udziesieciokrotnia, ale utysigckrotnia, co wiecej, abym
bardziej prawdziwie sie wyrazit, wszystko tworzy z niczego,
zachowuije i kieruje”.

Cyfra zero

Nie zaskakuje, ze cyfra ta ma ksztatt okregu - przeciez nic
lepiej nie obrazuje czego$ bez poczatku i bez korica, moze
kropka. Okrag jednak lepiej wyraza pustke. Wedtug hin-
duskiego mistycyzmu zero jest okragte, bo oznacza okrag
zycia lub ,waz wiecznosci”. Nasze cyfry arabskie maja po-
dobne symbole jak w sanskrycie. Okrag juz w sanskrycie
byt symbolem nicosci, cho¢ poczatkowo zero oznaczano
za pomoca kropki. Nie znaczy to, ze nie byto zadnych in-
nych symboli. Ksztatty cyfr, w tym zera, byty zmieniane.

Na dwa wieki przed nasza erg greccy astronomowie stoso-
wali szesc¢dziesigtkowy system babilonski, co dziedziczymy
do dzisiaj, postugujac sie tym systemem szczegdlnie w mia-
rach czasu. Zapisujac liczby, uzywali litery omikron do
oznaczania pustej przestrzeni. W Bizancjum byto to zwykle
0. Greckie 0" wywodzi sie z fenickiej litery ayin, a ta z arab-
skiej. Jej ksztatt byt inspirowany egipskim hieroglifem oka.
Grecy zaadaptowali ten znak na greckie mate 0", omikron.
Znakiem wielkiego ,0", omegi, jest Q. Q wywodzi sie z po-
dwdjnego omikron: 6. Omikron byto tez znakiem liczby 70.

1 Liczby zapisywane sa na sposéb arabski: z prawa na lewo.
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Ksztatt omegi miatby wzorzec w ukfadzie ust, kiedy gtoska
ta jest wymawiana. Q byta tez znakiem liczby 800.

Badania figury okregu inspirowaty rozwoj geometrii, ra-
chunku, astrologii. W réznych okresach traktowano okrag
jako sprawe boska, wigzano z wiedza tajemna, chroniong
nawet karg $mierci. Kojarzenie boskosci z okregiem byto
obecne w kulturze wielu ludéw.

Przytoczony fragment ,Kodeksu z Salem” moze wskazywac
na to, ze brak akceptacji na nazwanie czegos, czego mate-
rialnie nie ma, zniwelowano, wigzac z zerem cos$ duchowe-
go. Zero jest  kreatywne”, bo ma wymiar duchowy.

W jezyku polskim nazwa ,cyfra” oznacza jeden ze
znakoéw: 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9. Nazwa ,cyfra” ma
doktadnie dziesie¢ desygnatéw. ,Cyfra” oznacza
wiec nie tylko ,0”. W jezyku angielskim ,cipher

”

oznacza cyfre hinduska/arabska lub liczbe zero.
»Cipher” moze by¢ tez uzyte jako nazwa oblicza-
nia, rachowania, szyfrowania, tajnego kodowania,
a w odniesieniu do osoby — kogos bez wptywu, ko-
gos, kto jest zerem.

Wspotczesna fizyka glosi, ze energia grawitacyjna ma prze-
ciwny znak niz wszystkie inne rodzaje energii. Jedli wiec
energia grawitacyjna catosci kosmosu doktadnie réwno-
wazy energie zwigzang z masami ciat kosmicznych i innymi
rodzajami energii, to taczna warto$¢ energii wszechswiata
jest zerowa. Przed stworzeniem i po stworzeniu bilans ener-
gii jest zerowy. Wszechswiat moze kreowaé sie z nicosci.
Pierwszym, ktéry rozwazat te mozliwos¢ byt Edward Tryon
z City University w Nowym Jorku — przed niemal pét wiekiem
pytat on:,Is the Universe a Vacuum Fluctuation.” Stephen Haw-

Zapis liczb
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Wiara w kreatywno$¢ pojecia zera przys$wiecata zatozycielom
ZerOrigIndia Foundation, https://www.zerorigindia.org/.
Fundacja dziata w przekonaniu, ze lepsze rozumienia powstania
ZERA prawdopodobnie przyniesie w przysztosci
niewyobrazalne innowacje.

king i Leonard Mlodinow w,The Grand Design” (wydanie pol-
skie:, Wielki projekt” https://lubimyczytac.pl/ksiazka/4881051/
wielki-projekt) objasniaja powstanie $wiata bez hipotezy
Boga:,Za sprawg prawa grawitacji wszechswiat moze i bedzie
tworzy¢ sam siebie z niczego... Nie jest konieczne przywoty-
wanie Boga, aby zapali¢ lont i poruszy¢ wszechswiat”.

System pozycyjny Europa przejeta w Sredniowieczu za posrednictwem Arabéw od Hinduséw. Arabowie, jak to
jest u Semitow, pisali (i czytali) z prawa na lewo. Wraz z cyframi hinduskimi od Arabéw przejeliSmy réwniez
semicki sposob ich reprezentacji, a zapisujemy tak, jak jest to dla nas zwyczajne: z lewa na prawo. A co z odczy-
tywaniem? W jezyku polskim odczytujemy po ,semicku” liczby dwucyfrowe do dwudziestu i takiez koncéwki
innych liczb, a wiec: 11 - jedenascie, czyli jeden dziesie¢; 12 - dwanascie, czyli dwa dziesie¢, itd. Powyzej dwu-
dziestu jest juz: 21 - dwadziescia jeden, 22 - dwadziescia dwa, itd.

W jezyku niemieckim taka praktyka obejmuje jeszcze liczby od 21 do 99 oraz ich odczytywanie jako koncéwek
nazw wiekszych liczb. W Turcji po reformach Atatiirka nazwy liczb, rowniez tych od 11 do 19, odczytywane sa
zgodnie z kolejnoscia cyfr z lewa na prawo, czyli: 11 - dziesiec jeden; 12 - dziesie¢ dwa, itd.

Reprezentacja liczb w systemie arabskim/hinduskim okazata sie istotna dla rozwoju matematyki. Czy to, ze licz-
by zapisujemy po semicku, cho¢ fizycznie piszemy z lewa na prawo, a odczytujemy wedtug ogdlnej zasady tak,
jak zapisujemy, ma jaki$ wymiar kognitywny? Czy ma jakis wptyw na nasze rozumienie i postrzeganie liczb?
Zdaje sie, ze jest to bez znaczenia.
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Hybrydowy algor:ytm
optymalizac;ji

dla problemu
minimalnéj liczby

zmiennych suportujqcych
o

Przewodnik po nauczaniu informatyki kwantowej cz. 5.

\

<
absolwent Wydziatu Elektroniki Politechniki Warszawskiej, tu réwniez zdoby# tytut
doktora automatyki. Od 1983 r. pracuje na Wydziale Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej
w Portland State University, gdzie jest profesorem zwyczajnym i dyrektorem
Laboratorium Robotéw Inteligentnych.
Jeden ze wspétautorow WARP - pierwszego kompilatora jezyka VHDL
dla uktadéw FPGA. Twérca Diagraméw Decyzyjnych Kroneckera,
struktury krat logicznych i koncepcji robotéw kwantowych. Przyczynit sie do powstania
oprogramowania dla syntezy logicznej, uzywanego w przemysle USA.
Pracowat jako profesor wizytujacy w Holandii, Francji, Japonii, Korei Potudniowej
i Ludowej Republice Chin. W latach 2002-2004 byt profesorem zwyczajnym w KAIST — Korean Advanced Institute of Science
and Technology, gdzie zajmowat sie robotyka humanoidalng i komputerami kwantowymi. Kierowat Komitetem Logiki
Wielowartosciowej IEEE w latach 2003-2005 i grupa robocza Towarzystwa Inteligencji Obliczeniowej IEEE dla Inzynierii Kwantowe;j
w latach 2006-2007. Autor ponad 515 publikacji o automatycznym projektowaniu, syntezie logicznej, logice wielowartosciowej,
logice odwracalnej, uczeniu maszynowym, robotyce i informatyce kwantowe;j.

Zrédto: GetReal-WordPress.com
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Przyktadem systematycznej syntezy bottom-up wyroczni dla
algorytmu Grovera (uzytego jako czes¢ algorytmu hybrydo-
wego dla problemu optymalizacji) jest znalezienie minimal-
nego zbioru zmiennych dla dowolnej funkcji boolowskiej
opisanej zbiorem mintermow (samples). Pierwsza czesc tego
algorytmu jest obliczana na klasycznym komputerze, a na-
stepnie ,konwersja POS—APN dla funkcji monotonicznej”
jest realizowana w algorytmie Grovera, co przynosi kwadra-
towe przyspieszenie. Funkcje monotoniczna opisuje réwna-
nie, w ktérym nie ma zanegowanych zmiennych.

Zajmiemy sie teraz szczegdtowq syntezg uktadu wyroczni.
Nasz algorytm moze by¢ prosto zaadaptowany do rozwia-
zania szeregu innych waznych probleméw, takich jak znaj-
dowanie prostych implikantéw funkcji boolowskiej czy roz-
wigzanie problemu pokrycia.

Sformutowanie problemu do rozwigzania

Dana jest funkcja boolowska f: {0,1}" — {0,1,x} posiadajaca n
zmiennych. Symbol x oznacza warto$¢ nieokreslong. Funkgja
ta moze by¢ kompletnie okreslona, ale najczesciej jest niezu-
petnie okredlona, czyli jest relacjg w sensie matematycznym,
co wystepuje zwhaszcza w uczeniu maszynowym. Problem mi-
nimalizacji liczby argumentéw polega na znalezieniu wszyst-
kich najmniejszych zbioréw argumentéw, od ktérych zalezy
ta funkcja. Chcemy zapisac te funkcje lub odpowiadajacy jej
zbidr regut w systemie ekspertowym przy uzyciu minimal-
nej liczby argumentéw. Metoda ta jest przydatna, gdy chce-
my maksymalnie zredukowa¢ pewne reprezentacje opisane
poczatkowo mintermami w sposéb daleki od minimalnego.
Funkcja opisana jest poczatkowo poprzez zbiér ON minter-
moéw prawdy i zbiér OFF mintermoéw fatszu na n zmiennych.

Zaproponowano wiele metod, bo rozwigzanie tego problemu
poprawia zaréwno metody syntezy logicznej, jak i uczenia ma-
szynowego i systemoéw ekspertowych. Znalezienie wszystkich
zbioréw zmiennych (atrybutéw, cech), od ktérych funkcja zale-
2y, pozwala poprawi¢ wiele innych czastkowych metod w pet-
nym procesie syntezy. Takie opisy sa fatwiejsze do zrozumienia
dla cztowieka, a takze pozwalaja unika¢ nadmiernego dopa-
sowania (overfitting), co jest wazne w uczeniu maszynowym.

Zacznijmy od klasycznego podejécia do rozwigzania tego
problemu dla funkgji binarnej (nasza metode mozna sto-
sunkowo tatwo uogalni¢ na zmienne wielowartosciowe).

Skonstruuj tablice, w ktérej wszystkie wiersze odpowia-
dajg mintermom ze zbioru OFF a kolumny odpowiadaja
mintermom ze zbioru ON.

Oblicz bit-po-bicie operacje EXOR na wszystkich parach
wektoréw binarnych minterméw z OFF z mintermami z ON.

Napisz wynikowe wektory binarne jako operacje LUB
odpowiednich zmiennych. Na kazdym przecieciu wiersza
i kolumny umie$¢ sume logiczng tych zmiennych, ktére od-
dzielaja dany minterm ON z kolumny od odpowiedniego
mintermu OFF z wiersza.

Po wypeieniu catej tablicy utworz formute KPN bedaca
funkcja logiczna | wszystkich terméw LUB z kratek tablicy.

Przetransformuj powyzsza formute KPN do réwnowaz-
nej minimalnej formuty APN. Klasycznie i teoretycznie moze
to by¢ zrobione na przyktad poprzez stopniowe wymnaza-
nie boolowskie razem z absorpcja produktéw tworzonych
w kazdym kroku. Mozna tez zastosowac program poszu-
kiwania. W tak utworzonej formule APN kazdy produkt
odpowiada minimalnemu zbiorowi zmiennych. Poniewaz
ten ostatni krok algorytmu jest NP-zupetny', rozwigzujemy
go z przyspieszeniem algorytmu Grovera. Nasz klasyczny
procesor hybrydowego systemu wywota wielokrotnie al-
gorytm Grovera ulokowany na komputerze kwantowym.

1 Konieczny, P, J6zwiak, L.: Minimal input support problem and algorithms to solve it. Eindhoven University of Technology Report
E. Fac. of Electrical Engineering, Eindhoven, 1995, Vol. 95-E-289.
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Uzytkownik moze zweryfikowa¢ poprawnos¢ rezultatow
tego algorytmu poprzez zwijanie tablicy Karnaugha ze
wzgledu na wszystkie mozliwe kombinacje zmiennych,
ktére nie wystepuja w kazdym minimalnym zbiorze
zmiennych. Na przykfad dla funkcji pieciu zmiennych
f(a,b,c,d,e) poprawnos¢ minimalnego zbioru {a,b} wery-
fikujemy zwijajac (folding) tablice Karnaugha ze wzgle-
du na zmienne ¢, d i e, nie spotykajac sprzecznosci
i w rezultacie tworzac nowa funkcje fi(a,b), taka ze fi(a,b)
=f(a,b,c,d,e).

Pozyteczng metoda wstepnego przetwarzania jest uprosz-
czenie formuty poczatkowego KPN (punkt 2) przy wie-
lokrotnym uzyciu praw boolowskich; A.A = A; A. (A+B)
= Ai (A+B) - (A+B+C) = A+B. Zaczynamy zatem upraszcza-
nie od najkrétszych terméw LUB i usuwamy te, ktére je za-
wierajg. Omawiany problem jest NP [34], zatem wszystkie
optymalne algorytmy dla komputeréw klasycznych moga
by¢ stosowane jedynie do matych probleméw, podczas
kiedy obecnie zbiory danych ON, OFF moga by¢ olbrzymie.
Dla wigkszych probleméw klasyczne algorytmy moga by¢
tylko heurystyczne, a potrzebujg dtugiego czasu i duzej
pamieci, aby znalez¢ tylko niektére minimalne lub w przy-
blizeniu minimalne zbiory zmiennych suportujacych. Na-
tomiast przedstawiony tutaj petny algorytm znajduje
wszystkie rozwigzania i to w sposéb optymalny. Algorytm
Grovera daje kwadratowe przyspieszenie dla kroku opty-
malnej konwersji KPN do APN dla funkcji monotonicznych.

5 .a=_ Konkretny przyktad rozwigzania

Przeanalizujmy krok po kroku nasz algorytm. Zaktadamy, ze
funkcja boolowska reprezentowana jest przez tablice Karn-
augha o czterech zmiennych:

ab\cd 00 01 11 10
00 X X 1 X
01 1 X X 1
1 X X 0 X
10 0 X X 0

Rys. 1.Tablica Karnaugha dla niezupetnie okreslonej funkgcji czterech
zmiennych.

Krolk 1. Okreslone wartosci funkcji s 0 (OFF) oraz 1 (ON).
Przystepujemy do poréwnania minterméw tworzac tablice
z rys. 2. Komorki w tablicy na przecieciu minterméw OFF
i mintermdéw OFF tworzymy przy uzyciu pobitowej opera-
¢cji EXOR. Na przyktad minterm OFF 1111 z mintermem ON
0011 tworzy wektor 1100, co zapisujemy przez a+b.
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OFF\ON 0011 0100 0110
1111 a+b a+c+d a+d
1000 a+c+d a+b a+b+c
1010 a+d a+b+c a+b

Rys. 2. llustracja metody znajdowania wszystkich zmiennych separuja-
cych zmienne dla kazdej pary minterméw ON i OFF dla funkgji z rys. 1.
Minterm ON 1111 i minterm OFF 0011 s3 oddzielane od siebie zmienna
a lub zmienna b. Odpowiada to formule a+b, ktéra wystepuje w tablicy

na przecieciu wiersza 1111 i kolumny 0011.

Krok 2. Formuta KPN jest utworzona jako iloczyn logiczny
wszystkich terméw z komorek tablicy z rys. 2: (a+b)
- (a+c+d) - (a+d) - (a+c+d) - (a+b) - (a+b+c) - (a+d) - (a+b+c)
- (a+b).

Krok 3. Uzywajac praw boolowskich z algorytmu, formuta
zostaje uproszczona do (a+b).(a+d). W tym prostym dla ce-
16w dydaktycznych przyktadzie transformacja KPN -> APN
jest trywialna na podstawie algebry Boole’a: (a+b) - (a+d)
-a+ab+ad+bd-a+bd. W ostatniej formule znalezlismy, ze
funkcja boolowska z rys. 1 zalezy albo tylko od pojedynczej
zmiennej ze zbioru {a}, albo od dwdéch zmiennych ze zbioru
{b, d}. Funkcja ta ma zatem dwa minimalne zbiory suportu-
jace —{a}i{b,d}. Dla duzych funkgji, ktére moga miec tysigce
zmiennych, ta transformacja KPN do minimalnego APN jest
jako NP problem nierealizowalna klasycznie, co powoduje,
ze ten krok wykonywany jest w algorytmie Grovera na kom-
puterze kwantowym systemu hybrydowego.

Wyjasnijmy teraz, jak w systemie hybrydowym algorytm
Grovera jest wielokrotnie wywotywany ze zmodyfikowany-
mi wyroczniami w celu znalezienia wszystkich minimalnych
rozwigzan problemu.

E := Pierwsza wyrocznia dla algorytmu

Grovera

Aby znalez¢ minimalne zbiory suportujgce dla funkgji
z rys. 1, tworzymy sekwencje wyroczni dla problemu KPN
(a+b) - (a+d) do APN. Najpierw musimy zakodowac nasz pro-
blem jako problem binarny. Dla naszej wyroczni przestrzen
rozwigzan to zbidr wszystkich podzbioréw zbioru zmiennych
{a, b, ¢, d}. Niektore z tych podzbioréw to poszukiwane przez
nas rozwigzania problemu. Wszystkie rozwigzania naszego
problemu moga by¢ reprezentowane jako funkcja boolowska
na zmiennych g, b, ¢, d reprezentowana jako KPN. Kodujemy
nasz problem kodem ,one-hot’, wybrana zmienna a jest ko-
dowana jako 1000, wybrany zbiér {g, b, c} jest kodowany jako
1110 itd. Blok C zawiera, licznik kosztu” (liczbe zmiennych) oraz
komparator, ktére razem stuzg do wybierania tylko tych po-
tencjalnych rozwiazan o koszcie rbwnym wartosci Threshold.
Klasyczny procesor w systemie hybrydowym kompiluje i kon-
troluje pierwsza wyrocznie (rys. 3). Zaktada sie tu, ze istnieje
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Rys. 3. Pierwsza wyrocznia w sekwencji wyroczni dla rozwigzania problemu minimalnych zbioréw suportujacych dla funkgji binarnej z rys. 1

z minimalnym zbiorem zmiennych suportujacych {{a}, {b, d}}. KPN = (a+b) - (a+d) = 1@ (a'b’)’ - (a'd’)’ jest realizowana w bloku A. Bramki Hadamarda

u goéry z lewej nie naleza do wyroczni. Bramki te zostaty tu umieszczone dla celéw dydaktycznych, poniewaz stuza one jako generator wszystkich

podzbioréw zbioru {a,b,c,d} poprzez stworzenie superpozycji wszystkich liczb od 0 do 15. Ta pierwsza wyrocznia weryfikuje, czy istnieje rozwia-

zanie z kosztem 1, poniewaz warto$¢ ograniczenia Threshold zostata ustawiona na 1. Tablica Karnaugha pokazuje funkcje (a+b) - (a+d) opisang

przez 0 w kratkach tablicy. Grupa a, ktéra jest pierwszym rozwigzaniem, ilustruje jak wszystkie rozwigzania zawarte w a sg nastepnie zastepowane

przez 0. Po tym zastapieniu pozostaje jedynie iloczyn logiczny bd(a)’.

rozwigzanie o koszcie 1, poniewaz dwukubitowa liczba Thre-
shold na wejsciu do komparatora jest ustawiona na wartos¢ 1.
Nasza wyrocznia sprawdza, czy wartosci zmiennych wejscio-
wych spetniaja nastepujace dwa ograniczenia: A — ze KPN jest
spetniony, C - Ze liczba zmiennych w rozwiazaniu jest réwna
wartosci statej Threshold podanej na wejsciu.

Uktad wyroczni z rys. 3 nie jest kompletny ze wzgledu na
ograniczenia rozmiaru tego artykutu. Brakuje lustrzanego
odbicia uktadu odpowiadajacego blokom A i C ze wszyst-
kimi bramkami w odwrotnym porzadku. Zadaniem ukta-
du lustrzanego jest przywrdcenie poczatkowych wartosci
wszystkim kubitom réznym od kubitu wyjsciowego wyrocz-
ni. Dotyczy to zaréwno kubitéw zmiennych, jak i kubitow do-
datkowych (ancilla). Sa one przywracane do ich oryginalnych
wartosci w wyroczni tak, by wyjscie ostatniej petli Grovera
byto mierzone razem ze stanem wejsciowym kubitéw odpo-
wiadajacym zmiennym problemu. Ogdlnie ,uktad lustrzany”
jest skomponowany z lustra bloku C, po nim z lustra bloku B
(blok B i jego lustro nie istniejg w pierwszej wyroczni) i na-
stepnie z lustra bloku A. Kubit |k} jest rozwigzaniem wyrocz-
ni. W ogdlnosci ten kubit wyjsciowy zaznacza, ze wszystkie
ograniczenia blokéw A, B i C zostaty spetnione.

Blok A jest boolowskg funkcjg SAT w formie KPN. Kubit |i}
jest inicjalizowany do [1), aby zrealizowa¢ KPN (a+b) - (a+d)
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na podstawie twierdzenia DeMorgana z bramek Toffolie-
go i inwerteréw. Ten kubit rozpoznaje kazde rozwigzanie
danego KPN z superpozycji wejs¢. Jest on podany jako
jedno z trzech pomnozonych logicznie wejs¢ do bramki
Toffoliego po prawej, ktéra tworzy rozwigzanie catej wyrocz-
ni. Blok B nie istnieje w pierwszym wywofaniu algorytmu
Grovera i jest symulowany stafg 1, druga od géry, w globalnej
bramce iloczynu logicznego | po prawej (realizowanej przez
bramke Toffoliego). Blok ten bedzie reprezentowat modyfi-
kacje ograniczenn wyroczni w nastepnych wywotaniach al-
gorytmu Grovera. Jak juz wspominalismy, taka modyfikacja
wyroczni jest typowa dla probleméw optymalizacyjnych.

Blok C zawiera trzy liczniki i komparator réwnosci. Trzy licz-
niki zliczaja liczba zmiennych wejsciowych potrzebnych do
spetnienia funkcji KPN. Kazdy licznik dodaje 1, jesli odpowia-
dajaca mu zmienna wejsciowa kontrolujagca ma warto$¢ |1).
Komparator X=Y poréwnuje wyjscie ostatniego licznika
z wartoscig progowa Threshold, podana jako state wartosci
binarne kubitéw |n1) i [n2) na wejsciu do algorytmu Grove-
ra. Nastepnie bramka Toffoliego jest stosowana do wyjscio-
wego kubitu |k) kontrolowanego kubitami [iy, [1) i [jy. Jesli
wszystkie ograniczenia sa spetnione, kubit |ky przyjmuje
wartos¢ |1). Kubit ten zmienia faze kwantowa rozwiazania,
tak ze zaznaczane sg wszystkie elementy przestrzeni roz-
wiazan, ktore spetniajg wszystkie ograniczenia.




O nawiasach i ich braku

czyli odwrotna "2
notacja polska "
Notacja prefiksowa Jana tukasiewicza, . E = E
zwana takze notacja polska, oraz jej . = =

modyfikacja - odwrotna notacja polska
(ONP) s sposobami zapisu wyrazen

informatyk od 1979 r., bywat nauczycielem akademickim,

ma?ematycznych (a.rytmet.ycznych lub urzednikiem, szefem dziatéw produkujacych

|OgICZI‘IyCh). Slyszellby o nich tylko oprogramowanie w korporacji, konsultantem biznesowym,

specjaliéci od |Oglkl matematycznej publicysta. Cztonek zatozyciel PTI, obecnie pracownik
7

R i ; Rzadowego Centrum Legislacji i sekretarz Zarzadu
ngby nie rozwoj mformatykl. Oddziatu Mazowieckiego PTI, rzeczoznawca PTI nr 13.

% Jarostaw Deminet

Znany nam dzi$ sposéb zapisu wzoréw matematycznych pisany priorytet. Przyjmujemy, ze cztery podstawowe dzia-
ma kilkaset lat. Znaki + i - pojawity sie po raz pierwszy  tania wyliczamy w kolejnosci od lewej do prawej, najwyz-
w podreczniku,Szybki i piekny rachunek dla stanu kupiec- szy priorytet ma potegowanie, dalej mnozenie i dzielenie,
kiego” w Lipsku w 1489 r. (Johann Widman)', ale jeszcze a najnizszy - dodawanie i odejmowanie, tzn.

w XVII w. Francois Viete rownanie trzeciego stopnia za-

pisywat nastepujaco: ,A cubus minus Z quadrato ter in a-b/c-d = (a-(b/c))-d

A aequatur Z cubo” (chodzito o x3-3r2x=r3). Trudno nam

sobie dzi$ wyobrazi¢ zapisywanie w ten sposéb rozbudo- W przypadku potegowania wygodnie jest przyja¢ odwrot-
wanych wzoréw, na szczescie teraz korzystamy z wygod-  ny kierunek:
niejszej notacji.
abc =a(bc)
HE B
== Pomysty na jednoznacznos¢ zapisu poniewaz w przeciwnym przypadku wzér mozna zapisac

po prostu jako iloczyn wykfadnikéw:
Dzi$ zapiszemy przyktadowe wyrazenie matematyczne np. tak:

(ab)c = a(bxc)
232/(7+6-9)x2

Po wstawieniu nawiaséw wynikajacych z zasad tacznosci
Podstawowymi elementami fgczacymi symbole terminalne mozemy nastepujgco przepisaé powyzsze wyrazenie i wy-
(state lub zmienne) sg tu dwuargumentowe operatory: +, -, liczy¢ jego wartosc:
%, / i operator potegowania. Kolejnos¢ wykonania odpowia-
dajacych im dziatan (a wiasciwie ich hierarchie w wyrazeniu) ((2(32))/((7+6)-9))x2 = ((29)/(13-9))x2 = (512/4)x2 =
okreslaja nawiasy, a gdy ich nie ma - zasady tacznoscii przy- 128%x2 =256

T A.P.Juszkiewicz (red.), Historia matematyki. PWN, Warszawa 1975.
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Uniwersalna i jednoznaczna forma przedstawienia
wyrazenia matematycznego jest drzewo, w kto-
rym kazdym weztem jest operator, a krawedziami
(gateziami) - jego argumenty. Drzewo naszego
przykladowego wyrazenia wyglada nastepujaco
(zgodnie z informatyczng tradycja operator pote-
gowania jest oznaczony symbolem A):

N
PN
VANVAN
/\ /\

Mozna sobie zadac pytanie: czy da sie jednoznacznie za-
pisa¢ takie wyrazenie bez stosowania nawiaséw i bez do-
datkowych zatozen dotyczacych priorytetéw oraz kierun-
ku tacznosci operatorow? Odpowied? jest prosta: tak, jesli
najpierw potraktujemy operatory jako (dwuargumentowe)
funkcje, np. +(a, b) bedzie oznaczac a+b, i zapiszemy wyra-
zenie nastepujaco:

x(/(l\(2, A(3I 2))1 '(+(7r 6)1 9))1 2) = X(I(A(zl 9)1 '(1 31 9))1 2)
=x(/(512,4), 2) = x(128, 2) =256

Taka notacja funkcyjna jest podstawa jezyka programo-
wania Lisp.

Okazuje sie, ze mozemy teraz opusci¢ wszystkie nawiasy,
a zapis zachowa jednoznaczno$¢ (dla czytelnosci wprowa-
dzono przecinki, ale mozna je poming¢):

xlll AI 21 AI 31 2!'!+r7761912

Taka technika jest znana jako prefiksowe przechodzenie
(trawersowanie) drzewa - po dojsciu do wezta zapisujemy
najpierw jego symbol, a nastepnie po kolei rekurencyjnie
przechodzimy przez jego poddrzewa, od lewego do pra-
wego. Latwo sie przekona¢, ze na podstawie takiego ciaggu
symboli — znajac liczbe argumentéw kazdej funkgji (w na-
szym przypadku wynosi ona zawsze dwa) - mozemy jedno-
znacznie odtworzy¢ cate drzewo. Wystarczy wstawi¢ nawias
otwierajacy po kazdym operatorze, a nastepnie nawias za-
mykajacy po zebraniu wymaganej liczby argumentéw.

Taki wtasnie beznawiasowy sposéb zapisu wyrazen zapro-
ponowat prof. Jan tukasiewicz, polski logik, matematyk i filo-
zof- stad nazwa ,notacja tukasiewicza” albo ,notacja polska”
(ale takze ,notacja prefiksowa”). Doktadniej, Lukasiewicz sfor-
mutowat notacje dla wyrazen logicznych ze standardowymi
operatorami negacji (N), koniunkgji (K), alternatywy (A), im-
plikacji (C) i rbwnowaznosci (E), a takze z modalnymi opera-
torami mozliwosci i koniecznosci oraz kwantyfikatorami:

CKCpgNgNp odpowiada wyrazeniu ((p=g)A=q) = = p

ENApgKNpNq odpowiada wyrazeniu =(p V q)& (= p A = q)
L LI .
Z.25_ Nie tylko w matematyce

Notacja prefiksowa wystepuje nie tylko w matematyce.
Rozpatrzmy ponizszy diagram.

Elzbieta 4

AN

Karol 2 Andrzej 2 Edward p)

Beatrycze 1 Jakub 0

WiIheIm 3

/ Henryk 2 / Eugenia 1 Ludwika 0 /

Jerzy 0 Archie 0 Sienna 0 August 0 Savannah 0

Karolina 0 Lilibet 0 Isla0

Ludwik 0

Przedstawia on potomstwo krélowej Elzbiety Il. Aby za-
pewni¢ jednoznacznos¢ interpretacji przy kazdej osobie
w goérnym indeksie jest podana liczba poddrzew (czyli
zyjacych potomkow).

Zapis funkcyjny jest nastepujacy:

Elzbieta(Karol(Wilhelm(Jerzy, Karolina, Ludwik), Hen-

ryk (Archie, Lilibet)), Andrzej(Beatrycze(Sienna), Euge-
nia(August)), Edward(Jakub, Ludwika), Anna(Piotr(Sa-
vannabh, Isla), Zara(Mia, Lena, tukasz))).

Zapis w notacji polskiej po usunieciu nawiaséw okresla suk-
cesje do tronu brytyjskiego: po krélowej Elzbiecie bedzie
panowac ksigze Karol, potem jego najstarszy syn Wilhelm
i kolejno jego dzieci. Jesli Jerzy doczeka sie potomstwa, to
po nim bedzie z kolei jego najstarsze dziecko.

Anna 2

Plotr b

/

Mia 0

Lena0

tukasz 0




Zapis wyrazenia w notacji polskiej pozwala tatwo zbudo-
wac jego drzewo, ale nie jest pomocny przy wyliczaniu
wyrazenia. Musimy najpierw zapamietac dziatanie do wy-
konania, a potem zaja¢ sie rekurencyjnie wyliczeniem jego
argumentéw - dopiero po ich wyliczeniu dziatanie moze
by¢ wykonane. Lepiej bytoby odwréci¢ kolejnos¢ - naj-
pierw zapisa¢ argumenty, a dopiero po nich symbol dzia-
tania. Przechodzac w ten sposéb przez drzewo po dojsciu
do wezta najpierw przechodzimy przez jego poddrzewa,
a dopiero potem zapisujemy symbol dziatania. Taka nota-
Cja nazywa sie wtasnie odwrotna notacja polska albo nota-
Cja postfiksowa i réwniez pozwala na jednoznaczny zapis
bez uzycia nawiaséw. Nasze przyktadowe wyrazenie w no-
tacji postfiksowej wyglada nastepujaco:

2! 3! 21 AI AI 7161 +191 'l/l zlx

Taki zapis wyrazenia jest od razu przepisem na wyliczenie
jego wartosci z wykorzystaniem prostej struktury danych
- stosu, na ktéry sa odktadane czesciowe wyniki obliczen,
a dziatania s zawsze wykonywane na argumentach ze
szczytu stosu (w naszym przypadku - zawsze na dwéch,
ale ten sam mechanizm mozna zastosowac dla operatoréw
o dowolnej ustalonej liczbie argumentéw). Algorytm ob-
liczania polega na umieszczaniu napotkanych statych na
stosie i wykonywaniu dziatar okreslonych przez operatory.
Ponizsza tabela przedstawia wyglad stosu po przeczytaniu
kolejnych symboli, przy czym pogrubione sg argumenty na
stosie, na ktérych bedzie wykonane nastepne dziatanie.

Pozostata czes¢ Odczytany Zawartos¢

wyrazenia symbol stosu
2,3,2,\N7,6,4,9-/,2,% | 2 2
3,2,AN7,6,+,9-/2,x |3 2,3
2,\N7,6,+,9,-/,2,% 2 2,3,2
AT, 6,4,9,-1,2,% A 2,9
A7,6,+,9,-/2,x A 512
7,6,+,9,-,/,2,X 7 512,7
6,+,9,-/,2,x 6 512,7,6
T S s 258 + 512,13
9,-,/,2,x 9 512,13,9
~1,2,x - 512,4
/,2,%x / 128
2,X 2 128, 2
X X 256

Pierwszym autorem tej koncepcji byt Robert S. Barton,
pracujacy dla firmy Burroughs, ktéry w 1985 r. zapropo-
nowat algorytm przettumaczenia wyrazen arytmetycz-
nych zapisanych w klasycznej postaci nawiasowej na
kod dla komputera ze stosem. Inspiracja byta witasnie
praca tukasiewicza, na ktora trafit przypadkowo, przy-
gotowujac sie do konferencji naukowej’. Zaowocowato
to wprowadzeniem do architektury komputera B 5000
sprzetowego stosu do obstugi wywotania procedur oraz
wyliczania wartosci wyrazen. Bardzo uproscito to kompi-
lowanie i wykonywanie programéw napisanych w Algo-
lu i strukturalnej wersji Cobolu. Warto przypomnie¢, ze
w pierwotnym Cobolu nie byto w ogdle wyrazen arytme-
tycznych, w jednej instrukcji mozna byto zapisa¢ jedno
dziatanie (ADD A TO B).

Jak to zwykle w przypadku takich genialnych pomystéw
bywa, niezaleznie od Bartona z zapisu postfiksowego na
poczatku lat szes¢dziesigtych XX w. korzystaty inne osoby,
ktadace podwaliny pod budowe kompilatoréw kompute-
rowych, m.in. Charles L. Hamblin, Friedrich L. Bauer i Ed-
sger W. Dijkstra. Dijkstra zaprojektowat algorytm przettu-
maczenia tradycyjnego zapisu na ONP, korzystajacy z tzw.
gramatyki z pierwszenstwem, czyli specjalnej kategorii
gramatyk bezkontekstowych.

Zapewne notacja prefiksowa bytaby wymyslona bez
wczesniejszych prac tukasiewicza, bo taki sposéb trak-
towania wyrazen jest dos¢ oczywisty, ale to witasnie
tukasiewicz jako pierwszy dostrzegt zalety tego typu
rozwigzaniainalezy sie cieszy¢, ze péZniejsiautorzy to do-
cenili. Jest to przede wszystkim zastuga Bartona — pozo-
stalizapewne nawet nie wiedzielioistnieniutukasiewicza
i 0 jego pomysle...

2 Relacja w sprawozdaniu University of Minnesota Burroughs B 5000 Conference, 1985, Charles Babbage Institute

https://conservancy.umn.edu/handle/11299/107105
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z naszg Wikipedia?

Trawestacja motywu piesni Jacka Kaczmarskiego jest uzasadniona, bo to
réwniez bedzie opowies¢ o nieprzystawaniu ideatu do swiata. Wikipedie - cho¢
jest tylko jednym z niezliczonych, uzytecznych, stuzebnych przedsiewzie¢
stricte informatycznych - uwazam za ideat fascynujacej, swobodnej mozliwosci
gromadzenia i dzielenia sie suma wiedzy catej ludzkosci, catej naszej cywilizacji,
we wszystkich jezykach. Ale jak kazdy ideal ustawicznie zderza sie ze Swiatem,
ktory, zwtaszcza teraz i zwlaszcza na obszarze dziewiatej czesci powierzchni
ziemskich ladow, nie jest po stronie ideatow.

Wspomniana dziewiata czes¢ ladu to Federacja Rosyjska,
w ktérej po 24 lutego tego roku btyskawicznie nabrato
mocy prawo drakonsko penalizujace delikt, z ktérego na-
zwa oryginalng miatem pewien ktopot. 3aBegomo noxHoie
cBepeHua stowniki ttumacza jako ,celowo, Swiadomie, no-
torycznie fatszywe wiadomosci”. To okreslenie jest maska,
gdyz w istocie swej oznacza wiasnie przypisanie moca
decyzji (oczywiscie $cisle skorelowanej z wahaniami aktu-
alnej linii partii wiadzy) konkretnym informacjom pietna
fatszu a priori, a wiec z gory — wedtug wtadzy — oczywistej
dezinformacji, ktéra musi by¢ poddana cenzurze, nawet
jesli nastepczej.

Réwnoczesdnie z pierwszymiwybuchamiw niektérych mia-
stach Ukrainy, przed $witem 24 lutego, zostato utworzone
hasto rosyjskojezycznej wikipedii ,Brop>keHne Poccun Ha
YkpaunHy (2022)" (Inwazja Rosji na Ukraine). | cho¢ obec-
nie te wojne w ruwiki opisuje prawie 100 haset, réwniez
niechlubnych dla Ukrainy, to wtasnie to hasto jako pierw-
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adiunkt badawczo-dydaktyczny Instytutu Informatyki
Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy.
Absolwent Moskiewskiego Instytutu Subtelnej Technologii
Chemicznej im. tomonosowa (obecnie czes¢ Moskiewskiego
Uniwersytetu Technologicznego). W 1984 r. na tej uczelni
uzyskat stopien doktora nauk technicznych.

W pracy zawodowej do 2017 r. zwigzany z przemystem
informatycznym. Cztonek PTl od 1985 r.



sze zostato praktycznie natychmiast a priori uznane przez
wiadze federacji za klamliwe, niewazne Ze tylko w czesci.

Wikipedia to przede wszystkim amorficzna spotecznosc,
bez zewnetrznie rozpoznanego osrodka kierowniczego,
na przyktad bez redaktora odpowiedzialnego. Jest tez po
czesci anonimowa. Spotecznos¢ ta nie ma technicznych
mozliwosci trwatego usuniecia informacji, moze to zrobi¢
jedynie wiasciciel infrastruktury sprzetowo-programistycz-
nej — fundacja Wikimedia z USA. | ta mozliwo$¢ nie dotyczy
organizacji afiliowanych, jak Wikimedia Rosja. Pretensje
Rosji do haset ruwiki byly dotychczas kierowane przez fe-
deralnego regulatora komunikacji elektronicznej Roskom-
nadzor do Wikimedia Rosja (WM Ru) i zawsze, dzieki relacji
spotecznosciowej (19 cztonkéw WM Ru to aktywni edyto-
rzy ruwiki), doprowadzano do konsensusu z wiadza.

Réwniez tym razem, przetartg $ciezka, zawiadomienie
Roskomnadzoru (z zadaniem Prokuratury Generalnej FR
usuniecia z wymienionego hasta informacji z nadania
witadzy uznanych za fatszywe), trafito do WM Ru 1 marca,
a nastepnie do spotecznosci. Ale tym razem spotecznosc
na jakikolwiek konsensus nie wyrazita zgody, wiec kolejne
zawiadomienia Roskomnadzoru — dotyczace coraz wiek-
szej liczby kwestionowanych haset, juz nie tylko w jezyku
rosyjskim — zaczely trafia¢ nie tylko do Wikimedia RU, lecz
takze fundacji. | do tej pory pozostaty bezskuteczne. Nad-
z6r wymierzyt z tego powodu grzywne 8 min rubli (ok.
140 tys. zt), a nastepnie pozwat fundacje do sadu. Funda-
cja pozew przyjeta, moskiewski Taganski Sad Pokoju zasa-
dzit grzywne. Wyrok nie jest prawomocny; w przypadku
uprawomocnienia egzekucja trafi do postepowania ko-
morniczego, ktére w Rosji nie ma szans. Poniewaz termin
przedawnienia dla grzywien to 2 lata, bedzie to zapewne
zabawa w kotka i myszke.

Wprawdzie wikispotecznos¢ liczyta sie z mozliwoscig ry-
chtej blokady Wikipedii, ale bytby to problem i dla wiadz.
Wszystkie strony przedsiewzie¢ Wikimedia, czyli np. wszyst-
kie wersje jezykowe Wikipedii czy olbrzymi zaséb multi-
medialny Commons, méwigc obrazowo, wisza na jednym
jedynym adresie IP. A poniewaz sg one serwowane proto-
kotem https, to nie mozna wyfiltrowac tylko np. jednego
konkretnego artykutu. Zablokowanie adresu IP bytoby wiec
wylaniem dziecka z kapielg. Wedtug informacji od oséb ze
srodowiska WM Ru, ze strony Administracji Prezydenta FR
jest wskazanie, ze Wikipedii nie wolno ruszaé. Zapewne nie
tylko z tego powodu, ze Wielka Encyklopedia Rosyjska (w
przewazajacej czesci nastepca Wielkiej Radzieckiej) liczy
okoto 100 tys. haset, a ruwika — ponad 2 mln, lecz réwniez
dlatego, ze regulator uruchamia inne metody nacisku.

Wobec fundacji zastosowano ustawe federalng o tzw. wy-
ladowaniu mediéw elektronicznych zarzadzanych przez
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bardzo duze zagranicznej podmioty komercyjne, jak
Google czy Facebook (Meta), mimo ze miata jej nie podle-
gad. Spetnienie wymagan lgdowania to m.in. zatozenie na
witrynie regulatora skrzynki a la nasza ePUAP-owa.

Niedtugo po pierwszym zawiadomieniu Rozkomnadzo-
ru na Biatorusi(!) zatrzymano Biatorusina Marka ,Pessimi-
sta2006” Bersztejna w anturazu sugerujagcym pojmanie
groznego uzbrojonego terrorysty. To aktywny autor ru-
wiki, w tym hasta ,BtopxeHue..." Poczatkowo zarzucano
mu rozpowszechnianie ktamstw o Rosji, potem - nawo-
tywanie do masowych zamieszek na Biatorusi. Wkrotce
dotaczyt do niego drugi wikipedysta, tez Biatorusin, Pawet
,Pr12402" Piernikow, skazany na dwa lata obozu pracy,
tym razem juz bezposrednio za edycje w Wikipedii haset
o prawach cztowieka na Biatorusi.

Y e wydarzenia wymusity

zmiane zasad swobodnego
do tej pory przedsiewziecia
Wikipedii - pojawita sie
koniecznosé¢ ukrywania
identyfikacji autorow
haset dotyczgcych wojny
Rosji z Ukraing.

Panstwowe podsycanie wrogosci wobec Wikipedii i fun-
dacji rykoszetem trafito w WM Ru. Uniemozliwiono jej pro-
wadzenie — bardzo bogatej do 24 lutego - obywatelskiej,
spotecznej aktywnosci wspierania, poszerzania i wzbogaca-
nia projektow Wikimedia. Wedtug jej dyrektora, Wtadimira
~DrBuga” Miedejki, wszystkie rosyjskie organizacje - pani-
stwowe, samorzagdowe czy komercyjne — zerwaty wspotpra-
ce. Moze to doprowadzi¢ do zawieszenia czy zaprzestania
dziafalnosci tej organizacji.

Tak jeszcze jedna struktura panstwowa dazy do pogrze-
bania swobodnego dziatania obywateli, przynajmniej na
obszarze, ktérym zrzadzeniem losu wtada.

Tym niemniej ...

... nawet po najgtebszej nocy nastaje swit. Wikipedia, rowniez
rosyjska (ale tez biatoruska) zyje i bedzie zy¢ tak dtugo, jak dtu-
go bedzie potrzebna jej uzytkownikom. Sam obecny gwarant
Konstytucji Federacji Rosyjskiej, jesli niekiedy wypowiada sie
na temat Wikipedii, to neutralnie - Zze nalezy szukac wielu zr6-
detinformacji. A to jest jedno z pryncypiéw Wikipedii.
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Schabowy z drukarki

Ostatnie tygodnie miatem bardzo intensywne. Liczba zorganizowanych konferencji i kongreséw swiadczy o tym,

ze wszyscy mamy dos¢ obserwowania sie w komputerze. Dzieki temu dane mi byto odwiedzi¢ Kolegéw z Politechniki
Slaskiej, a na V Swiatowym Zjezdzie Inzynieréw Polskich przekonatem sie, ze wszystko jest mozliwe! Mtodzi pracownicy
naukowi i studenci moga uruchomic projekt nowatorski, komercjalizujacy wyniki badan naukowych w catkowicie
innowacyjnym obszarze. Projekt miedzynarodowy i miedzyuczelniany i, jakby tego byto mato, wprost wyjety

z wizji Stanistawa Lema.

Opowiadata o tym fascynujaco dr Matgorzata Wiodarczyk-Biegun z Centrum Biotechnologii Politechniki Slaskiej,
przedstawiajac nadzieje i wyzwania zwigzane z biodrukiem 3D. Ta nowoczesna technologia pozwala na wytwarzanie
tréjwymiarowych matryc i rusztowan dla zywych komorek, ktére, odpowiednio umiejscowione, stopniowo
przeksztatcaja sie w tkanki. Zywe komérki mozna tez od razu zaimplementowa¢ w specjalnym biotuszu, unikajac
wysiewu po zakoriczeniu drukowania.

Pomatu oswajamy sie z tg technologia. Drukowane implanty, niezawierajace komdrek pacjenta, sg juz uzywane

w niektérych szpitalach np. w rekonstrukcji twarzoczaszki, stawdw. Mtody zespét (https://biofabrication.group/) roztacza
imponujace wizje: MoZzliwos¢ produkowania rusztowan dla wzrostu i hodowli komdrek, blisko odwzorowujqcych te ztozonq
budowe tkanek, ma kluczowe znaczenie dla medycyny regeneracyjnej i inzynierii tkankowej. Daje nadzieje na nowe implanty
do leczenia uszkodzonych tkanek, indywidualnie dostosowane do potrzeb pacjenta, a takze na opracowanie nowatorskich
modeli tkanek in vitro, pozwalajqcych m.in. testowac leki oraz prowadzi¢ dogtebne badania nad biologiq komédrek i tkanek.
Te plany uwiarygadniaja wyniki pracy zespotu: drukowane rusztowania do tworzenia tkanek skéry. Mogliémy podziwiac
zbudowana tg metoda,zywq’, nadajaca sie do przeszczepu, matzowine ucha.

Obecnie badania grupy dr Wtodarczyk-Biegun koncentruja sie gtdwnie na zastosowaniu biodruku 3D do opracowania
rusztowan do regeneracji potaczen miedzy tkankami twardymi i miekkimi w ukfadzie miesniowo-szkieletowym, takimi
jak pofaczenia kostno-wiezadtowe lub kostno-sciegniste, oraz rekonstrukcji rodzimej tkanki beleczkowej oka, a takze
wielowarstwowej tkanki skéry. Badania te majg duze znaczenie aplikacyjne, poniewaz urazy miesniowo-szkieletowe
sg bardzo powszechne, lecz czesto trudne do wyleczenia za pomoca obecnie dostepnych metod terapeutycznych.

Z kolei zwigzana z wysokim ci$nieniem srédgatkowym dysfunkcja utkania beleczkowego w oku jest jedna z przyczyn
rozwoju jaskry, prowadzacej do catkowitej utraty wzroku.

Plany obiecujace, trzeba jednak pamieta¢, ze poza trudnosciami technologicznymi pojawig sie réwniez obostrzenia
prawne. Obecnie nie ma regulacji, ktére umozliwiatyby rutynowe stosowanie biodruku 3D u pacjentéw. Wydaje sie jednak,
ze watpliwosci etyczne nie powstrzymaja praktycznego wykorzystania tej technologii. Przyktadem sg préby zastosowania
biodruku 3D w produkcji zywnosci, np. drukowane mieso hodowane w laboratoriach, a takze nadawanie tekstury
jadalnym tuszom na bazie biatek w celu wywotania konkretnych wrazen smakowych. Innym ciekawym pomystem sg
drukowane meble. Hydrozelowe tusze zawierajg komorki roslinne i dzieki temu meble o wyrafinowanych ksztattach,
produkowane bez koniecznosci $cinania drzew, stang sie realnie dostepnym produktem. Ekolodzy gora!

Gdy zafascynowany stuchatem, jak wydrukuje sie méj kawatek skory, do szkét dotart sprzet stanowigcy wyposazenie

Jaboratoridow przysztosci’, w tym m.in. drukarki 3D. Szanowni nauczyciele, PTI pomoze je Wam sensownie wykorzystac!
Nawet wyhodowanie schabowego przez ucznidéw wydaje sie w tej technologii realne. Co na to powiedza wegetarianie?
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\ Michat Ogoérek
satyryk i felietonista, od 1989 r. zwigzany
z,Gazeta Wyborcza" Obecnie pisuje
w,Angorze”. Autor wielu ksigzek.
Ostatnio wydat,Sto lat! Jak czciliémy przywddcow
w ostatnim stuleciu’, o kulcie przywodcow
- od Pitsudskiego przez Bieruta i Gomutke
po braci Kaczynskich.

Czuta jak wojna

To, ze wszystkie najwieksze zdobycze technologiczne, jak plastik, internet czy
konserwy sa skutkiem ubocznym zbrojen, jest tajemnica poliszynela. Tu zaznaczmy
tylko, ze poli-szynel to nie jest nic rosyjskiego i nie oznacza wielu ptaszczy, jak
mogtoby sie wydawag, co jest przy obecnym wzmozeniu antyputinowskim wazne.
Tym bardziej, ze wiele ptaszczy ma tam tylko oligarchia.

Tak wiec chodzi o to, ze zadna tajemnica dla nikogo nie jest, ze bez tzw. kompleksu wojskowo-przemystowego nic bysmy nie
mieli i bez okropienstw wojny bylibysmy na znacznie wczesniejszym etapie rozwoju. Dos¢ przypomnie¢, ze powstanie 13-
czy satelitarnych przyspieszyta cenzura wojskowa US Army, ktéra w czasie wojny wietnamskiej chciata zapobiec 6wczesnej
praktyce, ze tasmy z filmami z frontu, transportowane wéwczas samolotami, trafiaty do stacji telewizyjnych akurat w porze
$niadania Amerykanéw i taka ich koncentracja w czasie stawata sie gtéwnym powodem nastrojow antywojennych.

Dla mtodych moze to by¢ duze zdziwienie, ze w satelicie nie chodzito o przesytanie teledyskéw MTV. Zwtaszcza, ze pod-
czas obecnej wojny dzieje sie odwrotnie: platforma TikTok, stuzaca do przesytania krétkich filmikéw gimnazjalistom, stata
sie gtdwnym kanatem upowszechniania obrazéw z Ukrainy, a to dlatego, ze nie byfa tak blokowana w réznych krajach jak
powazniejsze media spotecznosciowe.

Sama za$ wojna stata sie najbardziej zaawansowang informatycznie i wszelako dziedzing zycia. Co jakis czas zawiadamia-
ja nas, cywiléw, o kolejnych cudach zniszczenia w postaci pociskdw gonigcych za kacapami po szerokich stepach Ukra-
iny. Co wiecej, pociski te odrdzniajg zotnierzy méwiacych z akcentem ukrairiskim od najezdzcéw moskiewskich i trafiajg
wytgcznie tych ostatnich. Kto wie, czy zagadkowe oznaczanie ruskich czotgow literg,Z”", jakiej w tym ksztatcie w alfabecie
rosyjskim w ogdle nie ma, nie jest probg wmdwienia latajgcym nad nimi erudycyjnym dronom, ze sg czyms nalezacym
do cywilizacji facinskiej.

Caty ten sprzet jest tak wysoce specjalistyczny, ze praktycznie nie do uruchomienia ani wykorzystania przez profanéw,
zwlaszcza, ze ma jakie$ zabezpieczenia, aby nie dziata¢ od momentu, kiedy tylko wpadnie w inne rece, ktdre zaraz roz-
pozna. Tym samym wojna stata sie tak delikatna, jak nigdy dotad. Tzn. delikatna naturalnie nie dla ludzi, tylko dla siebie.
Liczba unikalnych elementoéw, ktére sg niezbedne do funkcjonowania kazdego $mierciono$nego ustrojstwa gwarantuje,
ze kazda usterka je eliminuje z pola walki. Wiemy to z wtasnych doswiadczen motoryzacyjnych: o ile matego fiata kazdy
kierowca reperowat (bez przerwy) we wtasnym zakresie, o tyle obecnym wozom pod maski samodzielnie laik nawet nie
zaglada. Tym bardziej nie robi tego szeregowy zotnierz wyrzutni rakietowe;j.
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Wrazliwos¢ wysokospecjalistycznego sprzetu na drasniecie idzie w parze z lista wymagan. Trzeba mu wiele zapewni¢, aby
mogt wybuchnac ogniem; pomysled, ze natura daje rade to zrobi¢ zupetnie sama z niczego, kiedy uderza piorun. O jej
wyzszosci nad gtéwkowaniem konstruktoréw pisat juz Witkacy: samo sie nie mysli, tak jak grzmi samo i samo sie btyska.

Obecnych Zotnierzy i taboréw wojennych nie pogrzebie
juz wprawdzie konik (konik nogq grzebie mogite dla nie- »

go), ale suma konikéw armii specjalistow, konstruujacych Paradoksalnie rysuje si¢ tu przewaga
sprzet padajacy w kazdym momencie zaktdcenia zasila- topornosci, odpornosci i niewrazliwosci.
nia, facznosci czy sterownosci. W wojnie rosyjsko-ukraitiskiej szansq

dla napadnietego kraju jest chociazby

Stan kolei ukrainskich sprzed wojny w Ukrainie znamy stan jego kolei. ktére okazaiy sig
pd

z pierwszej reki, albowiem przez rok kierowat nimi Polak,

Wojciech Balczun, ktéry za najwiekszy swéj sukces uznat prawdziwie Zelaznymi drogami.
to, ze przezyt i wrécit cato. Z jego wspomniers wynika, ze Ich wyjgtkowg i godng podziwu
w warunkach quasi-wojennych koleje dziataty tam i bez sprawnos¢ osiggnieto jednak nie

wojny: jeden z jego wspotpracownikéw z dyrekcji kolei dzie;ki temu, Ze sq takie wyraﬁnowane
zostatl porwany, a inny tak nastraszony, ze wywidzt catg ? g

rodzine zagranice. Obecny prezes Kamyszyn przenidst zautomatyzowane i Cyfrowe’ ale dz"(’kl

swoje biuro do pociggu, z ktérego to ruchomego punktu temu, Ze nie sq.

dowodzenia udaje sie w nadzwyczajny sposéb zapewnic

krajowi tacznos¢ i przetrwanie. Tylko dzieki temu mozna

przewiez¢ delikatng bron, dostarczang z Zachodu, ktéra inaczej swoje cudowne mozliwosci tracitaby na dworcu w Prze-
myslu. Kiedy méwi sie o tym, ze bez dostaw zachodnich cudeniek Ukraina w tej wojnie nie databy rady, warto pamietag,
Ze trzeba je tam najpierw — najlepiej w sposéb maksymalnie tradycyjny - fizycznie zawiez¢.

Cata Ukraina jakby byta stworzona do warunkéw, kiedy sie wszystko zepsuto. Wydaje sie dziata¢ lepiej nie tylko, kiedy nic
nie dziata, lecz nawet kiedy nie powinno. To jedna z tajemnic jej przetrwania.
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GRY EKSPERYMENTALNE
EDUKACYJNE KOMPUTEROWE

KONKURS MA ZA ZADANIE WYLONIC
NAJLEPSZE GRY EDUKACYJNE STWORZONE
PRZEZ UCZNIOW (W POSTACI SCENARIUSZA

LUB IMPLEMENTAC]I). ZGLOSZONE PROJEKTY

WSPOMAGAJA NAUKE ROZMAITYCH

PRZEDMIOTOW SZKOLNYCH.

W edycji 2021/2022 zgltoszono

73 projekty. W sumie w konkursie wzieto
udziat 159 ucznidéw i 36 nauczycieli.

Po wiecej informacji zapraszamy na
strone internetowa konkursu:
https://mlodzi.pti.org.pl/

Komitet Organizacyjny Konkursu:
dr inz. Rafat Kotodziejczyk (Przewodniczgcy)
Elzbieta Bowdur, Julia Burzynska
tukasz Bryk
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