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prof.dr Habv Wtadystaw M. TURSKI

Tendencje rozwoju metod i $rodkéw informatyki uzytkowej

Wielu z nas zastanawia sie, jak tez bedzie wy.glada¢ informaty-

ka w kop...u biezgcego stulecia.

Niektdérzy. ulegajagc pokusie lub namowom, formutujg prognozy.
Mocno ryzykowna to zabawa, zwtaszcza wtedy, gdy przedmiotem
prognozy sa dane, majace obrazowa¢ liczebnoé¢ zainstalowanych
komputerow, ich parametry techniczne, czy tez owo stawetne
'zapotrzebowanie na kadry’. Aby przekona¢ sie o tym, jak
bardzo ryzykowna, wystarczy cofngé Sie myélani o 45 lat. Kto

moégt woéwczas przewidzie¢ wystapienie zjawiska masowej popkul-
tury komputerowej, pojawienie sie dziesigtkéw milionéw kompu-
terow osobistych,, jednokpstkowych réwnowaznikéw procesoréow,
maszyn IBM 370, megabajtowych pamieci SRAM na/pétcalowej kost-
ce, pie¢dziesieciomegabajtowych dyskéw; mieszczacych sie

razem z napedem - w pudelku o gabarytach mniejszych od warsza-
wskiej ksigzki telefonicznej? Kto moégt przewidzieé¢, ze w Pols-

ce 1986 roku wiecej komputeréw bedzie w rekach prywatnych niz

w instytucjach i przedsiebiorstwach, Zze przy malejgcym zatrud-
nieniu w dziale ’informatyka’, bedzie rosnga¢ z siegajgc setek
tysiecy! - liczba oséb (gtéwnie w wieku przedprodukcyjnym)

tapczywie korzystajgcych z kazdej nadarzajgcej sie szansy
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zdobycia umiejetnoéci obstugi komputera? Kto zdobedzie Sie na
odwage wypowiedzenia przypuszczenia, ze nastepne pietnasci”
lat nie przyniesie réwnie zaskakujgcych zmian, ie nie pojawia
Sie réwnio rewolucyjnie nowe rozwigzania techniczne, ie nie
luislapia réwnie gtebokie zmiany technologiczne, ie w podobnej

skali nie zmienia sie parametry spoteczno-ekonomiczne?

W obliczu zmian. mor.fogenetyéznych jakie wystepuja w catej
sprzetowej sferze informatyki) jakiekolwiek prognozowanie na
okresy dituzsze niz czas zycia kolejnej generacji uktadow jest
bezsensowne ~ jes$li za przedmiot zainteresowania bierze kom-
putery. Doktadnie tal: samo, jak w 1*070 roku nie mozna byto

przewidzie¢ dzisiejszej sytuacji sprzetowej, tak samo dzi$§ nie

mozna przewidzie¢, jak bedzie wyglagda¢ obraz sprzetu kompute-
rowego w roku 2000. Jedyne, co moina powiedzie¢, to to, ie
bedzie on zupetnie inny - prawie na pewno i prawie pod kaidym
wzeledem - nii ten, ktéry widzimy dzi$.

Gdybym uwazat, ze informatyka zajmuje sie wykorzystywaniem

komputeréw, powinienem by zakonczyé¢ méj referat w tym miejscu.

Ale, przyjmujac za twoércami pojecia, ze informatyka zajmuje
sie przetwarzaniem informacji przy uzyciu S$rodkéw technicz-
nych, moge pokusi¢ sie o sformutowanie pogladu co do tego, w

Jakim Kkierunku pojdzie jej rozwdj.

Uyjasnijmy sobie najpierw, na czym polega réznica miedzy tymi

dwoma pogladami na istote informatyki.

Poglad pierwszy przyjmuje za pierwotny proces tworzenie no-

wych urzgdzen technicznych. Kwestia zastosowan tych urzadzen



- 269 -

jest uwazana za wtérna. Dla prawdziwego wynalazcy jest to
zapewne jedyny mozliwy do przyjecia punkt widzenia: im orygi-
nalniejsze tworzy urzgdzenie, tym mniej cfiadomo o jego rzeczy-
wistych walorach uzytkowych. Koncentrujgc sie na osiggnieciu
gtéwnych ~amierzert, wynalazca musi pomija¢ ogromnie wiele cech
2 przyjetego punktu widzenia drugorzednych i czesto niemozli-
wych do ustalenia' zanim urzadzenie nie zostanie zbudowane i
skonfrontowane z realiami otoczenia, u ktérym ma funkcjonowa¢
i z ktérym ma wspétdziatac. Nadmierne przejmowanie sie takimi
cechami w trakcie tworzenia nowego urzgadzenia stwarzatoby zbyt
wiele hamulcéw, opézniato, lub zgota uniemozliwiato dokonanie

aktu twoérczego.

Jes$li jednak poglad taki wyznaje producent urzadzenia, sytua-
cja komplikuje sie niepomiernie. Albo bowiem producent, inwes-
tujac w podjecie produkcji urzgdzeniao niesprawdzonych walo-

rach uzytkowych, ponosi ogromne ryzyko ekonomiczne, albo tez -
jesli chce sie wuchroni¢ przed takimryzykiem - musiwybra¢

jedna z dwu drég ’'bezpiecznych’.

Pierwsza z nich polega na uruchamianiu produkcji matymi kroka-

mi: najpierw modele, potem krotkie serie préobne i wreszcie
rozwiniecie produkcji w petnej skali. Ta droga najezona jest
jednak" wieloma trudnos$ciami technicznymi,. wyptywajacymi z
koniecznoéci adaptacji linii produkcyjnych do zmiennej skali
wytwarzania, a ponadto prawie nigdy nie pozwala w petni zZre-
alizowa¢ potencjalnego zysku, jaki moze przynies$¢ szybkie

uruchomienie produkcji udanego wyrobu.
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Druga droga tbezpioczna’ polega na zapewnieniu sobie pozycji

monopolisty: nie dopuszczajgc do togo by potencjalni uzytkow-
nicy produl owany¢h urzagdzen mieli mozliwo$¢ wyboru miedzy
konkurencyjnymi rozwiazaniami, zmusza ich do dokonania wyboru

miedzy uzywaniem jedynego dostepnego urzagdzenia danej klasy a
rezygnacja z ich stosowania. Eliminujac ryzyko producenta i
zapewniajagc mu optymalne warunki ekonomiczne, droga monopolis-
tyczna przeksztatca jwszystkie niedoskonato$ci procesu produk-
cji urzadzen u dodatkowe niewygody <a czasem straty) uzytkow-
nika. Ponadto, jeszcze bardziej niz druga stopniowego urucha-
miania produkcji, droga monopolistyczna hamuje postep, gdyz
producent—monopolista nie doznaje ekonomicznego przymusu inno-

wacji .

Poglad drugi przyjmuje za pierwotne utytkouanie wurzadzen,
zaktadajac, ze potencjalne zyski z uzywania urzadzen stwarzaja
dostateczne spoteczno-ekonomiczne bodZce uruchomienia produk-
cji urzadzen najlepiej odpowiadajgcych potrzebom uzytkownikow.

Jest to punkt widzenia uzytkownika.

Przyjmujac ten punkt widzenia zaktada sie, ze ekonomiczny
potencjat uzytkowniké6w przewaza potencjat producentéw, a do-
ktadniej, ze uzytkownicy sa w stanie uruchomié¢ dostatecznie
silny nacisk ekonomiczny na producentéw. Oczywiscie, zaktada
sie tez znaczny stopien swobody dziatania uzytkownikow, a
przede wszystkim - mozliwoé¢ wydatkowania $rodkéw zgodnie ze

swa wola.

Poglad o prymacie uzytkowania przed konstruowaniem nie- jest

oczywiscie sprzeczny z interesem producenta nadazajacego za



- 271 -

jymaganiami uzytkownikéw i w najmniejszyra stopniu nie umniej-
sza swobody konstruktorow. Zmusza jedynie producentéw do
gtebszego rozpoznania potrzeb potencjalnych uzytkownikéw i do
starannej selekcji dostepnych konstrukcji. Innymi stowy, daza-
cy do osiaggniecia sukcesu ekonomicznego producent powinien
kierowaé sie potrzebami wuzytkownikéw bardziej niz pomystowos$-

cig konstrukcji czy wygoda (konserwatyzmem) zespotu produkcyj-

nego.
Powyzsze rozwazania sa dos$¢ ogoblne, nie do samej tylko infor-
matyki maja zastosowanie. Jednakze z nich wtasnie i z analizy

sytuitcji ekonomicznej, panujgcej w krajach intensywnego rozwo-
ju zastosowan informatyki, wynika moje przekonanie o majacym
miejsce ekonomicznym prymacie uzytkowania prz-ed konstruowani em

urzadzen informatyki.

Istotnie, wystarczy zwroécic uwage na dwa przyktady, z dwu

przeciwlegtych krancéow skali.

Jak powszechnie wiadomo, koncern IBM rlie nalezy do firm ofe-
rujgcych ostatnie rtowinki techniczne. Pod wzgledem konstruk-
ciji, komputery tego producenta sa z regutu o kilka lat opb6z-
nione w stosunku do wielu znacznie mniejszych firm. A jednak
to wtasnie IBM od lat niezmiennie zwieksza swe zyski, utrzy
muje dominujacg - cho¢ na szczeécie nie monopolistyczna!

pozycje wséré6d producentéw. Rozbudowane laboratoria koncernu i
szczodrze finansowane wspoétpracujgce z nim os$rodki uczelniane
generujg wiele wynalazkéw i nowych technologii'. Na pierwszy
rzut oka: same sprzecznoé$i. Koncern dysponuje nowinkami, nie-

zbyt zwawo wdraza je do produkciji, a przy tym znakomici*
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prosperuje na rynku, na ktérym — jak’twierdze — panuja intere-
sy uzytkownikéow. W rzeczywistos$ci jednak nie ma Zzadnej

sprzecznos$ci.

Uzytkownik, ten ktéry ma dostateczny potencjat ekonomiczny by

narzuca¢ swa wole producentom komputeréw, wcale nie jest zain-

teresowany nowinkami technicznymi jako takimi. Ten uzytkownik
jest zainteresowany wytacznie rzeczywistym usprawnieniem
dziatalnoédci, ktéra wykonuje. Tego uzytkownika wcale nie ob-
chodzi, jak jest zbudowany komputer, ile ma pamiegci, i jakie w
nim sa kostki. Tego uzytkownika obchodzi ile zaoszczedzi Ilub o
ale zwiekszy swo6j zysk. instalujgc system przetwarzania infor-
macji. Dodatkowo, interesuje go jaka ma gwarancje, ze system
bedzie funkcjonowa¢ tyle godzin na dobe i tyle déb w roku, ile
ma funkcjonowac. | jeszcze to, czy .dostawca umie szkoli¢
osoby, ktére maja z systemem bezposSrednio uspoipracowaé, czy
dostarcza wtasciwa dokumentacje itd. No i czy jes$li za kilka
miesiecy co$ sie zepsuje, a za kilka lat bedzie sie chciato
co$ zmieni¢, to czy dostawca bedzie natychmiast gotéw i zdolny
poméc.

Otéz IBM wtadnie to wszystko sprzedaje. A Zzeby moéc sprzedawacd

nie tylko system doskonale dopasowany do potrzeb uzytkownika,
ale takze gwarancje bezpieczenstwa i komfortu, nie moze sobie
pozwoli¢ ani na zbyt raptowane wdrazanie nowos$ci niezintegro-
wanych z cata dotychczasowa Historia, ani na zadne préby zbyt
radykalnego naginania sposobu uzytkowania systeméw do wymagan

sprzetu. Aby zrozumieé¢ istote sukcesu koncernu IBM, trzeba
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poj'é, ze sprzedaje on godna zaufania ustugi informatyczna, a

komputery — tylko jako element tych ustug.

Przyktad drugi dotyczy tanich komputeréw masowych. Znana fir-
ma, zatozona przez wybitnego wynalazca, Clive'a Sinclaira, po
okresie btyskotliwego rozwoju, finansowanego rozbudzonym przez
te firma popytem na komputerowa zabawki, upadta i zosta-ta
wykupiona przez firma Amstrad, kierowana przez handlowca,
Alana Sugara. Amstrad odniést sukces na rynku komputerowym nie
dzieki wynalazkom, a dzieki doskonatemu rozpoznaniu potrzeb i
mozliwos$ci potencjalnych klientéw, oferujac niezawodne, bardzo

przydatne w prawie kazdym domu komputerki do wygodnego pisania

tekstow. W komputerkach Amstrada nie ma zadnych fajerwerkow.
Przeciwnie, sa sktadane z najtanszych w danej chwili ele-
mentow. Ale' zawsze sa sprzedawane u komplecie wystarczajacym
/do sprawnego i absolutnie niezawodnego wykonywania tych czyn-
nosci, do ktérych zostaty pomyélane. No i kosztujg znacznie
taniej niz bardziej uniwersalne komputery, tez uzywane prze-

waznie tylko do pisania tekstéu.

Na masowym rynku petno $Swietnych pomystéw, wiele tanich kompu-
teréow, ktére moga robi¢ i to, i tamto, i jeszcze owo. Tylko
nie bardzo wida¢ klientéw indywidualnie zainteresowanych taka
rozmaitos$ciag czynnoéci. Wzyciu codziennym, rozmaitoécig wyko-
nywanych czynnoéci charakteryzujg sie nie poszczeg6lne osoby,
lecz zespoty. A komputer osobisty jest do uzytku jednej osoby.
Miedzy wuniwersalno$ciag komputera jako typu, a specjalizacja
urzgdzenia informatycznego pomocnego w pracy danej osoby jest

gdzie$ punkt réwnowagi. Znalezienie tego punktu wymaga wiedzy
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wcale- nie informatycznej, lecz handlowej: rozpoznania potrzeb
rynku. | dlatego wynalazca Sinclair zrobit klape, a handlowiec
Sugar - fortune. A powaznie, nalezy to rozumie¢ tak, Zze posta-
wiona w sytuacji zupetnie swobodnego wyboru ekonomicznego

spotecznos¢ uzytkownikéw wybrata komputer petnigcy wyraznie
okreslona funkcje uzytkowa. I wtym przyktadnie, empirycznie
potwierdza sie poglad, ze urzadzenie jest wtoérne wzgledem

funkeji.

Przedstawiwszy argumenty ogé6lne i zilutrowawszy je dwoma — mam
nadzieje: ciekawymi - przyktadami, czuje sie w zupetnosci
usprawiedliwiony przyjmujac w dalszym ciggu poglad, ze wy-
znacznikami tendencji rozwojowych informatyki stosowanej bi-da
nic- tyle urzagdzenia, ile umiejetnos$ci ich uzytkowania i mozli-

wosci zastoswan.

Nie oznacza to; ze lekcewaze uwarunkowania sprzetowe. Oczywi$-
cie, brak «rzadzen informatycznych uyklucza jakiekolwiek za-
stosowania informatyki. Podobnie, w przypadku uniezaleznienia
producentéw urzadzen informatycznych od woli potencjalnych
uzytkownikéw wystapi patologia rozwoju zastosowan, o trudnych
do przewidzenia skutkach i objawach Cjak dotad, rozwoéj infor-
matyki przebiega wtasciwie wytacznie w warunkach ekonomicznepp
uzaleznienia producentéw od uzytkownikow; inne drogi rozwoju,
jesli nawet mozliwe, musimy na razie traktowa¢ czysto spekula-
tywnie). W obydwu jednak przypadkach, zaré6wno niedostepnosci
urzadzen, jak i dyktatu producentéw urzgdzen, mamy do czynie-
nia z sytuacja tak anormalna, ze wiedza i dosSwiadczenia infor-

matyka staja sie bezuzyteczne, a nawet bezprzedmiotowe. Obydwa
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przypadki dotyczy¢ moga bowiem tylko takich stosunkéw 'gospo-
darczo-spotecznych, w ktérych informacja nie ma realnej war-
tosci ekonomicznej, albo takich, w ktorych wartoéci ekonomi-
czne nie decydujag o postepowaniu podmiotéw dziatalnoéci gospo-
darczej. Innymi stowy, zaréwno brak sprzetu, jak i jego chro-
niczne niedostosowanie do wmagah aplikacyjnych, $wiadczg o tak
gtebokim rozstroju gospodarczym, ze dole czy niedole zastoso-

wan informatyki nie maja wiekszego znaczenia.

Wydaje sie, ze dalszy postep zastosowan informatyki beda wy-
znacza¢ sukcesy (lub niepowodzenia) w rozwigzyuaniu trzech
wielkich problemow:

(11 Opanowanie metod dobrego oprogramowania.

(2) Oponowanie metod speeyfikowania zadan i systemoéw.
(3) Opanowanie zagadnien krotnosci.

Kazdy z tych probleméw (tu sformutowanych hastowo) mégtby sta¢

sie przedmiotem sporej monografii. Nie sa tez onp wcale tak
ostro rozgraniczone, jak by sie mogto wydawaé z powyzszego
wyliczenia. Reszte niniejszego referatu pos$wiecimy omoéwieniu

poszczeg6lnych probleméw ’'wielkiej trojki’.

N ajlepiej udokumentowany jest problem dobrego oprogramowani a.
Poniewaz pos$wiecono mu wiele artykutéw a nawet ksiazek, nie
musimy tu przedstawia¢ jego réznorodnych aspektéw. Przetomem w
sposobie traktowania pojecia 'dobry program’ byto upowszech-
nienie przekonania, ze dobry prograa to przede uszystkin pro—
gran poprawny, czyli spetniajcy specyfikacje, przy czym przez
'spetnienie specyfikacji’ rozumie sia spetnienie dobrze okres$-

lonej relacji matematycznej. Przyjecie- tego kluczowego dla
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naszych dalszych rozwaiart postulatu metodologicznego pozwolito
rozwingé metody dowodzenia poprawno$ci programéw, a takie —co
znacznie wazniejsze z praktycznego punktu widzenia - metody

programowania gwarantujace poprawnoé$¢ programéw na mocy kon-

strukcji
Okazato' sie’ przy tym, ie zalecane od wielu lat przez czotowych
metodologéw techniki poprawnego programowania, takie jak uzy-

wanie instrukcji strukturalnych, unikanie skoké*w, konsekwentna

modut aryzacja itd ., znajduja petne uzasadnienie w S$wietle
analitycznej teorii poprawnoéci programoéw. W ten spos6éb, bada-
nia teoretyczne nie tylko stworzyty jednolita, §cista haze

koncepcyjna wielu pojeé¢ uzywanych uprzednio w sposéb intuicyj-
ny, ale takie wyjasnity, dlaczego pewne techniki postepowania
programistycznego prowadza do lepszych niz inne- programoéw.

Kosztem pewnej matematyzacji pracy programistow osiaggnigto

wiec znaczny postep zaréwno pojeciowy, jak i metodologiczny.
Osiggnigcia w metodologii programowania nie pozostaty bez
konsekwencji dla konstrukcji narzedzi pracy programistow.

Pojawity sie nowe jezyki programowania mocno osadzone w nowych
realiach wspdétczesnej wiedzy o procesie programowania, zaczeto
atestowaé¢ translatory (dajac ich uzytkownikom nie rfuie praifdo-
podobienstuo, lecz peuno$¢ poprawnej pracy), zestaw narzedzi

ekranowych wzbogacono o edytory strukturalne i systemy wspo-

magajace, a nawet automatyzujgce douodzenie poprawnosci pro-
gramow.
Jes$li cofniemy sie mys$lg wstecz, do lat dominacji programowa-

nia w kodzie maszynowym, bez trudu zobaczymy.,* jak wielkiego
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dokonano postepu. Jednoczeénie, nie unikniemy spostrzezeni a,
ze wszystkie osiggniecia w tej materii, od budowy translatoréw

do $cistej analizy semantyki programéw, zawdzigczamy matematy-

zacji, albo jesli kto woli - formalizacji obowigzujgcego po-
dejscia.

Jednakze, daleko nie wszystko zostato Juz zrobione. D ile
umiemy sobie radzi¢ z niewielkimi programami (powiedzmy z
'wnetrzami' modutéw), o tyle uktadanie wielkich programoéw
nadal nastrecza wiele trudnosdci. Podobnie, wzglednie dobrze
opanowane zostato programowanie sekwencyjne, podczas gdy pro-

gramowanie systemoéw wspo6tbieznych ciggle nastregcza trudnoéci
doé¢ podstawowego charakteru. Nie trudno dostrzec, ze aczkol-
wiek wymieniamy te trudnoéci pod nagtéwkiem problemu (1),

uigza sie one bardzo $ci$le z pozostatymi dwoma problemami.

Istotnie, fundamentalne trudnosci pisania wielkich programéw
wynikajg z dwu Zrédet: ich specyfikacje sa na ogét znacznie
mniej doktadne niz specyfikacje matych programoéw, a ponadto

wielkie programy prawie zawsze wiaza sie z krotno$ciami dwoja-
kiego rodzaju: w systemach, dla ktérych sie je tworzy z reguty
marny do czynienia z ta czy inna postacia nieusuwalnej
wspotbieznosci zjawisk, a ponadto programy tej klasy sa za-

zwyczj pisane przez wiele os6b naraz.

Zagadnieniem specyfikacji zajmiemy sie nieco dalej. Teraz
zasygnalizujemy tylko, ze w bardzo wielu praktycznie waznych
dziedzinach specyfikacje sa nie tylko nieprecyzyjne, ale takze
ptynne w tym sensie, ze ulegaja zmianie w trakcie pracy nad

programem, albo tuz po jej ukodczeniu, czesto wprost na skutek
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rozpoczecia eksploatacji systemu zgodnego z poprzednia wersja

~specyfikacji .

Wspotdziatanie wielu oséb przy realizacji jednego wielkiego
programu kryje w sobie niezmierzone wrecz mozliwosci nieporo-
zumien, niezgodnos$ci i opuszczen.. Trudnoéci tych nie daje sie
unikngé¢ bez narzucenia rygorystycznej dyscypliny, tak drobiaz-
gowej, ze jej przestrzeganie przez uczestnikow kolektywnego
przedsigegwziecia jest praktycznie niemozliwe, a w kazdym razie

niezwykle ucigzliwe.

Potagczenie, tych dwu aspektéw pracy nad stworzeniem wielkiego
programu! ptynnosci specyfikacji i wzajemnych uwarunkowan

pracy zespotowe-j prowadzi do apokaliptycznego skomplikowania

pracy. W trakcie trwajacej nieraz kilka lat pracy powstaja
dziesigtki wariantéw rozwigzan poszczeg6lnych modutéw,
oddzielne moduty pisane sa u réznych jezykach, czesto przy

réznych zatozeniach co do zasad wspoétpracy z innymi modutami,
a nawet z systemem zarzadzania. Bardzo czesto zdarza sie, Ze w
trakcie opracowywania takiego»programu pojawiaja sie nowe
elementy sprzetowe systemu, ktére z tych czy inych’ wzgledéw

nalezy uwzgledni¢. Wszystko to stwarza niezwykle Okompl i kowana'

sie¢ powiazan logicznych i uwarunkowan typu ’'jeS$li modut X
bedzie w wariancie N, to moduty Y i Z musza by¢ w wariancie B,
za$ modut ii nalezy zastagpi¢ potgc&niem modutéw K i L w warian-

tach C i D’.

Nie trudno zgadng¢, ze jedyna droga umozliwiajgca skuteczne
prowadzenie prac programistycznych w takich warunkach jest

stworzenie wydatnie zautomatyzowanego Srodowiska, ktére
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przejmuje r.a Siebie ciezar zapewnienia zgodnos$ci réznych wer-

sji i wariantéw, pilnowania, zeby rozdane zadania czgstkowe

ich tworzenia i eksperymentalne realizacje - znajduja .sio

obecnie w centrum uwagi przodujacych firm'software'owych.

Nie ca to produkty mate ani tanie. Eksperymentalne $rodowisko
programistyczne ISTAR opracowane przez brytyjska firmo Im-
perial Software Technology liczy ok. 10 min instrukcfi i

wymaga co najmniej 100 MB pamieci dyskowej. Zaleznie od zakre-
su zakontraktowanych przez .nabywco ustug kosztuje od 300 tys.
do 3 min. funtéw. Klienci czekajag w kolejce, trwaja prace nad
nowymi wersjami ISTARu, m.in. nad przygotowaniem specjalnych
stanowisk pracy dla programistow: kompletéw, sktadajgcych sie
ze specjalnego komputera z ogromnym, kolorowym ekranem gra-
ficznym, szybkim procesorem i bardzo pojemnym dyskiem typu
winchester. Mimo szacowanego na 50 — 100 tys. funtéw kosztu
sprzetowego wyposazenia takiego stanowiska pracy, gros kosztow
Srodowiska stanowi¢ bedzie jego oprogramowanie: rozproszona

wersja ISTARa.

Mimo tak wielkich kosztow, $rodowiska programistyczne stanowia
jeden z najwazniejszych kierunkéw rozwoju informatyki stosowa-
nej. Prace programistyczne nie moga na diuzsza mete rozwija¢
sie w technologiach ekstensywnych, pracéchtonnych. Tak jak
wszystkie dziaty przemystu musza przej$s¢ na technologie inten-
sywne, kapitatochtonne. Inaczej czeka je blokada rozwoju,

wynikajaca z coraz ostrzejszego deficytu kwalifikowanych pro-
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gramistow i ugrzezniecia w chaosie nieskoordynowanych zadanh

czast kowych.

Co do koniecznos$ci stosowania $rodowisk programistycznych nikt
z autorytetow inzynierii oprogramowania nie ma wiekszych
watpliwos$ci, tak samo jak np. nikt nie watpi, ze wydajna praca
programisty nie Jest mozliwa bez dostepu do dobrego translato-
ra. Ale tez nikt ze specjalistow nie gtosi, ze Srodowiska
programistyczne rozwigzg wszystkie problemy. W szczeg6lnosci,
udana konstrukcja samych $rodowisk zaktada prawidtowe rozwig-
zanie probleméw specyfikacji i krotnos$ci, a takze odkrycie

istotnych praw rzagdzacych procesem programowania.

Co do problemu specyfikacji, to nie da sie go oméwi¢ nie
poswieciwszy nieco uwagi filozofii tego zagadnienia.
Juz w poczatkowych lotach stosowania komputeréw zauwazono

istotna réznice w jakoéci oprogramowania stuzgcego do rozwig-
zywania zada¢ z nauk $cistych i techniki z jednej strony i
zadan dotyczacych innych typéw dziatalnosci. 0 ile enp. dla
fizyki czy budowy mostéw dos$¢ szybko powstaty w miare po-
wszechnie stosowane biblioteki procedur obliczeniowych i pra-
wie wszyscy uzytkownicy maszyn liczagcych postugiwali sie tymi
samymi algorytmami funkcji elementarnych, o tyle prawie kazde
przedsigbiorstwo stosowato. odmienne programy sporzagdzania

iisty ptac i tworzyto wtasne systemy gospodarki materiatowej.

U miare uptywu czasu i rozwoju zastosowan, narastato ogélne
ni ¢: adowol *-nie z jakos$ci oprogramowania; coraz, bardziej narze-

kario na nieterminowos$¢ zespotéw programujacych, coraz czesciej
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klienci byli niezadowoleni z tego, co im programiéci dostai—
czaii. Blizsza analiza tego zjawiska, ochrzczonego mianem
krysysu oprogramowan ia, wykazuje jednak, ze ws$réd niezadowolo-

nych stosunkowo niewielu byto klientéw reprezentujgcych nauki

Sciste.
Z drugiej strony, publikowane w literaturze przyktady kon-
strukcji pieknych programéw dotyczyty prawie wytacznie zada¢

bardzo precyzyjnie wyrazonych w $ci$le matematycznych katego-

riach. Krytycy naukowych, precyzyjnych metod programowani a,
korzystajac z faktu, ze zwolennicy takich metod uzywaja nazwy
metody formalne, uznali za stosowne stwierdzi¢, ze metody

formalne nadaje sie tylko do zada¢ matych. Rozpowszechnito sie

wiec przekonanie, ze mate zadania mozna rozwigzywac metodami
formalnymi, a dla wielkich potrzebne sa inne, nieformalne
metody.

Natura problemu polega Jednak na czym$ zupetnie innym.

Program komputerowy jest z istoty rzeczy tworem formalnym, tj.
obiektem nie posiadajagcym zadnych innych wtasnoéci, poza tymi,
ktore przy pomocy jednoznacznych regut mozna wyprowadzié z
wyraznie sformutowanych zasad. Nawet sam wynik.wykonania pro-
gramu dla konkretnych danych jest taka wtasnie wtasnosdcia.
Jesli sformutowanie problemu tez jest tworem  formalnym <w
wyzej podanym sensie), wowczas przeksztatcenie sformutowania
problemu w program jest przeksztatceniem jednego formalnego
obiektu w inny. I cho¢ nie zawsze Jest to tatwe, a czasem
nawet zgota niemozliwe, to zawsze jednak takie wyprowadzenie

programu ze speeyfikacji mozna przedstawi¢ jako cigg dobrze
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okreslonych przeksztatcen. (Zadania nierozwiazalne wymagaja

nieskofinczonego ciggu przeksztatcen.)

W ramach tego schematu mozna przedstawi¢ wszystkie znane meto-

dy wyprowadzania programéw (programowanie strukturalne, metode

kolejnych wuécislen, programowanie zstepujace, metode Jacksona
itp.) Jednoczes$nie, na wyprowadzenie progkamu mozna natozy¢
rézne ograniczenia, np. zadajac, aby kazdg wtasnoéé¢, przystu-
gujacag specyfikaciji, przystugiwata tez programowi (oczywiscie
po zastosowaniu tych samych przeksztatcen, ktére przetwarzaja
sama specyfikacje w program), uzyskujemy schemat wyprowadzen

programéw poprawnych itd.

Okazuje sie wiec, ze powodzenie uznanych metod programowania

opiera sie na traktowaniu specyfikacji (sformutowania proble-

mu) jako obiektu formalnego. Dla zadan matematycznych jest to
oczywiste. Dla zadan dotyczgcych wielu innych interesujacych
dziedzin zastosowan - o. wiele trudniejsze do przyjecia.

Nauki $ciste, takie jak je dzi$§ znamy, sa wynikiem wielowieko-

wego procesu tworzenia teorii przystosowanych do formalnego
postepowania. Dlatego wtasnie formalnie poprawne formutowanie
zadan nie sprawia wiekszych trudnoéci w fizyce czy chemii. w

k*onsekyeficji, dla tych nauk potrafimy budowa¢ dobre oprogramo-

wanie.

Inaczej, niestety, wyglada sprawa wtedy, gdy przystepujemy do
specyfikowania zadahn w dziedzinach, ktére nie wyksztatcity
jeszcze teorii pozwalajgcych na formalne postepowanie. Proces

budowy specyfikacji staje sie de facto procesem budowy



- 283 -

cze$ciowej przynajmniej teoril takiej dziedziny. | o ile droga
od formalnej specyfikacji do programu - przynajmniej w zasa-
dzie - podlega obliczalnym regutom postepowania, o tyle proces
tworzenia teorii, czyli proces pisania specyfikacji zadan,
takich regut nie zna i zna¢ nie moze.

Istotnie,. dwa , formalne obiekty mozna powigza¢ relacja <np.
dowodem poprawnoéci 1, ktéra - przynajmniej w praktycznie inte-
resujgcych przypadkach - jest obliczalna. Stad, ra.in., wynika
catkowity bezsens stosowania empirycznych $rodkéw sprawdzania
poprawnos$ci programéw (réwnie 'uzasadnionych', co np. dos$wiad-

czalne sprawdzanie twierdzenia Pitagorasa!>. Natomiast popraw-

nos$ci teorii wzgledem dziedziny $wiata rzeczywistego, ktéra ma
opisywac, nie da sie,- niestety, udowodni¢ w matematycznym
sensie tego stowa. Weryfikacja teorii, pomingwszy pewne sytua-

cje specjalne, kiedy to badamy jej zgodno$¢ z innymi teoriami,
chwilowo uznawanymi za ’'prawdziwe’, musi obejmonai postepona-
nie eksperymentalne. Doswiadczenie, ktérego wynik jest nie-
zgodny z teoria, obala ja, albo przynajmniej powaznie nadwere-
za jej wiarogodnos$¢. Najdtuzszy nawet program badan dos$wiad-
czalnych, ktérych wyniki sa zgodne z teoria, nie dowodzi
jeszcze jej poprawnosci. Dziedziny $wiata rzeczywistego, w
przeciwienstwie do dziedzin matematycznych, nie sa banienm
obiektami formalnymi i wcale nie wszystkie ich wtasciwosci

wyptywajg na mocy przyjetych regut z przyjetych zasad.

Tak wiec, problem konstruouania dobrych specyfikacji jawi sie
nam w dwoistej postaci: musza one by¢ na tyle formalne, by

pozwalaty na wyprowadzanie programéw (tj. by mozna zastosowa¢
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metodologicznie uzasadnione techniki programouania) i na tyle

zgodne z dziedzina zastosowania, by mozna na nich polega¢.

USwiadomiwszy sobie te podwdjna trudno$¢ problemu $pecyfika-
cji , mozemy zapytac, jaki ma to zwigzek z rozwojem zasosowan

informatyki? Odpowiedz sktada sie z kilku ¢zed¢i.

Po pierwsze, ogromna wiekszo$¢ zastosowan informatyki dotyczy
dziedzin, ktore nie maja dobrych teorii formalnych. Jesli
chcemy dla takich zastosowahetworzy¢ dobro oprogramowanie,
musimy dla nich budowa¢ specyfikacje, tworzac de facto formal-
ne teorie tych dziedzin. Innej drogi po prostu nie ma. W tych
wie: dziedzinach, problem spc-cyfikacji stoi przed nami w catej
rozciggtos$ci, utomnos$ci istniejgcego oprogramowania i trudno$-
ci jego budowy prawie zawsze zaciynaja sie w momencie zlekce-

wazenia jednego (lub obu’) aspektéw problemu specyfikacji.

Po drugie, nalezy sie liczy¢ z intensywnym rozwojem $rodkéw
jezykowych utatuiajacych wyrazanie formalnych specyfikacji.
Po'jawiagja sie liczne jezyki pisania specyfikacji, takie jak
np. Clear, lota, Z, Larch. Pojawiaja sie tez bardziej rozbudo-
wane systemy, jak np. VDM, pozwalajgce nie tylko specyfikouat,
lecz takze przeksztatcac specyfikacje formalne. Obejmujac
zakresem swych zastosowan znaczna cze$¢ drogi od abstrakcyjnoj
spc-cyfikaciji do programu, systemy takie w istotny spos6b
upraszczaja stosowanie metodologicznie poprawnych technik
postepowania programistycznego. W wielu os$rodkach tworzy sie
obecnie systemy oprogramowania warsztatowego, utatwiajgce
pisanie i operowanie na formalnych specyfi kacjach. Wielkie

programy badawcze u zakresie informatyki (takie jak program
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Esprit krajow  EWS, czy program Alveya w Wielkiej Brytanii)
wyraznie faworyzujg ten typ badan i konstrukcji. Ich uzupet-
nieniem sa programy badawcze tworzenia systemoéw przeksztatca-
nia proghraméw z zachowaniem ich treséci, np. system CIP Uni-

wersytetu Technicznego u Monachium.

Nalezy zauwazyé, ze korzystanie ze $rodkéw utatwiajacych i
wspomagajacych pisanie formalnych specyfikacji stawia przed'
eprogramistami nowe wymagania: musza oni W pewnym przynajmniej
stopniu opanowa¢ matematyczne podstawy nowoezsnej teorii pro-
gramowania. Wynikajg 'z tego okre$lone zadania dla szkolnictwa,
a takze konieczno$¢ intensywnego doksztatcenia programistéw
juz pracujacych. Zaniedbanie tego uniemozliwi korzystanie ze
Srodkow, ktérych stosowanie wydatnie utatwia pisanie .specyfi-

kacji - coraz bardziej centralny aspekt wdrazania informatyki.

Po trzecie, przed praktyka informatyki staje problem tredcio-
wej weryfikacji specyfikacji, tj. wiarogodnycti Srodkéw spraw-

dzania ich zgodnos$ci z wyobrazeniami o’ dziedzinie. Jeszcze
inaczej powiedziawszy, musimy nauczy¢ sie metod ‘'ioéuiadczalne-

go sprau'lzania specyfkacji.

Dwa nader interesujagce kierunki badan przynoszag juz wyniki w
tym zakresie. Znaczne zainteresowanie tzu. programouaniem u
logice CProlog i podobne jezyki) wynika wtasnie stad, Ze
traktuje ono program jako opis problemu, albo, dualnie, ze
opis problemu, wyrazony w pewnym formalizmie, pozwala ono
traktowaé¢ jako program i - cho¢ niezbyt sprawnie - wykonac.
Mozna w ten spos6b weryfikowaé¢ skutki opisu, a wiec dos$wiad-

czalnie sprawdza¢ jego wierno$¢ wzgledem wyobrazen o opisanej
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dziedzinie. Podobny charakter maja badania nad mozliwo$ciami
tzw. szybkiego makietouania Crapid prototyping), tj. szkicowe-
go przeksztatcania specyfikacji w ,'chodzacy' program. Budujac
taka makiete stosuje sie postepowanie zachowujgce zgodnos¢
programu z gtéwnymi cechami specyfikacji, pomijajac troske o
sprawno$¢, niezawodnoé¢ itp. cechy programu. Badajac dziatanie
programu-makiety weryfikuje sie poprawnos$¢ specyfikacji
wzgledem dziedziny z-astosouan. Obydwa te kierunki badan sa juz
przeksztatcane w'uzyteczne systemy wspomagania programowani a,

ich zastosowanie ogromnie skraca czas weryfikacji specyfikacji'

a przez.to pozwala na znacznie wszechstronniejsze badanie ich
jakosci. Poniewaz badanie jakos$ci specyfikacji poprzedza kosz-
towny proces wyprowadzenia ostatecznej postaci programow,

znacznie zmniejsza sie ryzyko poniesienia strat wynikajgcych z
uruchomienia systeméw niezgodnych z oczekiwaniami, cho¢ catko-

wicie zgodnych z (niezweryfi kowang) specyfikacja.

Po czwarte wreszcie, daje sie zaobserwowaé¢ bardzo intensywne
poszukiwanie takich fragmentéw dziedzin zastosowan, dla
ktérych mozna zbudowaé¢,dostatecznie dobre parametryczne te-
orie-specyfikacje. Chodzi tu' np. o wyodrebnienie z rozlegtej
dziedziny ksiegowos$ci tych dziatan, ktére w mato r6znigcej sie
postaci wystepuja we wszystkich lub prawie wszystkich syste-
mach finansowych. Dla tak wyizolouanych poddziedzin buduje sie
programy, ktére po prostym wprowadzeniu kilku czy kilkunastu
parametréw bedg przydatne dla prawie kazdego uzytkownika zain-
teresowanego dang dziedzing. U ten wtasdnie sposéb powstaja
pakiety softwarerowe przeznaczone na rynek masowy. Powodzenie

takich pakietéw jest ogromne. Niektére zostaty sprzedane w
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setkach tysiecy egzemplarzy, co pozwolito wydatnie obnizy¢

cene, a przez to wyraZznie rozszerzy¢ krgg uzytkownikéw. Nalezy

przypuszczaé, ze poszukiwanie takich uniwersalnych poddzie-
dzin, ich specyfi kowanie i budowa odpowiedniego oprogramowania
beda i nadal odgrywaé¢ wielka role, zwtaszcza dla uzytkownikoéw

mi krokomputerow.

Nalezy podkres$li¢, ze sukces takiego podejsScia do budowy opro-
gramowania (w tym przypadku catkowicie réwnowazny z sukcesem
zastosowani a) zalezy od nienagannego wprost wyspecyfi kowania
problemu. Masowo sprzedawane oprogramowanie nie rnoze byé¢ po-
prawiane ani uzupetniane’ex post, chociazby ze wzgledu na
anonimowos$¢ nabywcy. Specyfikacja, ktérej nietrafnosé¢ wykaze
dopiero plajta na rynku, to kieska, na ktéra trudno sobie
pozwoli¢ wtedy, gdy’ sprzedawany pakiet zostat nisko uyceniony

w nadziei sprzedania pét'miliona kopii!

Przechodzac do problemu krotnosci, chciatbym zwréci¢ uwage na
pewna metodologiczna trudno$¢ w jego ujmowaniu. P6t Zzartobli-
wie, nalezato by wrecz zapytaé, czy kratnai¢ to problem, czy
rozwigzanie problemu"? Chodzi o to, czy wszelkiego rodzaju
krotnosci, z jakimi mamy do czynienia we wspétczesnych syste-
mach liczagcych (wielo$¢ procesoréw, wielo$§¢ wspo6tbieznie wyko-
nywanych programoéw, wielos¢ komputeréw potaczonych siecia
itd.), i stanowig $rodki rozwigzywania zadart lub choé¢by $rodki
usprawniajgce te czynnos$¢, czy tez owe krotnosci stwarzaja
trudnosci, ktére nalezy dopiero przezwyciezy¢ przy rozwigzywa-

niu zadart, albo same w sobie stanowiag problem do rozwigzania.
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Sprawa nie jest tak prosta, jalc mogto by si» wydawaé¢ na

pierwszy rzut oka. Zilustrujmy to przyktadem.
/

Wiadomo, Zze nie istnieje algorytm podziatu dowolnego programu
na czeéci, ktére mozna wykonywaé niezaleznie. Nie mozna wiec
zywi¢ nadziei, ze kiedykolwiek bedziemy w stanie catkowicie

wyeliminowa¢ konieczno$¢é Swiadomego aranzowania rozwigzania w

postaci wspo6tbieznych proceséw obliczeniowych.

Oczywiscie, zastrzeieni« to nie dotyczy specjalnych klas- pro-
bleméw, np. niektéra problemy numeryczne (takie, jak wiekszos$¢
zadan macierzowych) charakteryzujg sie budowa wewnetrzng po-
zwalajaca na algorytmiczna aranzacje w ’'postaci réwnolegtych
procesé6w obliczeniowych i to praktycznie dowolnej krotnoédci.

Mozna wiec budowaé¢ niestychanie sprawne aklariy systol jc.-dc do

rozwigzywania takich zadan, a takze stosowac¢ nieco bardziej
uniwersalne, cho¢ - per saldo - mniej efektywne >roceiory
nacierzoue czy uektoroue i zawierajace Je superkomputery typu
Cray. ,

Podobnie, formutujac problemy w postaci uproszczonych formut
rachunku logicznego Ctzw. klauzul Horna) - co stanowi istote

najbardziej rozpowszechnionej wersji programowania w logice
(Prolog), uzyskujemy mozliwo$¢ swobodnego korzystania z do-
stepnej réwnolegtos$ci toréw obliczeniowych sprzetu. To wtasdnie
spostrzezenie lezy u podstaw architektury tzw. kowpui$rOH
piagtej generacji, pomys$lanych jako rozwigzanie trapigcego
japonski przemyst elektroniczny problemu nadprodukcji uktadow
liczgcych. W tym samym kierunku ida pomysty proponenie-w tzw.

prograaouania funkcjonalnegg.
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Pozostajgc jednak przy tradycyjnym pogladzie na uniwer.salnos¢

sprzetu liczacego, tj. obstajac przy tym, ze przechodzac do
kolejnego zadania, nie mamy zamiaru zmienia¢ komputera, nie
mozemy lekcewazyé¢ faktu, iz uwzglednieni® potencjalnych mozli-

woséci -krotnego sprzetu uyaaga -iodatkouego uysidtku przy progra-

sonaniu. Tak wiec, przynajmniej wtedy, gdy chcemy zachowat
uniwersalnos$¢ komputera, korzystanie z Jego krotnoéci Jest
okupione dodatkowa pracg cztowieka. Tego rodzaju zaleznos¢

zawsze dotad w informatyce Swiadczyta o jakim$§ zasa‘dniczym
btedzie w sztuce, jak bowiem pamigtamy, komputery sg po to by
utatwiaty prace, nie za$ po to, by wktada¢ dodatkowag prace w

celu ich "wykorzystania'.

Znaczenie dylematu krotno$ci zaczyna dociera¢ do producentéw
sprzetu komputerowego. Firma Inmos, twérca i producent wielce
sprawnego uktadu do budowy silnie réwnolegtych komputeréw,
transputera, lansuje jezyk Occam, pomys$lany jako jezyk progra-
mowania wspo6tbieznego- Podstawowe koncepcje Occama wywodzg sie

z Hoare/owskiej kocepcji komunikujgcych sie proceséw sekwen-

cyjnych. Wspoétbhieznosé programéw pisanych wOccamie Jest wlec
catkowicie zalezna od recznej aranzacji. Jedyne narzedzia
specjalne, jakich programiscie dostarcza ten jezyk, to mecha-
nizmy synchronizaciji, polegajace na nadzorowanej i bezpieczej
transmisji komunikatéw miedzy strumieniami obliczen. Jest to
koncepcja bezpieczna, ale i wniej krotno$¢ jawi sie jako
probiem, lub co najwyzej - surowy 'materiat', z ktérego pro-

gramista ma dopiero zbudowaé¢ uzyteczne rozwiagzanie.( Tym nie
mniej, jest to przyktad ogromnego kroku naprzéd, jaki dokonat

sie w pogladach producentéw sprzetu: rozumiejg juz oni, ze
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powodzenie sprzetu zalezy od jego akceptacji przez programis-
tow, te nie moga jut nikogo zmusi¢ do uzywania tego czy irjnego
sprzetu. Mariaz transputera z Qccamem $wiadczy o uznaniu,ko-
niecznoé$ci prezentowania sprzetu: ieernie z atrakcyjnymi jroj-

kiiai jego "uiytkonania.

Probtc-m, czy mozna liczy¢ na silniejsze niz wymiana komuni-
katéw Srodki ,synchronizacji w jezykach programowania, jest
nadal otwarty. Niektdére jezyki, tworzone specjalnie dla uzyt-
kownikéw wyraznie zainteresowanych rozbudowanymi systemami
wspoétbieznymi, takie jak Chill i Ada, maja tych mechanizmoéw
bardzo wiele, jednakze przyjecie ich przez uzytkownikéw jest
dos$¢ oziebte. By¢ moze jezyk Modula-2, lezagcy gdzie$ w potowie

drogi miedzy spartanska zwiezto$cig Occama a barokowym rozga-
daniem Ady, zyska taka sympatie programistéw modularnych
systemoéw krotnych, jaka ws$éréd programistoéw proceséw sekwencyj-

nych cieszy sie Pascal.

Jedna z niewielu rzeczy, ktére mozna dos$¢ bezpiecznie przewi-
dzie¢, jest dalszy i coraz intensywniejszy rozwo¢j sieci kom-
puterowych. Co wiecej, wyglagda na to, ze sieci te beda nie

tylko, zupetnie heterogeniczne (zaréwno pod wzgledem typow

partycypujacych komputeréw, jak i ich klas), lecz takze iz
beda obejmowac, obok komputeréw, uiete typéw innych urzadzert
przechowywania i transmisji informacji. W zasadzie juz dzi$
mozna powiedzie¢, ze nie ma wyraznego rozgraniczenia miedzy
ustugami, jakie $wiadczy sie¢ tacznos$ci i sie¢ komputerowa. W
niedalekiej zapewne przysztos$ci dotaczag do nich sieci rozpow-

szechniania informacji tekstowej, graficznej, dzwigekowej i,
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rap wizualnej Cfcelewizji>. W kazdym razi«, powazne kon-
ev."iily; ii-lmelomurii kacyjne i komputerowe z wielkim rozMachem
podejmuj.» prac* nad oprogramowaniem tego rodzaju sieci infor-

‘inych. Wtérujg irn banki i inne instytucje finansowe: obieg
{uoniadia/ Udzielanie kredytu, i ptatnos¢ naleznosci coraz
bardziej staja sie kwestia wprowadzenia odpowiedniej informa-
ciji do sieci. Jak mato ktéra dziedzina- zycia cywilnego,
tacznosé¢,, ustugi informacyjne i finanse zmieniaj;» swoje obli-

,.zv> poc) wptywem zastosowari informatyki.

Ogrom $rodkow finansowych, ktérymi dysponujg te dziedziny
gospodarki, zatrudniajace w krajach do koriea uprzemystowionych
gros pracownikow, pozwala im na szczodre finansowanie badac¢ i
odwazne wprowadzanie eksperymentalnych systeméw. W wielu przy-

padkach eksperymenty okazuj* sie niezwykle udane. Dla przykta-

du mozna wymienili komputeryzacje pracyiredakecji i zecerni
gazet, pozwalajgca praktycznie wyeliminowa¢ potrzebo zatrud-
LI - >

niania niemerytorycznych pracownikéw wydawnictwa,, tj. zmniej-

szy¢ globalne zatrudnienie o ponad potowe, syteroy elektro-
nicznego przekazywania pieniedzy CEFT), pozwalajagce obcigza¢
konto nabywcy i zwigeksza¢ stan konta sprzedawcy w momencie

dokonywania transakcji <np. regulowania rachunku w kasie skle-
powej) i tym samym wyzwalajgce znaczne $umy dotychczas nie

pracujace dla gospodarki w czasie tranzytu itp.

Fuzja informatyki z taczno$cig stanowi niezwykle silny czynnik
ksztattowania nowej cywilizacji. Seneralnie powoduje ona wy-
datne polepszenie ustug przy jednoczesnym wyraznym zmniejsze-

niu zuzycia zasobéw wyczerpywalnych — materiatéow i ener.gii.
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Wynika stad absolutna nieodwracalnos$¢ tego kierunku ewolucji

cywilizacyjnej. Sieci informatyczne odegrajg taka sama role
jak niegdy$ koleje zelazne i druk razem wziete. Dla informaty-
ki oznacza to state i niezwykle bogate Zré6dto finansowania jej
rozwoju, ale i przyczyne statych trudnosci.

Na zakonhczenie omawiania probleméw krotnoéci, chciatbym wspom-
niec o jednym jeszcze aspekcie, niezwykle waznym, a czesto
lekcewazonym w poczatkowych, entuzjastycznych etapach tworze-
nia sieci. Chodzi o fundamentalna ré6znice miedzy indywidualnym
uzywaniem osobistego kdmputera, a indywidualnym charakterem

realizowanych przy jego pomocy funkcji.

Istnieja, oczywiscie, pewne, niezbyt co prawda liczne, przy-
padki , w ktérych obydwa zakresy indywidualizacji pokrywaja
sie. Nawet jesli taki zupetnie indywidualny komputer jest
przytaczony do sieci, nie koniecznie musi to pocigga¢ upu-
blicznienie realizowanych przy jego pomocy funkcji. W szcze-
gélnosdci, bez trudu mozna sobie wyobrazi¢ catkowicie idywidu-
alne uzytkowanie osobistego komputera, przy ktérym siega sie
do publicznych zasob6éw informaciji, W niczym nie zmieniajac
og6élnych warunkéw pracy pozostatych abonentéw sieci, ani tres$-
ci dostepnej im informacji. W ogromnej jednak wigkszoéci przy-

padkéw,,. minio indywidualizacji form korzystania z przytaczonego

do sieci komputera osobistego, realizowane przy jego uzyciu
funkcje wywieraja wpltyw na szersze otoczenie. Czasem jest to
zamierzonym skutkiem dziatania, czesto jednak -skutkiem
zupetnie nieprzewidzianym, a nawet przeciwnym intencjom uzyt-

kownika.
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Problem ten jest szczegdlnie powazny wtedy, gdy sie¢ kompute-

rowa tgczy, aljio obejmuje, pewna liczbe komputeréw osobistych,

uzywanych przez osoby zatrudnione w jednej instytuciji, sita
rzeczy korzystajgce - Swiadomie lub nie - ze wspoélnych zasobéw
informaciji. Indywidualizacja form korzystania z komputera

osobistego wyksztatca u uzytkownikéw poczucie falszywego bez-
pieczenstwa informacyjnego, wyrazajgce sie przeSwiadczeniem,
ze ma sie petna kontrole nad wszystkimi zasobami komputera,
zaré6wno sprzetowymi, jak i informacyjnymi. Tymczasem - nawet
jesli pracuje sie tylko na 'wtasnych' kopiach zbioréw informa-
cyjnych - mozna przyczyni¢ wielu kitopotéw catemu zespotowi
wtedy, gdy nie dbajac o aktualnos$¢ pobranych kopii generuje
sie informacje wyjsciowe (wyniki) rreioso poprawie, a wrze-
czywistoéci niekoniecznie zgodne z tymi, jakie uzyskatby inny
uzytkownik, stosujacy te same algorytmy do suoioh kopii
zbioréw informacyjnych. Jeszcze grozniejsze moga by¢ skutki

aktywnego korzystania z ogélnie dostepnych zbioréw informacji.

To, ze wspotbiezna krotnos$é¢ korzystania z zasobéw informacyj-
nych kryje w sobie powazne niebezpieczenstwo, byto od dawna
plaga wielodostepnych baz danych. Rozszerzenie zasady
wspoétbieznos$ci ha sieciowe konfiguracje komputeréw osobis-
tych, ogromnie zwiekszajgc stopien indywidualizacji sposobu
korzystania ze wspé6lnych zasobdéw, bardzo powaznie komplikuje
ten problem, nie tylko w ptaszczyznie technicznej, lecz takze
- w psychologicznej. Ten ostatni aspekt nabiera szczegdlnej
ostros$ci wtedy, gdy sie¢ powstaje przez potaczenie uprzednio
roztgcznych <komputeré6w osobistych, ktérych uzytkownicy nie sa

przyzwyczajeni do respektowania nadrzednej dyscypliny.
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Jak sie wydaje, rozwiazaniem tego problemu bedzie odejécie od
koncepcji czysto tacznos$ciowej funkcji sieci, w kazdym razie w
konteks$cie informatyki profesjonalnej, na rzecz rozproszonych
systemoéw przetwarzania informacji,” albo'sieci z,wyraznie', za-

znaczona funkcja koordynacyjno-kontrolna.



