WcCzorqj, dzis i juiro

wydziatu elektroniki
| tfechnik informacyjnych
politechniki warszawskie]

Zbior esejow pod redakcjg Romana Z. Morawskiego
wydany z okazji Jubileuszu Piec¢dziesieciolecia
Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej




Politechnika Warszawska

Plac Politechniki 1
00-661 Warszawa

Wydziat Elektroniki
i Technik Informacyjnych

Nowowiejska 15/19
00-665 Warszawa




Zbior esjow pod redakcjg Romana Z. Morawskiego
wydany z okazji Jubileuszu pieédziesieciolecia
Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

WCZOorqj, dzis | jufro

wydziatu elektroniki
| tfechnik informacyjnych
politechniki warszawskiej

OD REDAKTORA ZBIORU (RomanNZ. Morawski) « & & & & & & & & = = 2 = = = = 2 = 3
WYDZIAt W PERSPEKTYWIE HISTORYCZNEJ Roman Z. Morawski) « « v« + « . . 7
SYSTEM KSZTALCENIA (Andrzej Krasniewski) « & &« & & & & 4 & s w w s x w oa s s 9

TEORETYCZNE PODSTAWY DYSCYPLIN UPRAWIANYCH NA WYDZIALE
erzy OsiowsKi) =+ & & & & & & & & = = & & & & & = = = = o= & s w ow wow s s

ELEKTRONIKA (Andrzej JOKUDOWSKD) « « « + v ¢ & 4 v v v v e e e e e e a a e e s 29
TELEKOMUNIKACJA (J6zefLubacz) « v v v v v v v v e e e e e e e e e e e e 29
INFORMATYKA (Jerzy MIGSCICKD) « v v v v v v v v v e e e e e e e e e e e e 29

AUTOMATYKA, INZYNIERIA BIOMEDYCZNA, METROLOGIA | SYSTEMY
POMIAROWE (wiadystaw Findeisen, Grazyna Gortat, Krzysztof Malinowski, Zdzislaw Pawtowski) . 29

REFLEKSJA JUBILEUSZOWA, CZYLI PYTANIE O PRZYSZLOSC (Roman z. Morawski . 63



ﬁ..” g : _uu.........“ J,

, .m < wﬂw&. uw &.ﬁ»‘ , afAM .

2
n.lnb...&ﬂm##._.. e B,

L B WA
P A

i






INFORMATYKA

Bezposrednim pretekstem do napisania tego eseju jest oczywiscie 50. rocznica akademickiej
instytucji: Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych. Taka ,okragta” okazja zawsze
sktania do podsumowarni, wspomnieri i préb wyciagniecia nauk na przysztos¢. Sytuacja in-
formatyki rézni sie jednak od innych dyscyplin uprawianych na Wydziale. Dla elektroniki,
telekomunikacji czy radiotechniki data utworzenia pewnej akademickiej instytucji jest raczej
jedynie umowna cezura, wazna gtéwnie dla obchodzacej ten jubileusz spotecznosci. Tym-
czasem w przypadku informatyki pétwiecze to zawiera jednoczesnie prawie cate jej dzieje,
nie tylko jako dziedziny badan i nauczania na naszym Wydziale, ale w ogéle na swiecie. Co
wiecej, fascynujacy rozwdj tej dziedziny — od pierwszych ,maszyn matematycznych” w pra-
cowniach uczonych do oplatajacej caty swiat Sieci — byt jednym z najwazniejszych zjawisk
cywilizacyjnych minionego XX wieku. Nie jest zadna przesada stwierdzenie, ze osiagniecia
w dziedzinie informatyki i jej zastosowan przeksztatcity nie tylko praktycznie wszystkie dzie-
dziny nauki i techniki, lecz takze zmienity ludzkie obyczaje i sposoby spotecznego funkcjo-
nowania, a nawet polityczny uktad $wiata.

Na rozwdj tej dziedziny stale oddziatywata historia i polityka, a zwtaszcza technologicz-
na i polityczna rywalizacja miedzy Wschodem a Zachodem. To oddziatywanie miato zreszta
charakter sprzezenia zwrotnego: informatyka byta jednoczesnie i podmiotem, i waznym na-
rzedziem rywalizacji. Nawet w skali Wydziatu Elektroniki zwiazki te sa wyraznie widoczne:
wptywaja na losy ludzi, tematyke badari, tendencje rozwojowe. Badania w dziedzinie infor-
matyki na naszym Wydziale (a takze dzieje samego Instytutu Informatyki) nie toczyty sie prze-
ciez w akademickiej ,wiezy z kosci stoniowej”, izolowanej od wydarzeri swiata. Bedziemy
sie to starali pokaza¢ w tym eseju.

Na potrzeby naszych rozwazan cate piecdziesieciolecie podzielimy na kilka, nastepuja-
cych po sobie, umownych okreséw. Utatwi nam to omawianie loséw Instytutu Informatyki,
ktéry (zwtaszcza przez pierwsze trzydziesci lat) byt ta jednostka Wydziatu, w ktérej przede
wszystkim uprawiano informatyke. W samym tekscie nie bedziemy sie jednak zbyt scisle
trzymac chronologii, czasami wybiegajac w przéd, kiedy indziej pozwalajac sobie na dygre-
sje, za gtéwny cel majac tematyczna ciagtos¢ opowiadania. Na koniec postaramy sie odpo-
wiedzie¢ na pytanie: dlaczego warto nadal zajmowac sie badaniami z zakresu informatyki?
Caty ten burzliwy piecdziesiecioletni okres — to przeciez dopiero sam poczatek rozwoju
dziedziny, ktéra uprawiamy.

OD NIEPAMIETNYCH CZASOW
DO KONCA LAT PIECDZIESIATYCH XX WIEKU,
CZYLI SKAD TO SIE WSZYSTKO WZIELO

NARODZINY WSPOLCZESNE) INFORMATYKI

Mozna powiedzie¢, ze narodziny i mfodziericzy, romantyczny okres wspétczesnej informa-
tyki (choc¢ sama nazwa pojawita sie znacznie pézniej) przypadaja na pierwsze dziesie¢ lat po
zakoriczeniu Il wojny Swiatowej. Oczywiscie, juz znacznie wczesniej pojawiaty sie pomysty
naukowe i rozwigzania techniczne, majace na celu automatyzacje obliczen, formutowanie
podstaw teoretycznych proceséw obliczeniowych itp., ale nie spowodowaty one przetomu
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i nie wyzwolity lawiny inwencji, zainteresowania i zywiotowego rozwoju. Mechaniczny
sumator (do dodawania i odejmowania) byt znany od dawna: to dzieto francuskiego mysli-
ciela, fizyka i wynalazcy Blaise Pascala (1623-1662). Rozbudowa jego funkcji o mnozenie
i dzielenie byta potem tylko sprawa udoskonalenia techniki wytwarzania elementéw mecha-
nicznych, két zebatych itp. W latach trzydziestych XIX wieku Charles Babbage (1792-1871)
podjat w Anglii prébe (niestety nieudana) skonstruowania mechanicznej maszyny zdolnej do
wykonywania nie pojedynczych operacji, lecz catych sekwencji (predefiniowanych przez
cztowieka, a wiec programowanych) czterech dziatan arytmetycznych. Angielski matematyk
George Boole (1815-1864) zaksjomatyzowat znana od czaséw Arystotelesa logike dwu-
wartosciowa, zapewne nie przypuszczajac, ze tak powstata algebra Boole’a bedzie za sto
lat jednym z podstawowych narzedzi pracy tysiecy inzynieréw na catym swiecie. W koricu
lat osiemdziesiatych XIX wieku zespét amerykariskich inzynieréw pod kierownictwem Her-
mana Holleritha skonstruowat (na potrzeby spisu ludnosci w USA w 1890 r.) elektromecha-
niczng maszyne do wykonywania (wstepnie ,ustawianych” przez cztowieka) sekwencji
dziatan arytmetycznych na masowych danych, wczytywanych z kart dziurkowanych. Takie
maszyny analityczno-liczace byty potem przez dobre 70 lat wykorzystywane na catym Swie-
cie w urzedach statystycznych i wiekszych przedsiebiorstwach, np. przy masowym wystawia-
niu rachunkéw za telefon, elektrycznos¢, rozliczaniu przewozéw kolejowych. Réwnolegle
matematycy opracowywali metody numeryczne, pozwalajace na mozliwie sprawne oblicza-
nie réznorodnych funkgji, rozwigzywanie uktadéw réwnan itp. Jest oczywiste, ze towarzyszy-
ta temu naukowa refleksja nad samym pojeciem funkcji, obliczenia, funkcji obliczalnej,
algorytmu. Poczatek XX wieku — to réwniez wynalazek lampy elektronowej i burzliwy roz-
woj elektroniki, zwtaszcza w dziedzinie telekomunikacji, radia, a potem telewizji. Na mar-
ginesie tych podstawowych zastosowari pojawiaja sie ukfady impulsowe, w tym w szczegdl-
nosci dziwny uktfad Eccless-Jordana, wprawdzie zupetnie nieprzydatny we wzmacniaczu czy
radioodbiorniku, ale interesujacy i wymagajacy wyjasnienia, dlaczego ma tylko dwa stany
stabilne.

Obecnie, z perspektywy lat, mozna odnies¢ wrazenie, ze tuz przed Il wojna Swiatowa
wszystkie te rozproszone idee i rozwigzania techniczne zaczety nagle zbiegac sie ku sobie
i razem gwattownie dojrzewac, a wybuch wojny i potrzeby dziatarn wojennych jeszcze przy-
spieszyty ten proces. W roku 1936 brytyjski matematyk Alan Turing formutuje genialny w swej
przejrzystosci model wszelkich obliczeri (a wiec nie tylko numerycznych), ktére jest w stanie
efektywnie wykonac zaréwno maszyna, jak i cztowiek. Wkrétce, w latach Il wojny $wiato-
wej, Turing bedzie naukowym kierownikiem zespotu brytyjskich kryptologéw z Bletchley
Park, odczytujacych szyfry nieprzyjaciela. Na podstawie — miedzy innymi — jego pomystow
powstang w Wielkiej Brytanii i w USA supertajne elektroniczne maszyny do ztozonych ope-
racji na symbolach, zdolne do wyprébowania milionéw kombinacji w poszukiwaniu klucza
szyfru." W roku 1938 w USA Claude Shannon spostrzega, ze algebra Boole’a stanowi gotowe,
znakomite narzedzie do analizy i syntezy ztozonych uktadéw przekaznikowych, stosowa-
nych w telekomunikacji, przemysle i transporcie. Niezaleznie i réwnolegle w Niemczech in-
zynier Konrad Zuse buduje (w latach 1940-41) pierwsza binarng maszyne liczaca, opartg
wiasnie na zastosowaniu przekaznikéw. Maszyna dziata, ale jest za mata i zbyt wolna; Zuse
zamierza zastapic¢ elektromechaniczne przekazniki elektronicznymi, lampowymi przerzutni-
kami Eccless-Jordana. Niestety — dla niego, a chyba na szczescie dla nas — wtadze niemiec-
kie nie udzielaja wsparcia tak dziwacznemu pomystowi i projekt Zusego zostaje zaniechany.
Tymczasem w Stanach Zjednoczonych do automatyzacji obliczeri na potrzeby wysitku wo-
jennego przywiazuje sie znacznie wieksza wage. W 1943 roku rusza tajny projekt ENIAC,
ktérego celem jest zbudowanie wielkiej lampowej maszyny do obliczeri — przede wszystkim
— numerycznych (zaawansowane projekty wojskowe, w tym takze atomowy projekt Manhat-
tan). ENIAC jest z powodzeniem wykorzystywany w koricowym okresie wojny, a jego odtaj-
nienie i pokazanie opinii publicznej w paZzdzierniku 1946 roku budzi wielka sensacje.

' Dzi$ wiemy, ze polscy matematycy: Marcin Rejewski, Henryk Zygalski i Jerzy Rézycki rozpracowali zasa-
dy konstrukcji niemieckiej maszyny szyfrujacej ENIGMA juz w 1932 r. Zesp6t Turinga najprawdopodobniej
korzystat z ich osiagniecia.
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Istotnie, byto to ogromne osiagniecie techniczne i pierwsze urzadzenie nazwane przez
dziennikarzy ,mézgiem elektronowym”. Jednak to nie ENIAC jest bezposrednim przodkiem
wspotczesnych komputeréw. Wprawdzie ENIAC byt znacznie wiekszy i doskonalszy od
6éwczesnych maszyn analityczno-liczacych, a uktady lampowe (w przeciwienistwie do elek-
tromechanicznych) zapewniaty mu wigksza szybkos¢ dziatania, lecz zasada zewnetrznego
programowania pozostata: przygotowanie maszyny do wykonania pewnego obliczenia wy-
magato recznego ustawienia (,na sztywno”) setek przetagcznikéw i pokretet.

Rewolucyjna modyfikacje zaproponowali w 1946 roku von Neumann, Burks i Goldstine
z Institute of Advanced Study w Princeton, USA. Niech program — powiedzieli — bedzie
zapisywany w pamieci maszyny, podobnie, jak dane. Niech maszyna cyklicznie pobiera
z pamieci — na zmiane — kolejng instrukcje i dane potrzebne do jej wykonania. Oczywi-
Scie, trzeba bedzie wynalez¢ uktady pozwalajace na pamigtanie wiekszej ilosci informacji,
ale z tym wspoétczesna elektronika powinna sobie poradzi¢. Ukfad sterowania bedzie bardziej
skomplikowany, ale to sie tez powinno dac przezwyciezy¢ dzieki prostocie systemu dwdjko-
wego. Za to, program moze by¢ wczesniej przygotowany, na przyktad na kartach dziurkowa-
nych, i — gdy trzeba — btyskawicznie wprowadzony do maszyny, doktadnie tak, jak dane.
Co wiecej, program moze modyfikowac swéj whasny przebieg, gdyz do komérek pamiegci za-
wierajacych instrukcje i adresy ma podobny dostep, jak do komérek zawierajacych dane.
Daje to niewiarygodne mozliwosci: przede wszystkim decydowanie na biezaco o kolejnosci
wykonywania instrukgji (rozkazy skoku), indeksowany dostep do danych, tworzenie ztozo-
nych rozgatezien i petli itd. Ponadto, przy tworzeniu programéw bedzie mozna wykorzystaé
fragmenty innych programéw, napisanych kiedys do innych celéw. Jesli tak, to moze warto
takie podprogramy pisa¢ od razu w sposob bardziej uniwersalny i rozmyslnie tworzy¢ biblio-
teki podprogramow i funkcji?

Ten genialny pomyst: dwéjkowa maszyna liczaca z pamigtanym programem (stored-pro-
gram computer), zasada cyklu rozkazowego, uzycie licznika instrukcji, zasady wyliczania
adresu efektywnego itd. — jest przypisywany Johnowi von Neumannowi (1903-1957), jed-
nemu z najwybitniejszych matematykéw XX wieku. Warto podkresli¢, ze mimo niezwykte-
go postepu technologicznego i wielu péZniejszych ulepszen, praktycznie wszystkie wspotcze-
sne komputery dziataja doktadnie tak, jak zaproponowat von Neumann (i, dodajmy, robia
dokfadnie i tylko to, co abstrakcyjna maszyna Turinga). Z péZniejszych wynalazkéw wiasci-
wie jedynie komputery sterowane przeptywem danych (data flow computers) i sieci neuro-
nowe wytamuja sie z zasad architektury von Neumanna. Pierwsze z nich nie odegraty wiek-
szej praktycznej roli, drugie — obiecujace i wcigz w poczatkowym okresie rozwoju — sg
obecnie z zasady symulowane przy uzyciu komputeréw o klasycznej, ,von-Neumannow-
skiej” architekturze.

Tak ruszyta lawina. Koncepcje von Neumanna szybko ucielesniono w postaci kompute-
ra Mark | (Uniwersytet Harvarda), podobne projekty sa wkrétce realizowane w wielu osrod-
kach badawczych i uniwersytetach, gdzie przyciagaja najbardziej twérczych inzynieréw
i matematykéw. Wybitni naukowcy sa Swiadomi, ze otwarty sie nowe mozliwosci, przypra-
wiajace doprawdy o zawrdét gtowy. Alan Turing, przekonany, ze jego model obliczeri opisu-
je doktadnie wszelka intelektualng dziatalnos¢ cztowieka, wprowadza pojecie sztucznej inte-
ligencji i przewiduje, ze w ciagu kilku (no, moze kilkunastu) lat maszyny bedg samodzielnie
rozumowac, a cztowiek nie bedzie w stanie odgadna¢, czy rozmawia z komputerem, czy
z innym cztowiekiem. Sam Turing poSwieca sie badaniom nad nowa dziedzina, ktéra nazwat
biologia matematyczng. Norbert Wiener zauwaza (w 1948 r.) gtebokie podobieristwa pro-
ceséw komunikowania sig i sterowania w maszynach, organizmach zywych i w catych spo-
teczeristwach, proponujac, by badania nad nimi zintegrowac w jedng dziedzine nauki: cy-
bernetyke. W tym samym 1948 r. wspomniany juz wczesniej Claude Shannon formutuje
(wspdlnie z Warrenem Weaverem) podstawy wspétczesnej matematycznej teorii informacji.
Prace McCullocha, Pittsa, Kleenego stwarzaja podstawy matematycznej teorii automatow.
Niedtugo potem, Noam Chomsky publikuje matematyczny model gramatyki kombinatorycz-
nej. Szybko okazuje sie, ze jego podejscie, uzupetnione pojeciami z dziedziny teorii auto-
matéw, tworzy zreby lingwistyki matematycznej, umozliwiajacej opis jezykéw zaréwno
sztucznych, jak naturalnych, a w szczegélnosci tworzenie sztucznych jezykéw programowa-
nia. Tak wiec, na przetomie czterdziestych i piecdziesiatych lat XX wieku juz byto wiadomo,
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ze ludzkos¢ dostata do reki niezwykle sprawne i praktyczne narzedzie do obliczeri. Co wie-
cej, badaczom wydaje sie, ze dzieli ich jedynie maty krok od inteligentnych robotéw, cyber-
netycznych organizméw (cyborgow) i od petnego zrozumienia mechanizméw dziatania
ludzkiego mézgu.

ZELAZNA KURTYNA

Te zdumiewajace informacje o osiagnieciach docierajg sporadycznie do opinii publicznej
w sensacyjnych dziennikarskich doniesieniach o mézgach elektronowych i na kartach lite-
ratury fantastyczno-naukowej. Mimo wszystko sa tylko ciekawostka i nie maja one jeszcze
wiekszego wptywu na zycie codzienne poszczegdlnych ludzi ani na problemy catych spo-
teczenstw. Sg wazniejsze sprawy: §wiat zostaje rozciety zelazng kurtyna, a dwa wrogie obo-
zy polityczne groza sobie wzajemnie szybko rosngcymi arsenatami broni masowej zagtady.
Jednoczesnie, mimo atomowego zagrozenia, spoteczenstwa Zachodu korzystaja z dobro-
dziejstw powojennego ozywienia gospodarczego i cieszg si¢ wynalazkami, ktére odmienia-
ja zycie codzienne. Tworzywa sztuczne, nylonowe poriczochy, penicylina, telewizja, rozwdj
motoryzacji, mozliwos¢ podrézowania. Po drugiej, naszej stronie zelaznej kurtyny — Swiat
jest znacznie mniej barwny. Odbudowa zniszczen wojennych, elektryfikacja, likwidacja anal-
fabetyzmu, Nowa Huta i przemyst ciezki, i narastajacy absurd gospodarki planowej.

Oba gtéwne swiatowe mocarstwa: USA i ZSRR, odgradzaja sie od siebie murem wrogo-
Sci i podejrzliwosci. U nas, i w innych krajach tzw. obozu socjalistycznego, wszelkie zachod-
nie nowinki sg politycznie podejrzane. Kolorowe skarpetki i przydtugie wtosy oznaczaja nie-
dopuszczalny ,amerykariski styl zycia”. Réwniez zadnych ,mé6zgéw elektronowych” nie ma
i by¢ nie powinno. Z niewyttumaczalnych ideologicznych powodéw, az do ,odwilzy” po
Smierci generalissimusa Stalina w 1953 r., cybernetyka jest uznawana za ,burzuazyjna tze-
-nauke”. Z pewnoscig radzieccy naukowcy i inzynierowie (podobnie, jak ich polscy koledzy)
po cichu interesuja sie zachodnimi osiagnigciami, kryjac sie za zastong matematyki czy elek-
troniki. Dopiero w pofowie lat piecdziesiatych zaczng na dobre odrabiac straty: powstang in-
stytuty cybernetyki i ,elektronicznej techniki obliczeniowej”, bedzie sie wydawac w pospie-
sznych, masowych ttumaczeniach prace zachodnich autoréw, powstang wtasne projekty
,Maszyn matematycznych”.

Tymczasem na Zachodzie w pierwszej potowie lat pie¢dziesiatych komputery wkracza-
ja do gospodarki. Powstaja FORTRAN i COBOL, do dnia dzisiejszego bodaj najbardziej roz-
powszechnione w praktyce jezyki programowania. Wkrétce — w potowie lat piecdziesiatych
— lampy elektronowe zastepuje technika tranzystorowa, oznaczajaca miniaturyzacje i znacz-
ne zmniejszenie poboru energii, ale przede wszystkim — zwiekszenie niezawodnosci, a wiec
mozliwos¢ realizacji coraz wigkszych i bardziej ztozonych urzadzen.

BARIERA NIEZAWODNOSCIOWA

Mato kto (z nie-elektronikéw) zdaje sobie sprawe z faktu, ze podstawowym ograniczeniem
rozwoju nowej techniki komputerowej nie byt ani niedostatek ludzkiej wyobrazni, ani barie-
ra kosztéw, lecz bariera niezawodnosci. Spowodowane to byto ogromng ztozonoscig ukta-
du, nieporéwnanie wigksza niz w przypadku radioodbiornika, telewizora czy stacji radaro-
wej. Poczatkowo urzadzenia byty niestychanie zawodne. Gtéwna przyczyna nieustannych
awarii byty nie tylko delikatne lampy prézniowe, lecz przede wszystkim setki tysiecy punk-
téw potaczeniowych: miejsca lutowania, a zwtaszcza mechaniczne styki — lamp z podstaw-
kami, pakietéw z gniazdami itd. Nagrzewanie sie maszyny podczas pracy, drgania mecha-
niczne, przeciagi i trzaskanie drzwiami powodowaly, ze ktérys z dziesiatkéw tysiecy stykow
roztaczat sie, ze ktéres z lutowan okazywato sie niedoktadne i caty system przestawat po-
prawnie dziata¢. Miedzyawaryjny czas maszyny bywat rzedu kilkunastu czy kilkudziesieciu
minut, a nieprzerwane wielogodzinne obliczenia byly ewenementem. W ten sposéb barie-
ra niezawodnosciowa ograniczata skutecznie rozwdj dziedziny, eliminujac z géry lub kazac
odtozy¢ na pétke pomysty wielu rozwiazan, wymagajacych zbyt ztozonego sprzetu, zbyt
wielkiej pamieci operacyjnej lub dtuzszego czasu obliczenr, wielokrotnie przekraczajacego
czas miedzyawaryjny maszyny.
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ZACZATKI POONIEJSZEGO
INSTYTUTU INFORMATYKI NA NASZYM WYDZIALE

Wréémy do Politechniki Warszawskiej i nowo utworzonego Wydziatu kacznosci. W 1951 ro-
ku Kierownikiem Katedry Radiofonii na tym Wydziale zostaje Antoni Kiliriski, czterdziesto-
dwuletni wéwczas magister inzynier radiotechnik, przed wojna asystent Mieczystawa
Pozaryskiego na Wydziale Elektrycznym PW i konstruktor w Paristwowym Instytucie Teleko-
munikacyjnym. Po Powstaniu Warszawskim, pobycie w oflagu i powrocie do Polski — jako
potrzebny nowej wiadzy inzynier — zostaje powotany do Ludowego Wojska Polskiego, pra-
cuje w wojskowych instytucjach centralnych, potem trafia do powstajacej wtasnie Wojskowej
Akademii Technicznej w Warszawie i wreszcie — do Politechniki Warszawskiej. Kariere
wojskowa koriczy kilka lat péZniej, z wiasnej woli, juz w stopniu putkownika, jako ceniony
fachowiec i sprawdzony organizator, a do tego dziatacz ustosunkowany w kregach wiadzy
i wojska. Zapewne nie pozostato to bez wptywu na tematyke prac Katedry i dynamike jej roz-
woju. W 1953 r. kierowana przez Kilinskiego jednostka staje sie Katedrg i Zaktadem Konstruk-
cji Telekomunikacyjnych i Radiofonii. Poczatkowo grupuje ona niewielki zespdt inzynieréw
elektronikéw i mechanikéw, ma wtasny personel techniczny oraz warsztat elektryczny i me-
chaniczny, poniewaz — zgodnie z nazwa — jest jednostka powotang przede wszystkim do
konstruowania specjalistycznej aparatury elektronicznej, przewidzianej do produkcji prze-
mystowej. Specjalnosciag Katedry szybko stajq sie jednak nie zwyczajne ,konstrukcje teleko-
munikacyjne i radiofoniczne”, lecz zaawansowane urzadzenia z kregu (jak wtedy méwiono)
Jtechniki impulsowej”, a w szczegélnosci przeliczniki elektronowe, produkowane na po-
trzeby badan jadrowych. Do 1960 roku wyprodukowano 642 sztuki tych urzadzen (z czego
ponad 40 na eksport), a ich dalsza produkcje przejat przemyst.

POCZATKI ZAINTERESOWANIA KOMPUTERAMI W POLSCE

Juz wezesdniej, w 1948 r., z inicjatywy Kazimierza Kuratowskiego (dyrektora Paristwowego
Instytutu Matematycznego i uczonego o Swiatowej stawie) powstaje Grupa Aparatéw Mate-
matycznych (GAM), skupiajaca matematykéw i inzynieréw (zwtaszcza elektronikéw) zafa-
scynowanych mozliwosciami komputeréw. Kierownikiem GAM zostaje Henryk Greniewski,
pierwszymi pracownikami sa: Romuald Marczyriski, Krystyn Bochenek, Leon tukaszewicz.
Sami absolwenci Politechniki Warszawskiej. Dotaczg do nich wkrétce: Zdzistaw Pawlak,
Antoni Mazurkiewicz, J6zef Winkowski — dzi$ profesorowie, dobrze znani w srodowisku in-
formatykéw — i wielu innych. Podejmuja oni prace koncepcyjne nad technika programowa-
nia, a wkrétce réwniez préby skonstruowania polskiej cyfrowej ,maszyny matematycznej”.
Pierwsza eksperymentalna konstrukcja (GAM 1, Zdzistaw Pawlak, 1950 r.) nigdy nie byta prak-
tycznie uzyta do obliczer. Réwniez nastepna (EMAL, Romuald Marczyriski, lata 1953-55)
nie zostata w petni ukoriczona, przede wszystkim ze wspomnianych wyzej powodéw nieza-
wodnosciowych. Dopiero maszyna EMAL 2 (lata 1957-58) miata dostateczng niezawodnos¢
i byta pierwszym, naprawde uzywanym komputerem nowo powstatego Centrum Obliczenio-
wego PAN.?

L e e it

POCZATEK PRAC NAD KOMPUTERAMI ]
W KATEDRZE PROFESORA KILINSKIEGO

Prace nad ,maszynami matematycznymi” budzg zainteresowanie w polskim srodowisku nau-
kowym i akademickim. Nie omija ono Katedry Konstrukcji Telekomunikacyjnych i Radiofonii.
W 1956 r. Gerard Kudelski buduje tu Programowany Automat Rachunkéw Krakowianowych
(PARK), a caty zespét doskonali sie w sztuce konstruowania niezawodnych ztozonych cyfro-
wych urzadzen elektronicznych. Zebrane doswiadczenia powoduja, ze w drugiej potowie lat
piecdziesigtych Antoni Kilinski podejmuje ze swym zespotem zadanie zbudowania wiasnej

> Wiecej o polskich projektach informatycznych z tamtych lat mozna dowiedzie¢ sie z dwuczesciowego
artykutu Jana Madeya i Macieja M. Systo: Poczatki informatyki w Polsce, Informatyka, nr 9 i 10, 2000.
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,maszyny matematycznej”, a wiec prawdziwego, programowanego komputera. Powstaje naj-
pierw model laboratoryjny EMC (po prostu: Elektroniczna Maszyna Cyfrowa) — a nastepnie
prototyp (1960 r.) i pie¢ egzemplarzy maszyny UMC 1 (Uniwersalna Maszyna Cyfrowa)’. Czes¢
elektroniczng i konstrukcje mechaniczna wykonano réwniez catkowicie samodzielnie (Zdzi-
staw Braun, Jerzy Potoriski, Kazimierz Terlecki i inni), a prototyp i seria prébna okazaty sie tak
udane, ze wiadze polskiego przemystu podijety decyzje o podjeciu produkeji tych maszyn we
wroctawskich zaktadach elektronicznych ELWRO. Wkrétce, w latach 1962-64, w ELWRO
wyprodukowano serie (az!) 25 sztuk maszyn UMC 1. Byt to pierwszy komputer wytwarzany
w Polsce na skale przemystowa.* W ten sposéb zespét prof. Kiliriskiego wszedt w lata szes¢-
dziesigte ze znaczacym sukcesem w swym konstrukcyjnym dorobku.

LATA SZESCDZIESIATE

POCZATEK ,SKOKU TECHNOLOGICZNEGO”
W LATACH SZESCDZIESIATYCH W USA

W pazdzierniku 1957 roku Zwigzek Radziecki wprowadza na orbite pierwszego sztuczne-
go satelite Ziemi — Sputnika, wkrétce potem drugiego, tego z suczka tajkq na poktadzie. To
znak, ze wschodni konkurent, ktéry do tej pory tylko doganiat Zachéd w dziedzinie nauki
i techniki, zaczat wyprzedza¢ Stany Zjednoczone w nowoczesnej technologii kosmicznej i ra-
kietowej. Wprawdzie Amerykanie natychmiast podejmuja wyscig i réwniez umieszczaja swe
satelity w przestrzeni kosmicznej, ale to Rosjanie (w kwietniu 1961 roku) odnotowujg kolej-
ny sukces: okrazenie Ziemi przez pierwszego w historii kosmonaute, Jurija Gagarina. Amery-
ka musi podja¢ wyzwanie i odzyskac inicjatywe, inaczej przegra rywalizacje. W 1961 roku
prezydent USA — John F. Kennedy — rzuca rozpalajace wyobraznie hasto: zrébmy wszyst-
ko, zeby do korica tej dekady Amerykanie wyladowali na Ksiezycu i bezpiecznie powrdécili
na Ziemie. Naktady na badania naukowe i rozwéj nowych technologii rosng znaczaco, a de-
kada lat szes¢dziesigtych XX wieku staje sie okresem bardzo wytezonej pracy i ogromnego
rozwoju, naukowego i technicznego.

Obecnie, z perspektywy czasu, wiemy, ze to wtasnie wtedy uruchomiono procesy, ktére
¢wierc¢ wieku pézniej przyczynity sie do upadku systemu komunistycznego i gruntownej
zmiany politycznego porzadku Swiata. Wiemy tez, ze to ani udane lgdowanie na Ksiezycu
w lipcu 1969 roku, ani péZniejsze sukcesy amerykariskiej astronautyki nie byty tymi czynni-
kami, ktére zadecydowaty o ostatecznym wyniku rywalizacji miedzy mocarstwami. Role te
odegraty przede wszystkim techniki informacyjne, w tym — informatyka i jej zastosowania.

TWORZENIE ZESPOLU INFORMATYKOW NA WYDZIALE

Juz w koricu lat piec¢dziesiatych pracownicy Katedry i Zaktadu prof. Kiliriskiego zaczynaja
prowadzi¢ dla studentéw éwczesnego Wydziatu tacznosci wyktady i laboratoria z progra-
mowania, organizacji maszyn cyfrowych, arytmetyki dwdjkowej (Jerzy Zieliriski, Wojciech
Jaworski, Wincenty Balasiriski, Zdzistaw Braun) czy projektowania uktadéw logicznych (Ka-
zimierz Bierikowski). W 1962 roku zostaje utworzona specjalnos¢ Maszyny Matematyczne.
W tymze roku dyplom o tej specjalnosci otrzymuje pierwszych pieciu magistréw inzynieréw,
rok pézniej — nastepnych kilkanascie oséb. Co roku spora grupa absolwentéw pozostaje
w Uczelni, badZ jako nauczyciele akademiccy w Katedrze, badZ jako konstruktorzy i progra-

* Warto wspomnie¢, ze projekt logicznej organizacji maszyny byt dzietem Zdzistawa Pawlaka, ktéry przeszedt
do Katedry z PAN. Niedtugo potem jednak z Katedry odszedt, by pézniej, w 1989 ., a wiec po 30 latach, juz
jako profesor zwyczajny, powrdci¢ na stanowisko dyrektora Instytutu Informatyki.

* Argumentem, ktéry przewazyt na korzys¢ UMC 1, byta wiasnie jej niezawodnos¢, wysoka w poréwnaniu
z pierwszymi maszynami serii ODRA 1000, zaprojektowanymi i budowanymi wéwczas w ELWRO.
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misci w Zaktadzie Doswiadczalnym. Wkrétce pierwsi asystenci z KBMM uzyskaja stopnie
doktora (jako pierwszy Kazimierz Bierikowski, 1962 r.) i doktora habilitowanego (Konrad
Fiatkowski, Jacek Barikowski, 1966 r.). Prace podejmuja osoby, ktére do dzi$ sg znanymi
nauczycielami akademickimi w obecnym Instytucie Informatyki: Jerzy Miescicki, Jan Za-
brodzki, Jan Bielecki, Andrzej Skorupski. W 1963 roku Katedra i Zaktad KTR zostajq prze-
ksztatcone w — odpowiednio — Katedre Budowy Maszyn Matematycznych i Zaktad Do-
$wiadczalny BMM. Prof. Kilinski pozostaje kierownikiem obu.

Tematyka prac naukowych, ktére owocowaty tymi doktoratami i habilitacjami, dotyczyta
typowych probleméw 6wczesnej techniki komputerowej: arytmetyki dwéjkowej, projekto-
wania elektronicznych uktadéw cyfrowych, a takze sieci logicznych i uktadéw sekwencyj-
nych. Sam Antoni Kiliriski byt specjalista z dziedziny niezawodnosci i jakosci, wigc rozpra-
wy te poruszaty zazwyczaj niezawodnosciowe aspekty problemu: projektowanie uktadéw
z uwzglednieniem rozrzutu parametréw, konstruowanie niezawodnych uktadéw z zawod-
nych elementéw, odpornosé uktadéw logicznych na losowe btedy itp. Zaznaczylismy juz
wczesniej, ze byta to tematyka w tamtym okresie bardzo wazna.

Mimo, ze Katedra Budowy Maszyn Matematycznych juz w koricu lat szes¢dziesiatych za-
czyna przypominac swa struktura personalng typowa akademicka ,piramide” — z profeso-
rem, docentami, adiunktami, asystentami, jej styl dziatania nie jest typowo akademicki. ,Aka-
demicka” jest z pewnoscia dbatos¢ o poziom nauczania: merytoryczna tres¢ zajec, poziom
laboratoriéw, organizacje zaje¢, materiaty do laboratoriéw. Jednoczesnie Kiliriski wyznawat
poglad, ze wszyscy pracownicy, niezaleznie od stopnia i stanowiska (a takze od tego, czy sa
zatrudnieni jako nauczyciele akademiccy, czy jako pracownicy Zaktadu Doswiadczalnego),
sq przede wszystkim inzynierami i maja ksztatcic¢ inzynieréw. Dlatego wszyscy powinni bra¢
udziat we wspdlnych projektach badawczych, ktére sg podstawowym Zrédtem kompetencji
i doswiadczenia, a inzynierowie z Zaktadu Doswiadczalnego powinni prowadzic zajecia dy-
daktyczne na réwni z asystentami i adiunktami. Tak tez sie dziato. Pozycja i osobowosc kie-
rownika Katedry narzucaty przekonanie, ze teoretyczna dziatalnos¢ naukowa, publikowanie
wynikéw w czasopismach i na konferencjach naukowych, a nawet naturalne w akademickiej
karierze prace doktorskie i habilitacyjne w istocie ustepuja co do ,prawdziwej” wartosci
sprawdzalnym, namacalnym osiagnieciom konstrukcyjnym i programistycznym.’ Réwniez
(zwtaszcza w poczatkowym okresie, gdy studenci nie byli tak liczni) zajecia laboratoryjne
odbywalty sie najczesciej w roboczych pomieszczeniach Zaktadu Doswiadczalnego.

L e e et e

PRACE BADAWCZE » ]
| KONSTRUKCYJNE W LATACH SZESCDZIESIATYCH

Cale lata szesc¢dziesiate byty dla tego zespotu okresem poszukiwarn i inwencji, zaréwno w dzie-
dzinie organizacji i architektury maszyn, jak metod programowania i technologii budowania
komputeréw. W poczatku dekady inwencji tej nie ograniczaty jeszcze (prawie) zadne stan-
dardy dotyczace formatéw danych, kompatybilnosci jezykéw programowania i systeméw
operacyjnych, interfejséw urzadzen zewnetrznych itd. Jednak, jesli komputer miat by¢ rze-
czywiscie zbudowany i sprawdzony w praktyce (a takie byty aspiracje zespotu), projektanci
i programisci nieustannie musieli borykac sie z mata pojemnoscia pamieci operacyjnej, pry-
mitywnoscia urzadzen zewnetrznych, trudnosciami z uzyskaniem elementéw o odpowie-
dnich parametrach, a takze z problemami niezawodnosciowymi, cieplnymi i energetycznymi,
wynikajacymi ze ztozonosci uktadu.

W takich warunkach, wykorzystujac precyzyjnie wytoczone w warsztacie mechanicznym
Zaktadu metalowe walce, gtowice magnetyczne wtasnej konstrukgji i pistolet natryskowy,
wyprodukowano ponad 50 sztuk pamieci bebnowej (Wojciech tagwiriski), ktéra wéwczas
byta jeszcze uzywana jako pamiec operacyjna. Opanowano wtasng technologie montazu
i testowania uktadéw logicznych (lampowych, a potem tranzystorowych) i zestawiania ich
w panele, jednostki, szafy. Tworzyto to techniczna baze realizacji projektéw. Oprécz wspo-

° Nalezy jednak przypomniec, ze sam prof. Kiliriski byt promotorem ponad 30 doktoratéw, w poczatkowym
okresie gtéwnie o tematyce niezawodnosciowej, wykonanych w uczelniach i instytutach catej Polski.
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mnianej maszyny UMC 1, na poczatku lat szesé¢dziesiatych zbudowano prototyp maszyny do
przetwarzania danych administracyjnych AMC 1 (Wincenty Balasiriski, Aleksandra Wierusz
i inni) i rownolegle ulepszona, tranzystorowa wersje UMC 1, nazwang UMC 10 (lata 1964-65,
juz z pamiecia ferrytowa). Prace nad prototypem AMC 1 zakoriczono w 1966 r., bez kon-
tynuacji, natomiast UMC 10 wykonano jeszcze w trzech egzemplarzach, w tym dla Wy-
dziatu Geodezji i Kartografii PW oraz Paristwowego Instytutu Hydrologiczno-Meteorolo-
gicznego.

Organizacja projektowanych i budowanych komputeréw oparta byta na oryginalnych roz-
wigzaniach: minus-dwéjkowej reprezentacji liczb (Zdzistaw Pawlak) i konsekwentnym zasto-
sowaniu mikroprogramowania poziomego (UMC 1 i 10), oryginalnej zasadzie kodowania da-
nych numerycznych i alfanumerycznych oraz znacznej autonomii uktadéw wejscia-wyjscia
(AMC 1). Réwniez wtasnej produkcji byty elementy software’u: np. jezyk programowania
W 20 dla maszyn UMC, program zarzadzajacy AMC, zawierajacy elementy wspétczesnych
systeméw plikéw (dla pamieci tasmowe;j).

Bardzo istotng role w dziejach Katedry i Zaktadu odegraty specjalizowane maszyny cyfro-
we ANOPS (do inicjatoréw nalezeli Konrad Fiatkowski i Jacek Barikowski), ktére w kolejnych,
stale ulepszanych wersjach byty wytwarzane w Zaktadzie Doswiadczalnym przez dwadziescia
lat. Ich zadaniem byta rejestracja i cyfrowa obrébka sygnatéw elektrycznych wytwarzanych
przez organizm cztowieka w toku eksperymentéw naukowych i medycznej praktyki diagno-
stycznej. Prace nad maszynami ANOPS rozpoczeto w 1965 ., wspdlnie z lekarzami i naukow-
cami z warszawskiej Akademii Medycznej (Klinika Neurologiczna Ireny Hausmanowej-Petru-
sewicz). W ich rezultacie w latach 1967-70 zbudowano 15 sztuk urzadzert ANOPS 1 (jeszcze
w technice lampowej), a potem (w latach 1970-75) 13 egzemplarzy (tranzystorowych) ma-
szyn ANOPS 10. Staty sie one wyposazeniem diagnostycznym klinik i oddziatéw neurolo-
gicznych wiekszych szpitali w Polsce. Od 1972 r. wytwarzano te komputery z coraz wiek-
szym udziatem uktadéw scalonych sredniej skali integracji i o coraz bogatszych funkcjach
(ANOPS 100 i 101). Cieszyty sie one dobra opinia i zastuzonym zainteresowaniem $wiata
medycznego. Dos¢ powiedzied, ze do poczatku lat osiemdziesigtych w Zaktadzie Doswiad-
czalnym Instytutu wyprodukowano 84 egzemplarze ANOPS 101, z tego wiele na eksport: do
ZSRR, Czechostowacji, NRD, ale takze do USA (4 sztuki), Kanady i RFN.

Zespot inzynieréw Instytutu (Michat Wotyniski, Michat Rawski i inni) znakomicie rozu-
miat sie z klinicystami i lekarzami, ci z kolei coraz lepiej poznawali mozliwosci wspétczesnej
techniki komputerowej i korzysci, jakie wynikaja z jej stosowania w badaniach i w prakty-
ce medycznej. Gdy potem — w latach 1981-82 — w klinice profesor Hausmanowej opra-
cowano nowa metode analizy czynnosci biologicznej miesni, znalazta ona szybko odbicie
w nowej wersji maszyny ANOPS 105, ktérej znéw wyprodukowano ponad 30 sztuk. W dru-
giej potowie lat siedemdziesiagtych doswiadczenia te wykorzystano réwniez w innej waznej
gatezi medycyny, a mianowicie kardiologii. W szczegélnosci zaprojektowano i wykonano
w krétkich seriach urzadzenia KARDIO 78 i KARDIO 80 do nieinwazyjnego badania uktadu
przewodzacego serca. Potem, juz w latach 1981-85, kolejne wersje wspomnianych urzadzen
realizowano w technice mikroprocesorowej, opierajac sie na Modutowym Systemie Mikro-
procesorowym (MSM), opracowanym pod kierownictwem Andrzeja Skorupskiego. Tak zostat
wykonany ANOPS 205 (Aleksander Wigura, Witold Zaba), a potem wreszcie ANOPS-
-KARDIO 85. W sumie, przez wspomniane dwudziestolecie, wyprodukowano ponad 150
sztuk r6znych urzadzen typu ANOPS, z czego ponad 80 sztuk na eksport. Kres tej dziatalno-
Sci potozyta w istocie dopiero zapas¢ ekonomiczna naszego kraju w drugiej potowie lat osiem-
dziesigtych. Ale to juz inna, péZniejsza historia.

Druga dziedzina, wazna dla praktycznej dziatalnosci konstruktorskiej i programistycznej
zespotu, byta geodezja i kartografia. Jej potrzeby obliczeniowe spowodowaty, ze juz w pierw-
szej potowie lat szes¢dziesigtych nawigzano wspétprace z Katedra Geodezji PW (prof. Jerzy
Gazdzicki). Wspdlnie opracowane oprogramowanie numeryczne dla UMC 1 i UMC 10 zao-
wocowato projektem oryginalnego specjalizowanego urzadzenia GEO 1 (Zbigniew Dudek).
Cho¢ ,w srodku” byt to prawdziwy programowany komputer — z punktu widzenia uzytkow-
nika byt to prosty automat obliczeniowy, wyposazony w zestaw typowych procedur nume-
rycznych, najbardziej przydatnych w praktyce geodezyjnej (Zbigniew Zorski). Pracownik
w przedsiebiorstwie geodezyjnym nie musiat wiec znac sie na komputerach czy programowa-
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niu: uruchamiat owe programy za pomoca przejrzystego uktadu przyciskéw, zgodnie z in-
strukcjami udzielanymi mu za posrednictwem swego rodzaju podswietlanego menu. W latach
1968-70 wykonano 11 sztuk maszyn GEO 1, potem wytwarzano ich ulepszona wersje GEO 2.
Wspdtpraca z geodezja miata réwniez swa dalszg historie: system GEO 20 oraz GEO 3. Po-
wiemy o tym dalej.

Réwnoczesnie byty opracowywane i wykonywane inne unikatowe urzadzenia, jak na
przyktad miernik tadunku bazy tranzystora (Marian takomy) czy tester uktadéw scalonych
TTL (Jan Zabrodzki, Andrzej Skorupski, Janusz Sosnowski).

OWOCE ,,SKOKU TECHNOLOGICZNEGO”
LAT SZESCDZIESIATYCH W USA

W Stanach Zjednoczonych dekada intensywnej pracy badawczej, ogromne naktady na bada-
nia, prace rozwojowe i nowe technologie przyniosty znaczace efekty. W wielu dziedzinach
techniki dokonata sie prawdziwa rewolucja. Dotyczy to takze (a moze przede wszystkim)
informatyki. Najbardziej widocznym sukcesem tamtych lat byto opanowanie technologii
uktadéw scalonych, najpierw matej, a potem Sredniej skali integracji (SSI, MSI). Dzigki nim
komputery staty sie nie tylko mniejsze i zuzywaty mniej energii, ale przede wszystkim by-
ty znacznie bardziej niezawodne. Umozliwito to realizacje bardziej ztozonych pomystéw,
w szczegblnosci — na bezawaryjne i bezpieczne kontrolowanie przebiegu wielodniowej
misji statku zatogowego Apollo. To byt jednak tylko spektakularny wyczyn, pobudzajacy wy-
obraznie spoteczna. Wazniejsze, dtugofalowe konsekwencje owego skoku technologicznego
odczulismy tu, na Ziemi.

W potowie lat szes¢dziesiatych w Swiatowej informatyce wyraZznie krystalizujg sie ten-
dencje rozwojowe, ktére w istotny sposdb zawaza na losach tej dziedziny. Duze systemy
komputerowe (mainframes) przechodza znamienng ewolucje, ktérej dobra ilustracja jest
IBM System/360. Oto System/360 nie jest juz jednym komputerem: jest zbiorem pasujacych
do siebie modutéw, cegietek, z ktérych uzytkownik zamawia i konstruuje odpowiadajaca mu
konfiguracje. Pasuja one do siebie, gdyz — po pierwsze — sg podporzadkowane wspdlne-
mu schematowi organizacji i majq standardowe interfejsy, po drugie — sg zarzadzane przez
wspdlny, réwniez modularnie rozbudowywany system operacyjny OS/360.

Sukces koncepcji S/360 sprawit, ze w krajach RWPG podjeto (w 1968 r.) zamiar skopio-
wania rodziny maszyn IBM S/360 przy zastosowaniu technologii dostepnej w krajach obozu
socjalistycznego w taki sposob, aby byty one zgodne z pierwowzorem na poziomie listy roz-
kazéw jezyka maszynowego. Miato to umozliwic¢ zastosowanie zaréwno systemu operacyj-
nego OS/360, jak i catego oprogramowania opracowanego przez IBM (od razu gotowego)
w praktyce po naszej stronie ,zelaznej kurtyny”. Nie trzeba dodawac, ze nikt nie pytat IBM
o zgode, nikt nie otrzymat (przynajmniej legalna droga) zadnej dokumentacji sprzetu ani ko-
du Zrédtowego oprogramowania. Prace nad tym systemem (zwanym Jednolitym Systemem
Elektronicznych Maszyn Cyfrowych — ,Riad”), ,rozpisane” na wszystkie kraje RWPG, na
wiele lat obciazyty potencjat projektowy i technologiczny tych krajéw praca zmudna, inte-
lektualnie wtérna, spéZniong i o matym prawdopodobieristwie sukcesu. Istotnie, przedsie-
wziecie nie zakoriczyto sie sukcesem i nie zrewolucjonizowato gospodarki ani zarzadzania
w krajach RWPG.

Bardzo wazna nowoscia jest réwniez pojawienie sie minikomputerow: maszyn z zatoze-
nia matych i tanich, stuzacych nie do obliczeri numerycznych i przetwarzania danych admi-
nistracyjnych, lecz raczej do sterowania urzadzeniami pomiarowymi, produkcyjnymi, tele-
komunikacyjnymi itp. oraz do petnienia pomocniczych funkgcji (np. wstepnej edycji danych
wejsciowych) w wiekszych systemach komputerowych.® Pod bokiem znanych komputero-
wych firm, takich jak: IBM, UNIVAC czy CDC, wyrastaja liczne firmy produkujace gotowe
systemy minikomputerowe, ale réwniez oddzielne (,luzem”) procesory, pamieci, dyski,
urzadzenia zewnetrzne, czujniki i elementy wykonawcze przystosowane do wspétpracy z mi-
nikomputerami. Pojawia sie nowy typ producentéw, tzw. OEM — Original Equipment Ma-
nufacturers, ktérzy kupuja te elementy hardware’u komputerowego (by¢ moze u réznych
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® Za minikomputer uwazano wtedy maszyne, ktéra kosztuje mniej niz 10 000 (6wczesnych!) dolaréw.
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wytworcéw), oprogramowuja je i integruja w jeden ,oryginalny” system: pomiarowy, labo-
ratoryjny, telekomunikacyjny itd. Minikomputery zrewolucjonizowaty cata zachodnia gospo-
darke. Dzieki nim technika komputerowa wydostata sie z osrodkéw obliczeniowych, centréw
badawczych i uniwersyteckich, najbogatszych przedsiebiorstw i bankéw — i trafita do hal
produkcyjnych, biur, laboratoriéw, telekomunikacji, mediéw, ustug.

Oba naszkicowane wyzej zjawiska pozostaja w Scistym zwigzku z postepami w dziedzi-
nie technologii uktadéw scalonych, najpierw matej, a potem Sredniej skali integracji. Bez
nich nie opanowano by masowej, réznorodnej produkgji systeméw i ich podzespotéw. Jednak
trzecim waznym zjawiskiem drugiej potowy lat szesdziesitych jest wyrazny postep w dziedzi-
nie koncepcji, metod i narzedzi do tworzenia oprogramowania. Obok , zdroworozsadkowego”
FORTRAN-u i COBOL-u (ktére powstaty jeszcze w latach piecdziesiatych) krystalizuje sie
paradygmat programowania strukturalnego, ucielesniany przez ALGOL 68, potem Pascal.
Znacznie rozwijaja si¢ metody kompilacji, pojawia sie wiele nowych jezykéw programowa-
nia, opartych na nowych koncepcjach, ktére po latach ewolucji stworza podwaliny pod tak
dzi$ powszechne programowanie obiektowe. Wiele uwagi poswieca sie mechanizmom za-
rzadzania zasobami systemu (np. mechanizm semafora, Edsgar Dijkstra, 1968 r.), ktére maja
zasadnicze znaczenie dla programowania wspétbieznego i dla tworzenia nowoczesnych
systeméw operacyjnych. Wreszcie, w tymze1968 r., w Bell Laboratories zostaje opracowany
jezyk C (Brian Kerningham, Dennis Ritchie), stanowiacy do dzis (z péZniejszymi modyfika-
cjami: C+, C++, réwniez w znacznym stopniu Java) najbardziej powszechnie uzywane narze-
dzie programistyczne. Zesp6t w Bell Labs opracuje wkrétce i uruchomi system operacyjny
UNIX (Ken Thompson), ktéry do chwili obecnej jest Zrédtem inspiracji dla twércéw systemow
operacyjnych.

W 1969 roku miato miejsce jeszcze jedno wydarzenie, ktérego znaczenia w przysztosci
dla catej naszej cywilizacji nie przewidywat wtedy nikt. Oto w Stanach Zjednoczonych uru-
chomiono pierwsze cztery wezty sieci komputerowej ARPA. taczyta ona poczatkowo instytu-
cje uczestniczace w wojskowych projektach zarzadzanych przez Agencje Zaawansowanych
Projektéw Badawczych Departamentu Obrony USA. ARPA byta od poczatku projektowana
jako sie¢ zdolna do rozrastania sie i istotnie — zaczela sie rozrasta¢ bardzo szybko. Nieba-
wem zaobserwowano (z zaskoczeniem i poczatkowo z wyrazng dezaprobatg), ze znaczna
czes¢ ruchu w sieci generuja nie te duze komputery, dla ktérych wspétpracy sie¢ zaprojek-
towano, lecz ich operatorzy i programisci, ktérzy wymieniaja miedzy sobg pozdrowienia,
plotki i wiadomosci o pogodzie, przesytaja pliki z dokumentacja i dziela sie pomystami. Taki
byt poczatek ustug pocztowych w sieci. Dzi§ wiemy, do czego to — po dwudziestu pieciu
latach rozwoju — doprowadzito: do World Wide Web, pajeczyny oplatajacej caty $wiat, uwa-
zanej za najwazniejsze zjawisko cywilizacyjne przetomu XX i XXI wieku.

I, dodajmy, 20 lipca 1969 roku Neil Armstrong rzeczywiscie dotknat stopa Ksiezyca, po
czym wraz z resztg zatogi Apollo 11 bezpiecznie powrdcit na Ziemie. Szkoda, ze prezydent
John Fitzgerald Kennedy nie dozyt chwili, gdy jego wizja zrealizowata sie — wiemy, ze w li-
stopadzie 1963 roku zginat w Dallas od kuli zamachowca.

LATA SIEDEMDZIESIATE

ZMIANY ORGANIZACY]JNE.
UTWORZENIE INSTYTUTU INFORMATYKI

Poczatek lat siedemdziesigtych stoi pod znakiem zmian organizacyjnych w catym szkolnic-
twie wyzszym. Wraz z wprowadzeniem w Uczelni struktury instytutowej Katedra Budowy
Maszyn Matematycznych oraz Katedra Technologii Sprzetu Elektronicznego (prof. Stefan
Okoniewski) zostaja przeksztatcone w Instytut Budowy Maszyn Matematycznych. Potem,
w roku 1975, nastapi kolejna zmiana: prof. Okoniewski z zespotem swej dawnej Katedry
przejdzie do Instytutu Technologii Elektronowej (obecny IMiO), natomiast Instytut Budowy
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Maszyn Matematycznych zostanie przeksztatcony w Instytut Informatyki.” Pod tg nazwa trwa
do dzis. Nowy instytut przejmie takze osrodek obliczeniowy w Gmachu Gtéwnym Politech-
niki (obecny COI: Centralny Osrodek Informatyki). W toku tej reorganizacji z Instytutu od-
chodza dwaj mtodzi, samodzielni pracownicy: Konrad Fiatkowski i Jacek Barikowski®, wraz
z kilkoma wspétpracownikami i doktorantami. Utrzymuja potem pewne kontakty naukowe
z pracownikami Instytutu, sa promotorami kilku rozpraw doktorskich (np. takich oséb, jak: Jan
Bielecki, Henryk Stelmasik, Wtodzimierz Zuberek), zas ich dwaj dwczesni asystenci: Henryk
Rybiriski i Mieczystaw Muraszkiewicz, powréca w latach dziewiecdziesiatych, sami juz jako
profesorowie, do Instytutu Informatyki.

Waznym wydarzeniem byto uruchomienie w 1975 roku studiéw na kierunku Informaty-
ka na Wydziale Elektroniki PW. Znaczna zastuge w organizacyjnym przeprowadzeniu tego
ztozonego przedsiewziecia nalezy przypisa¢ samemu Antoniemu Kiliniskiemu, a takze Jano-
wi Zabrodzkiemu, ktéry byt autorem generalnego programu studiéw dla tego kierunku. Nie-
mniej, dla catego zespotu byto to zadanie bardzo ambitne i trudne. Sitami jednego tylko
instytutu (i to niezbyt duzego) o stosunkowo mtodej i niezbyt ,utytutowanej” kadrze trzeba
byto zapewni¢ wyktady, laboratoria, pomoce dydaktyczne itd. o tematyce obejmujacej tak
przeciez nowa i dynamicznie zmieniajaca sie dziedzine. Na etapie organizowania naucza-
nia na nowym kierunku wazna, porzadkujaca role odegrato powotanie w Instytucie (w 1976 r.)
trzech zaktadéw dydaktycznych. Kierownictwo Zaktadu Podstaw Informatyki objat Antoni
Kiliriski (do odejscia na emeryture w 1978 r., potem Krzysztof Sapiecha). Zaktad Budowy Sprze-
tu Informatyki poprowadzit Stanistaw Budkowski, zas Zaktad Organizacji i Oprogramowania
— Jan Bielecki (do 1978 r., potem w latach 1978-80 Wtodzimierz Zuberek i w 1981 r. —
Jerzy Miescicki).

Od strony liczby nauczycieli akademickich czy ilosci zaje¢ dydaktycznych nowo powsta-
ty Instytut Informatyki jest wéwczas jednostka o srednich rozmiarach, jednak wyréznia sie
duza liczbg pracownikéw inzynieryjnych i technicznych® oraz obcigzeniem zadaniami ,po-
za-dydaktycznymi”. Zaktad Doswiadczalny Instytutu nadal prowadzi wtasng, matoseryjna
produkcje stale udoskonalanych, specjalizowanych komputeréw ANOPS i GEO. Nadal
wspolnymi sitami zespotu nauczycieli akademickich i pracownikéw Zaktadu Doswiadczal-
nego realizowane sg ambitne projekty informatyczne — bedzie jeszcze o nich mowa poni-
zej. Jednoczesnie, wraz z przejeciem Osrodka Obliczeniowego (z komputerem ODRA 1304)
w Gmachu Gtéwnym, na Instytut spadaja obowiagzki komputerowej obstugi ,centrali” Uczel-
ni: wprowadzanie oprogramowania do celéw zarzadzania Uczelnig (system kadrowy, finan-
sowo-ksiegowy itd.), organizacja uzytkowania uczelnianego terminalu systemu CYBER 73
(zdalna wspdtpraca z duzg maszyng CDC 6400 zlokalizowana w Instytucie Badar Jadrowych
w Swierku pod Warszawa), doradztwo w sprawach polityki zakupéw komputeréw i organi-
zacji osrodkéw obliczeniowych, a takze coroczna obstuga egzaminéw wstepnych i procesu
rekrutacji na studia. Znaczna czes¢ oprogramowania (dla komputera ODRA 1304) jest pro-
jektowana i eksploatowana sitami pracownikéw Instytutu, a system do obstugi rekrutacji na
studia (Henryk Stelmasik, Wtodzimierz Zuberek) wkrétce bedzie wykorzystywany w innych
polskich uczelniach (np. AGH w Krakowie).

L e e e et e

TEMATYKA BADAN NAUKOWYCH W INSTYTUCIE ]

Znamienng ewolucje przechodzi tematyka prowadzonych w Instytucie badari. Nadal — jak
w poprzednich latach — analizowane sg niezawodnosciowe aspekty systeméw cyfrowych,
jednak w $lad za tendencjami rozwojowymi w Swiatowej informatyce w publikacjach i dok-

~

Warto dodac, ze sam termin ,informatyka” zaczat z wolna wchodzi¢ w uzycie w Polsce od 1968 roku z ini-
cjatywy Romualda Marczyriskiego, ktéry zgtosit taka propozycje na ogélnopolskiej konferencji w Zakopa-
nem. Wczesnhiej méwiono raczej o ,elektronicznej technice obliczeniowej”, ,maszynach matematycznych”,
selektronicznych maszynach cyfrowych”, ,cybernetyce technicznej” itp. Samo stowo ,komputer” zadomo-
wito sie zreszta na dobre w polskim jezyku jeszcze znacznie péZniej. Trudno podac jakas konkretng date,
lecz w kazdym razie ,minikomputer” (u nas — lata siedemdziesiate) byt wczesniejszy.

Jacek Barikowski i Konrad Fiatkowski byli pierwszymi absolwentami specjalnosci ,Maszyny Matematyczne”,
ktérzy habilitowali si¢ na Wydziale (1966), a potem — uzyskali tytut profesora nadzwyczajnego (1973).

° W 1976 r. Instytut Informatyki liczyt tacznie 145 pracownikéw, w tym 30 nauczycieli akademickich.
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toratach pracownikéw coraz wyraZniej pojawiaja sie nowe zagadnienia: teoria i metody pro-
jektowania systemow operacyjnych, modelowanie wspdétbieznosci i ocena wydajnosci syste-
mow, a takze projektowanie i weryfikacja uktadéw mikroprogramowanych.

W tradycyjnej dla Instytutu tematyce niezawodnosciowej osrodek zainteresowan prze-
suwa sie w kierunku metod testowania i diagnostyki uktadéw, a takze uktadéw i systeméw
tolerujacych uszkodzenia. Jan Zabrodzki uzyskuje (w 1978 r.) habilitacje za rozprawe na te-
mat projektowania uktadéw elektronicznych z uwzglednieniem rozrzutu parametréw, a réw-
nolegle opracowuje metodyke testowania mikroprocesora 8080, przekazang (w 1978 r.) do
praktycznego zastosowania w produkcji uktadéw scalonych w warszawskim CEMI. W tym-
ze samym roku — 1978 — habilituje sie Krzysztof Sapiecha (teorie i metody wyznaczania
testéw diagnostycznych dla uktadéw asynchronicznych oraz projektowanie uktadéw tatwo
testowalnych). Stanistaw Budkowski jest od 1975 r. regularnym cztonkiem komitetu progra-
mowego dorocznych miedzynarodowych konferencji FTC (Fault Tolerant Computing) oraz
FTSD (Fault Tolerant Systems and Diagnostics). Jest takze — wspdlnie z Przemystawem Pru-
sinkiewiczem (doktorat w 1978 r.) — autorem kilku prac na temat kodéw korekcyjnych. Za-
gadnien uktadéw asynchronicznych o podwyzszonej niezawodnosci dotyczy rozprawa dok-
torska Janusza Sosnowskiego (1976 r.), ktéry bedzie potem nadal pracowat nad metodami
testowania uktadéw i systemami odpornymi na btedy, uzyska habilitacje (1993 r.) i bedzie
kontynuowat te badania do dnia dzisiejszego. Wszystko to sprawia, ze tematyka niezawod-
nosci, diagnostyki i testowania, odpornosci na uszkodzenia itp. — a wiec wiarygodnosci sy-
steméw — pozostaje niejako tradycyjna dziedzing badan w Instytucie.

Metodami opisu i projektowania systeméw operacyjnych dla specjalizowanych maszyn
cyfrowych zajeli sie natomiast Wactaw Iszkowski i Marek Maniecki. Rezultatami ich badar
byta nie tylko ich wspdlna rozprawa doktorska (1977 r.), lecz réwniez wyktfad i laboratorium
wykorzystujace do celéw dydaktycznych opracowane przez nich srodowisko programowe
i jezyk JOS. Tematyke te rozszerza wkrétce o zagadnienia programowania wspétbieznego, na-
pisza znany podrecznik (Programowanie wspotbiezne, 1981 r.) i beda kontynuowali te prace
az do odejscia z Uczelni na przetomie lat osiemdziesiatych i dziewiec¢dziesiatych.

Teoria i modele systeméw wspdétbieznych stanowig w ogéle ,goracy” temat w informaty-
ce lat siedemdziesiatych. Szczegélnego impulsu w ich rozwoju dostarczyto ponowne ,odkry-
cie” w 1974 r. modelu formalnego, ktéry juz kilka lat wczesniej sformutowat niemiecki teo-
retyk Carl Adam Petri. Chodzito o tzw. sieci Petriego, bliski intuicji i jednoczesnie formalny
model umozliwiajacy opisanie zachowar wspétbieznych i koordynujacych sie proceséw, kon-
kurujacych o wspdlne zasoby. W Instytucie tematyke te podjat Wiodzimierz Zuberek, kt6ry
w swej rozprawie doktorskiej (1978 r.) i w szeregu publikacji sformutowat jeden z pierwszych,
czesto potem cytowany w $wiecie, model sieci Petriego z czasem.

Problematyka ta wiaze sig Scisle z analizg wydajnosci, to znaczy préba formutowania od-
powiedzi na ilosciowe pytania dotyczace zachowania systemu: jaki jest czas odpowiedzi
systemu, ile zadari jest on w stanie obstuzy¢ w jednostce czasu itd. Pytania tego typu zaczeto
stawia¢ w informatyce juz w latach szesédziesiatych, wraz z pojawieniem sig techniki podzia-
tu czasu (time sharing), wieloprogramowania (multiprogramming) i pamieci wirtualnej w du-
zych systemach komputerowych. W Instytucie Informatyki tematyke te podjat w 1976 . Jerzy
Miescicki ze wspdtpracownikami, co w przeciagu kilku lat zaowocowato szeregiem doktora-
téw na temat analitycznych i symulacyjnych wydajnosciowych modeli systeméw wspétbiez-
nych (Andrzej Pajak, 1979 r.; Matgorzata Kalinowska-Iszkowska, 1980 r.; Anna Ha¢, Jacek
Stochlak, Helena Szczerbicka, 1982 r.) i réwniez znalazto kontynuacje w latach osiemdzie-
sigtych i p6zniej.

Nowe oblicze uzyskuja takze badania nad technika mikroprogramowania, ktéra byta prak-
tycznie stosowana juz w komputerach EMC, UMC 1 i UMC 10. Wraz z pojawieniem sie ukfa-
déw scalonych sredniej skali integracji mikroprogramowanie zaczyna odgrywac role wazne-
go sposobu konstruowania uktadéw sterowania, stanowiacych poziom posredni (firmware)
pomiedzy sprzetem (hardware) a oprogramowaniem (software). Stanistaw Budkowski wraz ze
wspotpracownikami z Instytutu (Igor Hansen, Andrzej Papliriski, Przemystaw Prusinkiewicz)
i z PAN (m.in. Jacek Blikle, Piotr Dembiriski) podejmuje prébe zastosowania formalnych me-
tod do specyfikacji i weryfikacji poprawnosci mikroprograméw. Zostaje opracowany jezyk opi-
su mikroprograméw MIDDLE (lata 1977-78), powstaja rozprawy doktorskie (Hansen, 1979 r.;
Paplinski, 1980 r.), oraz szereg wspélnych publikacji. Nieco pézniej (lata 1981-82) powstaje
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srodowisko do symulacji i weryfikacji mikroprograméw zapisanych w MIDDLE. Niestety,
wkrétce potem wszyscy cztonkowie tego zespotu rozjada sie po swiecie, podobnie zreszta,
jak wiele innych oséb z Instytutu. Bedzie o tym mowa dale;j.

PROJEKT KRTM (UMC 20)

W 1972 r. Instytut rozpoczyna duzy projekt, ktéry na dobrych kilka lat zintegruje badania
znacznej czesci zespotu. Chodzi o budowe wiasnego systemu minikomputerowego o robo-
czej nazwie KRTM 20, przewidzianego gtéwnie do przygotowywania i wstepnej edycji da-
nych w osrodkach obliczeniowych. Wszystko wskazywato na to, ze bedzie to kolejny sukces
Instytutu. Przewidywano, ze system bedzie produkowany w zaktadach MERAMAT na war-
szawskim Stuzewcu.

Mtodszym czytelnikom wypada uswiadomi¢, ze podstawowym nosnikiem danych i pro-
graméw wprowadzanych do komputera byty wéwczas wciaz karty perforowane. Kazdy osro-
dek obliczeniowy zuzywat ich cate tony. Programista (lub osoba przygotowujaca dane do
obliczen) pisat swoj program (lub dane) na odpowiednim formularzu i sktadat go w dziale
dziurkowania kart, ktérego personel (postugujac sie klawiatura dziurkarki kart) przenosit cia-
gi znakéw z dokumentu Zrédtowego na owe karty dziurkowane. Operator dziurkarki nie wi-
dziat zawartosci catego wprowadzanego wiersza. O monitorach ekranowych czy cho¢by
ciektokrystalicznych znakowych wyswietlaczach w dziurkarkach kart nie byto mowy: dane
wprowadzato sie praktycznie ,na Slepo”, bez mozliwosci wykrycia i skorygowania choc¢by
prostego manualnego btedu.

System KRTM 20 byt pomyslany jako remedium na te ktopoty. Z informatycznego punk-
tu widzenia miat to by¢ uniwersalny system minikomputerowy (nazwany UMC 20), wykona-
ny w technologii uktadéw scalonych sredniej skali integracji, przewidziany do jednoczesnej
obstugi kilkunastu stanowisk z klawiaturami i monitorami ekranowymi, o wspétczesnej archi-
tekturze, z wtasnym, oryginalnym, wieloprocesowym systemem operacyjnym. Oprogramo-
wanie aplikacyjne miato go jednak przystosowywac do roli wysoce ulepszonego systemu
rejestrowania danych wprost na tasmie magnetycznej', z pominieciem kart perforowanych.
Operator terminalu widziat wprowadzany tekst na znakowym monitorze ekranowym, system
mogt kontrolowac na biezaco sktadniowa poprawnos¢ tekstu, operator miat mozliwos¢ do-
konywania poprawek i definiowania formatu pliku do zapisu na tasmie magnetycznej itd.,
co znacznie utatwiato i przyspieszato wspétprace z ,wtasciwym” systemem obliczeniowym,
a ponadto — powodowato wielkg oszczednos¢ papieru.

Dla zespotu Instytutu projekt UMC 20 (KRTM) byt znakomitym, catosciowym spraw-
dzianem profesjonalnej kompetencji i samodzielnosci. Rozpoczynat sie od bardzo ogdlnych
zatozen funkcjonalnych, a wymagat zaprojektowania i realizacji wtasciwie wszystkiego, co
sktadato sie na system komputerowy: architektury procesora, listy rozkazéw, jednostki aryt-
metyczno-logicznej, uktadu sterowania, uktadu przerwarn, jednostek sterujacych urzadzer ze-
wnetrznych itd., a takze oprogramowania: od jadra systemu operacyjnego do systemu plikow
i sterownikow urzadzen, od assemblera i innych elementéw systemowego Srodowiska progra-
mistycznego do oprogramowania aplikacyjnego. W projekcie brato udziat w sumie okoto
40 pracownikéw Instytutu. Catoscia prac kierowat Jerzy Szewczyk. W rezultacie, w latach
1974-75, powstat bardzo udany, w petni fizycznie zrealizowany prototyp sprzetu systemu
(Andrzej Papliriski, Marian takomy, Zbigniew Dudek i inni), a wkrétce potem uruchomiono
system operacyjny MISS (Jan Bielecki, Aleksander Wigura i inni) oparty na pojeciu procesu,
z konsekwentnymi mechanizmami zarzadzania procesami i zasobami, a zatem swa nowo-
czesnoscig i mozliwosciami przypominajacy (nieprzypadkowo) znany od kilku lat UNIX,
znacznie przewyzszajacy dos¢ prymitywne systemy operacyjne wspétczesnych mu minikom-
puteréw. Zaprojektowano kilka wersji assemblera MAAS i inne elementy oprogramowania
systemowego (konsolidator LINK, debugger, edytor itd.), a wreszcie program SFINX do kon-
troli poprawnosci wprowadzanych dokumentéw Zrédtowych (Andrzej Pajak, Grzegorz Pro-
chowski, Jan Sobolewski).

' Stad nazwa KRTM: Klawiaturowy Rejestrator na Tasmie Magnetycznej.



INFORMATYKA

T

Mtodsze pokolenie informatykéw nie zdaje sobie chyba sprawy, jak koncepcyjnie i tech-
nicznie ztozonym przedsiewzieciem byta wéwczas budowa ,od zera” takiego systemu kom-
puterowego. Gotowe, scalone mikroprocesory zaczety sie pojawiac dopiero kilka lat péZniej;
wtedy trzeba byto zaprojektowac i wiasnorecznie wykonac z uktadéw o matej i sredniej ska-
li integracji cate ,logiczne wnetrze” procesora. Teraz, standardowa klawiature mozna kupic¢
za kilkadziesiat ztotych, wéwczas — trzeba byto zdecydowac sie na sposéb kodowania zna-
kéw, zaprojektowac i zamowic, a potem zmontowac i plastikowe klawisze, i konstrukcje
mechaniczna, i logiczne uktady wchodzace w sktad klawiatury. Nie byto czegos takiego, jak
gotowy monitor ekranowy. W systemie KRTM role te odgrywaty odpowiednio przerobione
radzieckie turystyczne telewizorki Junost’ 603. Byt to jednak rarytas bardzo poszukiwany na
rynku, wiec zakup dziesieciu czy dwudziestu sztuk jednoczesnie wymagat powaznej urze-
dowej korespondencji i zgody ze strony wysokich czynnikéw. ,Zorganizowanie” zachodnich
dewiz na zakupy uktadéw scalonych sredniej skali integracji nie byto tatwe; na szczescie In-
stytut sam zarabiat pewne kwoty dewiz na eksporcie urzadzeri ANOPS. Ale nowsze typy
uktadéw, dobrze znane projektantom i potrzebne w projekcie, czesto niestety znajdowaty sie
na tzw. ,liscie COCOM” ", to znaczy byly objete strategicznym embargiem i zachodnim pro-
ducentom nie wolno byto ich sprzedawac do krajéw obozu wschodniego. Na tej liscie byty
na przykfad réwniez generatory znakéw, bez ktérych nie moze sie praktycznie obejs¢ zaden
monitor alfanumeryczny. Oczywiscie, szybko udato sie przywiez¢ z Zachodu ,w kieszeni”
kilka sztuk tych uktadéw i wkrétce skonstruowano sterownik, dzieki ktéremu (w trybie po-
dziatu czasu i przy odpowiedniej synchronizacji) jeden generator znakéw wyswietlat znaki
alfanumeryczne na osmiu (czy moze nawet szesnastu) telewizorach Junost. Troche to smie-
szne, troche straszne, ale takie byty realia.

Ostatecznie, system KRTM 20 nie doczekat sie jednak seryjnej produkcji. Przewidywany
producent (MERAMAT) wycofat sie ze wspélnych planéw, gdyz otrzymat zgode i fundusze na
zakup licencji na zblizony funkcjonalnie brytyjski system SEECHECK. Po odpowiedniej adap-
tacji do standardéw RWPG, system ten byt péZzniej produkowany jako MERA 9150.

Instytut Informatyki uratowat natomiast projekt KRTM 20, wykorzystujac dobre tradycje
wspotpracy z polska geodezja. System minikomputerowy UMC 20 wyposazono w kompila-
tor petnego ANSI FORTRAN IV (Jan Bielecki, Aleksander Wigura, Marek Suchenek) oraz biblio-
teke funkcji do obliczer geodezyjnych. Nastepnie, na zlecenie Zjednoczenia Przedsigbiorstw
Geodezyjnych i Kartograficznych (GEOKART), w Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu wy-
konano w sumie siedem egzemplarzy systemu, ktére (zainstalowane w latach 1979-83, tym
razem pod nazwa GEO 20) w siedmiu (wszystkich siedmiu) okregowych przedsiebiorstwach
geodezyjnych i kartograficznych w Polsce stanowity do korica lat osiemdziesiatych podsta-
wowe komputery obliczeniowe dla tej dziedziny w naszym kraju.

INNE PROJEKTY BADAWCZO-ROZWOJOWE

Projekt UMC 20, cho¢ najwigkszy, nie byt jedynym przedsiewzieciem badawczo-rozwojo-
wym tamtego okresu. Wytwarzano nadal specjalizowane komputery ANOPS i GEO (byta
o tym mowa wczeshiej). Zespét Krzysztofa Sapiechy opracowat ponadto i wykonat prototyp
innego minikomputera (UMB — Uniwersalny Modut Biomedyczny), przeznaczonego do re-
jestracji w czasie rzeczywistym i przetwarzania sygnatéw bioelektrycznych z organizmu ludz-

" COCOM byt to wspélny komitet powotany przez kraje NATO, majacy na celu przeciwdziatanie sprzeda-

2y do ZSRR i krajéw socjalistycznych najnowszych technologii (w tym elektronicznych i informatycznych),
majacych znaczenie strategiczne. Na liscie COCOM byty w swoim czasie i komputery o pamieci RAM prze-
kraczajacej 256 kB (!) i — p6Zniej — mysz komputerowa. Oczywiscie, Obéz Wschodni odpowiedziat na to
goraczkowymi prébami zdobywania i kopiowania urzadzer i uktadéw z listy COCOM. Odpowiedzig na
strategiczne ograniczenia COCOM-u byto réwniez wprowadzenie tzw. ,listy preferencyjnej”, to znaczy cen-
tralnego (w skali RWPG) wykazu uktadéw scalonych i podzespotéw, ktérych wytwarzanie (oczywiscie, z nie-
uchronnym kilkuletnim opéZnieniem) opanowano w krajach socjalistycznych. Tylko takich uktadéw wolno
byto uzywac w urzadzeniach elektronicznych produkowanych przemystowo w krajach RWPG. Lista pre-
ferencyjna miata uniezalezniac¢ gospodarke krajéw RWPG i armie Uktadu Warszawskiego od Zachodu, ale
jednoczesnie stanowita solidng, instytucjonalng gwarancje technologicznego zapéznienia tych krajéw.
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kiego. UMB byt wykorzystywany w badaniach nad medycznymi aspektami sportu wyczyno-
wego w Akademii Wychowania Fizycznego w Warszawie. W 1979 r. podjeto konstrukcje
nowej wersji tego specjalizowanego komputera (UMB 10). Bardzo interesujaco zapowiadat
sie inny projekt, rozpoczety w 1976 r. w Zaktadzie Doswiadczalnym, a mianowicie specjali-
zowane urzadzenie WEGA, przeznaczone do rejestracji i przetwarzania sygnatéw geofizycz-
nych, powstajacych w wyniku odbi¢ sygnatu wymuszajacego od wewnetrznych struktur geo-
logicznych w toku poszukiwarn zt6z ropy i gazu ziemnego. Ukoriczony w 1979 r. prototyp
(Grzegorz Malanowski) bardzo dobrze sprawdzit sie w prébach terenowych. Geologowie
doskonalili algorytmy wnioskowania o prawdopodobnym potozeniu zt6z i weryfikowali je za
pomocy tradycyjnych wiercen. Zgodnos¢ byta bardzo dobra. Na podstawie tych doswiadczer,
w latach 1981-84, skonstruowano nowa wersje WEGA D-02 (Cezary Stepien, Jan Zabrodz-
ki), ktéra réwniez byta wykorzystywana w badaniach terenowych. Niestety, i to urzadzenie
poszto w niepamiec: podobnie jak wiele innych projektéw pochtonat je kryzys ekonomiczny
drugiej potowy lat osiemdziesiatych.

L e i

LATA 1978-1989 A

ZMIANY PERSONALNE

Jesienig 1978 roku, wraz z koricem kadencji, Antoni Kilifiski przechodzi na emeryture. Po-
prowadzi jeszcze kilka rozpoczetych pod jego opieka doktoratéw, w kilku innych bedzie
recenzentem, ukonczy i doprowadzi do ukazania sie swej ksiazki o pojeciu jakosci. Wkrét-
ce potem (w 1980 r.) odejdzie réwniez z Instytutu dr Jerzy Szewczyk, Zastepca Dyrektora do
spraw Zaktadu Doswiadczalnego, ktéry byt od 1962 r. ,prawa reka” Profesora. Doskonale
sie z nim rozumiat, w petni identyfikowat sie z jego polityka integrowania dziatalnosci Insty-
tutu wokdt projektéw realizowanych w Zaktadzie i — jako dynamiczny i sprawny organiza-
tor — sam byt w znacznej mierze wspéttworcg sukcesu wiekszosci projektow badawczo-roz-
wojowych Instytutu. Odejscie tych dwéch znaczacych oséb koriczy pierwszy, pionierski okres
w dziejach Instytutu Informatyki. Kierownictwo Instytutu obejmuje Jerzy Miescicki (na czas
kadencji 1978-81), potem przez szes¢ lat (1981-87) dyrektorem bedzie Jan Zabrodzki, kie-
rownikiem Osrodka Obliczeniowego Henryk Stelmasik, a kierownikiem Zaktadu Doswiad-
czalnego Andrzej Skorupski.

TEMATYKA BADAWCZA INSTYTUTU

Na poczatku tego okresu wszystko wskazuje na to, ze Instytut ma juz dobrze sprecyzowang
tematyke badawcza, dydaktyczng i konstrukcyjna, wypracowang w latach siedemdziesiatych.
Obok zaawansowanych projektéw o tradycyjnym dla Instytutu inzynierskim charakterze
(ANOPS, GEO, WEGA, UMB, KARDIO itd.) rozpedu nabieraja prace o tematyce bardziej te-
oretycznej: teoria i projektowanie systeméw operacyjnych, modele wspétbieznosci, weryfi-
kacja mikroprogramow, diagnostyka i testowanie uktadéw o podwyzszonej niezawodnosci.
Nie obywa sie przy tym bez dyskusji, kontrowersji, a nawet napie¢ wokét generalnej poli-
tyki naukowej Instytutu, zwtaszcza dotyczacej proporcji miedzy dominujacymi dotad projek-
tami o charakterze praktycznym a badaniami prowadzacymi do wynikéw bardziej teoretycz-
nych, ukierunkowanymi przede wszystkim na ich publikowanie.

Badania te zaczynaja zresztg juz owocowac, co jest widoczne w postaci zwiekszonej
liczby doktoratéw, podrecznikéw i opracowari o tematyce ,teoretyczno-systemowej” w kori-
cu lat siedemdziesiatych i na poczatku osiemdziesiatych. PisaliSmy o tym wczesniej. Doty-
czy to réwniez dziedziny projektowania sprzetu. Marian takomy i Jan Zabrodzki publikuja
podreczniki, uzywane potem przez wiele rocznikéw studentéw (Cyfrowe ukfady scalone,
PWN, 1974 r.; Liniowe ukfady cyfrowe w technice cyfrowej, PWN, 1979 r.). Jednoczesnie ze-
spot pod kierownictwem Andrzeja Skorupskiego projektuje Modutowy System Mikroproceso-
rowy (MSM, lata 1979-81), ktdry stanie sie¢ podstawa laboratorium projektowania systeméw
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mikrokomputerowych, a takze wielu projektéw wykonywanych w Zaktadzie Doswiadczal-
nym. MSM jest potem nieustannie unowoczesniany, w slad za rozwojem Swiatowej techniki
mikroprocesorowej. Na przyktad, od 1983 r. s3 w nim uwzgledniane mikroprocesory 16-bi-
towe i systemy operacyjne CP/M i ISIS, a w 1984 r. rusza sieciowe potaczenie on-line migdzy
laboratorium MSM a komputerem ODRA 1304 w Osrodku Obliczeniowym. Powstaja takze
inne rozwigzania, np. Analizator Stanéw Logicznych ASL-80 (Jan Zabrodzki, Witold Zaba),
monitor szyny (wykonany potem w latach 1982-85 w osmiu egzemplarzach dla réznych in-
stytutéw Wydziatu) czy programator pamieci ROM (Marek Pawtowski, Andrzej Wozniak,
1983 r.), ktéry — stale unowoczesniany — bedzie produkowany w Instytucie przez 10 lat na
zamowienie wielu instytucji (m.in. CEMI, Zaktady w Btoniu itp.).

NIEPOKOJE, NADZIEJE | ZWATPIENIA POCZATKU DEKADY

Ale czas niezbyt sprzyja spokojnej pracy naukowej i regularnemu pomnazaniu dorobku za-
wodowego. Przetom lat siedemdziesiatych i osiemdziesiatych, pierwsze lata osiemdziesiate
— to w Polsce czas szczegdlny. W spoteczeristwie wyczuwa sie narastajace niezadowolenie.
Zyje sie coraz trudniej. Cukier kupuje sie ,na kartki” juz od 1976 roku, migsa brakuje od
dawna, teraz juz zaczyna brakowac benzyny, masta... Praktycznie wszystkiego. Najprostsze,
codzienne zakupy trzeba optaci¢ wielogodzinnym oczekiwaniem w kolejkach. Telewizja
i prasa promieniujg urzedowym optymizmem, ale ludzie czujg niepokdj, napiecie, znuzenie.
Wreszcie, w lipcu i sierpniu 1980 r. frustracja i potrzeba zmian wybucha w postaci masowych
strajkéw. Powstaje NSZZ Solidarnos¢. Dtugo ttumiona aktywnos¢ ludzka ujawnia sie w orga-
nizowaniu Zwiazku, w dyskusjach, zebraniach, postulatach. Po kilkunastu miesiacach go-
raczkowej aktywnosci, hustawki nerwéw i nadziei — nastepuje niespodziewane wprowa-
dzenie stanu wojennego (grudzieri 1981 r.). Wojskowe patrole na ulicach pokrytego sniegiem
miasta, gtuche telefony, oba programy telewizyjne petne nachalnej propagandy, godzina mi-
licyjna, wiesci o internowanych znajomych. | kolejki, kolejki, i kartki na wszystko. Point de
reveries, messieurs; koniec marzen, panowie. Zapowiada sie dtuga, dtuga zima.

EXODUS

W takiej sytuacji, gdy tylko ztagodzenie przepiséw stanu wojennego przywraca mozliwos¢
podrézowania za granice — wielu Polakéw podejmuje decyzje o opuszczeniu kraju, w po-
szukiwaniu lepszych perspektyw zawodowego rozwoju, lepszego losu dla swoich rodzin.
Dotyczy to oczywiscie nie tylko informatykéw, jednak specjalisci z tej dziedziny szczegélnie
tatwo znajda miejsce za granica. Dodatkowo, absolwenci informatyki koriczacy studia na
naszym Wydziale i pracownicy Instytutu cieszg sie opinig oséb twérczych, dobrze przygo-
towanych zawodowo, bardzo samodzielnych i tatwo dostosowujacych sie do nowych wy-
zwan. To nie przypadek: ten, kto potrafit ,od zera” zbudowac procesor, fragment wielopro-
cesowego systemu operacyjnego, assembler czy kompilator Fortranu, nie przeleknie sie nowej
wersji systemu, mikroprocesora czy nowego jezyka programowania, zwtaszcza, jesli ma lu-
ksusowy (w stosunku do tego, do czego przywykt) dostep do dokumentacji, komputera, do-
brze wyposazonego laboratorium. Dlatego w pierwszej potowie lat osiemdziesiatych wiele
0s6b odchodzi z zespotu Instytutu i rozprasza sie po catym Swiecie. Co najmniej szescioro
kolegow ze stopniem doktora, ktérzy opuscili Polske w tamtym wtasnie okresie, jest obecnie
profesorami wyzszych uczelni na kilku kontynentach — od Australii po Hawaje. Ich odejscie
zubozyto potencjat intelektualny Instytutu. Decyzje o odejsciu z Uczelni (cho¢ niekoniecz-
nie o wyjeZdzie z kraju) podejmuja tez inne osoby. Dodatkowo, nowa ustawa o szkolnictwie
wyzszym likwiduje (od 1982 r.) stanowisko tzw. docenta kontraktowego, ktére zajmowat
w Instytucie Jerzy Miescicki. Dawato ono (cho¢ na czas okreslony) wszystkie uprawnienia
przystugujace ,samodzielnym pracownikom naukowym”, w tym — prawo kierowania pra-
cami doktorskimi, ktérych Jerzy Miescicki zreszta wypromowat szes¢. W ten sposéb, w oma-
wianym krétkim okresie, z personelu Instytutu ubywa z réznych powodéw tacznie trzech
,samodzielnych” pracownikéw (Kiliriski, Budkowski, Miescicki). Utrudnia to proces rozwoju
kadry, tak pozadany w sytuacji, gdy jednoczesnie ze stosunkowo nielicznego zespotu odcho-
dzi o$miu doktoréw.
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PRACE INSTYTUTU W POLOWIE LAT OSIEMDZIESIATYCH

Mimo tych trudnosci Instytut kontynuuje swa misje. Zespét zgromadzony wokét Stanistawa
Budkowskiego wprawdzie rozpadt sie, jednak badania nad formalng weryfikacjg mikropro-
graméw (jezyk i sSrodowisko MIDDLE) toczg sie nadal (Marek Gondzio, doktorat w 1989 r.).
Jerzy Miescicki, mimo uszczuplenia zespotu o troje swiezo wypromowanych doktoréw,
formutuje oryginalny model systemu cyfrowego: Sieci Sterowane Zdarzeniami, ktéry bedzie
przedmiotem badar przez kilka lat, a nastepnie w drodze ewolucji przeksztatci sie w for-
malny model systemu wspétbieznego (CSM — Concurrent State Machines). Takze Wactaw
Iszkowski, Marek Maniecki i Matgorzata Kalinowska-Iszkowska kontynuuja prace nad pro-
jektowaniem systemoéw operacyjnych. W 1986 r., naktadem PWN, ukazuje sie ich ksiazka
pt. Projektowanie systemow operacyjnych w ujeciu syntetycznym. W tymze samym roku,
réwniez naktadem PWN, ukazuje sie monografia Krzysztofa Sapiechy pt. Testowanie i diagno-
styka systemow cyfrowych, ktéra wkrétce otworzy autorowi droge do tytutu profesorskiego.
To oczywiscie kontynuacja uprawianej od dawna ,niezawodnosciowe]” tematyki Instytutu.
Osiagniecia na tym polu maja takze inne osoby: Krzysztof Walczak przygotowuje rozprawe
habilitacyjna, poswiecona hierarchicznemu wyznaczaniu testéw, ktéra obroni w 1988 r.
Znaczny dorobek naukowy gromadzi Janusz Sosnowski, réwniez zmierzajacy do habilitacji.

Zespét zgrupowany wokét Jana Zabrodzkiego coraz gtebiej angazuje sie w problematy-
ke zaawansowanej grafiki komputerowej i zwigzanych z nig urzadzen, zwtaszcza do celéw
generowania obrazéw w czasie rzeczywistym. Nabyta kompetencja i doswiadczenia spowo-
duja, ze zespot Jana Zabrodzkiego rozpocznie wkrétce prace nad projektem SLOT: wizuali-
zacja w czasie rzeczywistym na potrzeby symulatora lotniczego, majacego stuzy¢ treningo-
wi pilotéw. Réwnolegle w tymze zespole kontynuowane sg badania nad projektowaniem
uktadéw cyfrowych i systeméw mikroprocesorowych. Marian takomy i Jan Zabrodzki wyda-
ja nowe podreczniki: Scalone przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe (PWN,
1985 r.); Uktady scalone CMOS (PWN, 1991 r.). Dwie osoby uzyskuja stopieri doktora (Ceza-
ry Stepiert w 1983 r., Michat Rudowski w 1986 r.). Gtéwnie dzieki zespotowi zgrupowanemu
wokét ). Zabrodzkiego w roku akademickim 1986/87 zostaje uruchomione Studium Podyplo-
mowe Systemdéw Mikroprocesorowych, ktérego kierownikiem jest Cezary Stepien.

Kontynuujac wspomniane juz poprzednio projekty badawczo-rozwojowe, Instytut podej-
muje nowe tematy. Oto w latach 1982-83 powstaje projekt koncentratora danych KD 02 dla
Kopalni Siarki w Tarnobrzegu (Janusz Sosnowski). Z wykorzystaniem tego urzadzenia jest bu-
dowana sie¢ zbierania danych o przebiegu procesu technologicznego kopalni, roztozonej na
rozlegtym obszarze. To duzy rozproszony system przemystowy. Co wigcej, urzadzenia musza
pracowac w trudnych warunkach atmosferycznych i w agresywnym chemicznie srodowisku.
Projekt zostaje wykonany z sukcesem. Do 1987 r. Instytut wytworzy 11 sztuk koncentrato-
row, dalsze 11 wykonano do 1989 roku. Ponadto opracowano oryginalny zestaw testeréw
przemystowych.

Osrodek Obliczeniowy w Gmachu Gtéwnym PW, ktéry wciaz jest czescia Instytutu Infor- T
matyki, doprowadza wreszcie (w 1987 r.) do catkowitego wyeliminowania technologii opartej
na zastosowaniu kart dziurkowanych. Staje sie to mozliwe dzigki wprowadzeniu systemu przy-
gotowania danych MERA 9150 — tego samego, ktéry trzynascie lat wczesniej ,zagrodzit dro-
ge” oryginalnej konstrukcji Instytutu (KRTM 20) do seryjnej produkcji w warszawskich zakta-
dach MERAMAT. Teraz przed Osrodkiem staje nowe zadanie. Uczelnia otrzymuje (w 1986 r.)
dar z Uniwersytetu w Darmstadt (RFN): komputer (mainframe) IBM S/370. Komputer jest
wprawdzie nie najnowszy (z lat siedemdziesigtych), uzywany i dla ofiarodawcéw juz przesta-
rzaly, lecz sprawny i funkcjonalnie znacznie przewyzszajacy zaréwno podstawowy komputer
osrodka, ODRA 1305, jak i inne eksploatowane w Instytucie maszyny (ODRA 1304 oraz klon
minikomputera PDP 11, czyli SM-4, jesli nie liczy¢ wtasnych konstrukcji). Zespdt Instytutu ma
zainstalowac podarowany komputer, pozna¢ nowy system i prowadzi¢ jego eksploatacje.

Réwnoczesnie, od 1983 r., w Zaktadzie Doswiadczalnym prowadzone sa prace nad no-
wym, oryginalnym minikomputerem GEO 3 (Zbigniew Dudek, Aleksander Wigura, Janusz
Skolimowski). Ma to by¢ maty, podreczny komputer obliczeniowy, wyposazony w specjali-
zowane urzadzenia zewnetrzne do celéw kartograficznych i we wtasny system programowa-
nia (SIGMAL), zblizony do BASIC-u. Dobra renoma Instytutu w srodowisku geodezji pozwa-

L e e et e



INFORMATYKA

A G v S .

la przypuszczad, ze przedsigbiorstwa geodezyjne i kartograficzne beda chetnie kupowac to
urzadzenie. Méwi sig, ze matoseryjna produkcja powinna ruszy¢ za dwa, trzy lata.
Trudno bylo przewidzie¢, ze za owe dwa — trzy lata gotowy, bardzo funkcjonalnie zblizo-
ny komputer (moze jedynie bez specjalizowanych urzadzen) bedzie mozna juz sobie kupic¢
prywatnie, do domu. Bedzie si¢ nazywat zapewne Amstrad, Amiga lub wrecz IBM PC.

NOWA REWOLUCJA W INFORMATYCE

Istotnie, za oceanem dojrzewa tymczasem nowa rewolucja informatyczna. W kalifornijskim
garazu Steve Wozniak i Steve Jobs juz skonstruowali swéj prototyp komputera Apple. Tech-
nologicznie — niby nic nowego: znane mikroprocesory, uktady LSI, jezyki programowania.
My tez je dobrze znamy, ale tam sg one tatwo dostepne, nawet dla amatoréw. Jednoczesnie
tworzy sie nowy, oszatamiajacy potencjalng wielkoscia krag uzytkownikéw: prywatni, nie-
profesjonalni nabywcy, ktérym trzeba dac prosty, obrazkowy, fatwy w uzyciu sposéb poro-
zumiewania si¢ z systemem — okna na ekranie, rozwijajace sie menu, mysz. W Wielkiej
Brytanii sir Clive Sinclair juz zbudowat swéj ZX Spectrum: osmiobitowy mikroprocesor Z80,
dziwaczna klawiatura, domowy telewizor jako monitor, magnetofon kasetowy jako pamiec
zewnetrzna, wbudowany Basic, prymitywna grafika, pierwsze gry... Ale cena juz dostosowa-
na do kieszeni prywatnego uzytkownika. Wkrétce ruszy lawina: Atari, Amstrad, Sharp, Com-
modore, Amiga...

Btekitny gigant, ,Big Blue”, IBM, z poczatku pobtazliwie patrzy na harce tej drobnicy, gdy
jednak zorientuje sie, Ze to wcale nie zarty — podejmie kontrofensywe i wkrétce wyjdzie na
czoto. Jego ,komputer osobisty”, IBM PC, przechodzi ewolucje od pierwszych XT i AT z poto-
wy lat osiemdziesigtych do obecnych maszyn, z ktérych kazda ma szybkos¢ prawie tysiac razy
wieksza, a pamiec operacyjna ponad tysiac razy wigkszg od pierwszych domowych mikrokom-
puteréw. Juz na samym poczatku IBM podejmuje znakomitg strategiczng decyzje: przymyka
oko na fakt, ze jego komputery osobiste sg bezczelnie kopiowane przez setki firm elektronicz-
nych z catego $wiata. IBM decyduje tym samym, Ze nie musi zarabia¢ na sprzedazy domowych
komputeréw. W zamian jednak osigga to, ze powstaje ogromne, masowe zapotrzebowanie
na software — na tym dopiero sie zarabia. To zresztg dodatnie sprzezenie zwrotne: masowos¢
produkcji sprzetu i podzespotéw prowadzi do obnizenia ceny, zatem liczba uzytkownikéw
— a wiec réwniez zapotrzebowanie na oprogramowanie — wzrasta. Producent oprogramo-
wania oferuje nowe wersje swych produktéw, wymagajace z zasady rozbudowy sprzetu: pa-
mieci, pojemnosci dysku, szybszego procesora. Buduje to popyt na sprzet, wiec napedza ma-
sowa produkcje podzespotéw. Tak koto sie zamyka i obraca coraz szybciej. Wyrastaja na tym
cate gatezie gospodarki, nie tylko w USA i Japonii, lecz takze na Taiwanie, w Korei, Hong-
kongu, Singapurze. Pewnego dos¢ przecietnego studenta, ktéry niezbyt daleko w naukach sie
zapedzit, produkcja software’u czyni w ciagu kilku lat najbogatszym cztowiekiem Swiata.
Kluczem do sukcesu staje sie nie funkcjonalna doskonatos¢, lecz agresywny marketing i bez-
wzgledna polityka rynkowa: odbiorcami sg przeciez nie profesjonalni informatycy, lecz pry-
watni ludzie, sktonni do zachwytu nad wszystkim co nowe i komputerowe. Drobniejsze
ptotki po prostu ging; takze prekursor i gtéwny konkurent na rynku komputeréw osobistych,
Apple, nie wytrzymuje trudéw wyscigu i popada w ktopoty, trwajace do dzis. Dzieje sie tak,
pomimo ze Apple’a MacIntosh wyprzedza o kilka lat inne komputery tego typu nowatorski-
mi pomystami systemowymi, zas o jego oprogramowaniu méwi sie, ze jest stabilniejsze,
bardziej niezawodne i prawdziwie profesjonalnej jakosci.

NARASTAJACY KRYZYS EKONOMICZNY
I POLITYCZNY ,,OBOZU SOCJALISTYCZNEGO”

W naszej czesci politycznego $wiata mamy problemy inne, niz rewolucja informatyczna.
W naszej podrézy przez historie dotarlismy do lat 1986-87: zjawiska kryzysowe, ktérych ob-
jawy mozna byto obserwowac juz od dawna, teraz nasilaja sie i nieuchronnie prowadza do
whniosku, ze dalej tak juz by¢ nie moze. Konieczna jest radykalna zmiana dotychczasowego
modelu dziatania. Na najszerszej ptaszczyZznie politycznej — prowadzi to Michaita Gorba-
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czowa (od 1985 r. Sekretarza Generalnego Komunistycznej Partii Zwiazku Radzieckiego) do
préb naprawiania ustroju komunistycznego. W Polsce stan wojenny odwotano juz dawno
i wtadza podtrzymuje pozory normalnosci. Jednak — w przeciwieristwie do Michaita Gorba-
czowa — miedzy Bugiem a Odra wszyscy zdajg sobie sprawe, ze ,ta czaszka sie¢ juz nie
usmiechnie”. Narasta wyrazny kryzys ekonomiczny, rusza inflacja, ktéra wkrétce osiagnie
rozmiary kleski. Dzi$ wiemy, do czego to w koricu doprowadzi: do préb uzyskania spotecz-
nego porozumienia wokét ,,odgérnie” wprowadzanych wattych zmian, do ,okragtego stotu”,
wreszcie — do faktycznej zmiany ustroju, najpierw w Polsce, a potem jesienig 1989 r. —
lawinowo — w innych krajach dotychczasowego obozu socjalistycznego.

TRUDNOSCI DRUGIEJ) POLOWY LAT OSIEMDZIESIATYCH

Na razie jednak o ,okragtym stole” nikt nawet nie mysli. Coraz wyrazniej daje sie za to we
znaki kryzys ekonomiczny, a przede wszystkim inflacja. Oczywiscie, jej skutki odczuwaja
wszyscy, zarowno w zyciu prywatnym, jak i w dziatalnosci réznych instytucji. Instytut Infor-
matyki jest nig jednak dotkniety chyba bardziej niz inne instytuty. Do tradycji Instytutu nale-
zaty silne zwiazki z praktyka. Oznaczato to realizacje wielu interesujacych projektéw badaw-
czych, wykonywanych na zamoéwienie zewnetrznych jednostek: stuzby zdrowia, geodezji,
stuzb poszukiwan nafty i gazu itd. Z zasady prace byty planowane na kilka lat — poniewaz
zawieraty znaczny element nowosci i oryginalnosci, wiec wymagaty czasu na dopracowanie
koncepciji, a nastepnie jej techniczna realizacje. Tymczasem w warunkach inflacji nikt nie byt
w stanie przewidzied, ile srodkéw bedzie miat na finansowanie takich badan za rok czy dwa.
Zamawiajacym instytucjom zaczyna brakowac pieniedzy, strumieri nowych zaméwien zanika,
Z czasem zamawiajacy zaczynaja wycofywac sie nawet z juz zawartych umoéw. Ten los spo-
tka w ciagu kilku lat wtasciwie wszystkie poprzednio wymienione projekty, ktére byty wyko-
nywane na zamoéwienie zewnetrznych zleceniodawcéw.

FALA KOMPUTEROW OSOBISTYCH

Réwnoczesnie w Polsce juz od kilku lat narasta fala zainteresowania komputerami osobisty-
mi. Coraz wiecej oséb prywatnych przywozi sobie z zagranicy ZX Spectrum, Amige czy Atari.
Niektorzy robig sobie z tego Zrédto utrzymania. Rozwija sie prywatny, z poczatku pétlegal-
ny import matych komputeréw. Wkrétce powstaja firmy handlujace komputerami, drukarka-
mi, oprogramowaniem, grami komputerowymi. Popyt na nie jest tak duzy, ze zostaje zniesio-
ne clo na sprzet i oprogramowanie komputerowe. To decydujacy moment: fala rosnie i zalewa
cala Polske tania, najczesciej dalekowschodnig elektronika. A te mate komputery sg coraz
lepsze: po ZX Spectrum i Amstradach zaczynaja sie masowo pojawiac klony IBM PC, naj-
pierw XT, potem AT, 286, 386, a do nich oprogramowanie, réznorodne karty, moduty pamie-
ci. Zaczynaja sie w nie wyposazac takze instytucje. Coraz mniej jest chetnych na oryginalne,
unikalne rozwiazania. C6z z tego, ze urzadzenie bedzie profesjonalnie zaprojektowane i do-
brze dostosowane do potrzeb uzytkownika, skoro trzeba bedzie na nie czekac rok, dwa, a mo-
ze wiecej? Czy wtedy jeszcze bedziemy miec na to srodki? Poza tym, kusi niska cena. Urza-
dzenia, cho¢by najlepsze, wykonywane w pojedynczych egzemplarzach lub co najwyzej
matych seriach nie sq w stanie wygrac¢ konkurencji z dobrze zorganizowana, przemystowa
produkcja. Za kilka lat z tym problemem bolesnie zderzy sie caty polski przemyst elektronicz-
ny, na razie jeszcze chroniony przepisami celnymi.

L e e e e e el e

NOWA KADENCJA 1987-1989 S

W pazdzierniku 1987 r., wraz z poczatkiem nowej kadencji wtadz Uczelni, stanowisko dy-
rektora Instytutu Informatyki obejmuje Krzysztof Sapiecha. Nowa dyrekcja przejmuje Insty-
tut w nietatwej sytuacji. Zesp6t nauczycieli akademickich, uszczuplony wczesniej o kilka
znaczacych oséb, nie szczedzi wysitku, aby wykonywac swe podstawowe zadania dydak-
tyczne i naukowe. Wyposazenie laboratoridw staje sie jednak coraz bardziej anachroniczne.
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Dosc¢ powiedzie¢, ze w 1987 r., oprocz dotychczas eksploatowanych, starych maszyn
ODRA 1305, 1304 oraz SM 4, Instytut posiada jedynie szes¢ komputeréw PC XT. Wprawdzie
w 1987 r. w Osrodku Obliczeniowym rusza podarowany przez Uniwersytet z Darmstadtu
mainframe IBM S/370, jednakze nie jest to komputer o szczegélnych walorach dydaktycz-
nych, a jego opanowanie do celéw dydaktycznych, przygotowanie zajec laboratoryjnych itd.
wymaga ogromnego (i nie wiadomo, czy optacalnego) wysitku.

Informatycy wiedzg juz takze, ze Osrodek Obliczeniowy bedzie musiat wkrétce podjac
jeszcze znacznie trudniejsze wyzwanie niz eksploatacja wystuzonego S/370. Na catym $wie-
cie w uczelniach komputery tacza si¢ w sieci, najpierw lokalne, nastepnie w ramach wy-
dziatéw, nastepnie w skali catej Uczelni, wreszcie — w sie¢ o zasiegu swiatowym. To samo
z pewnoscig czeka Politechnike Warszawska, zwtaszcza ze praktycznie wszystkie instytuty
i wydziaty zaczynaja sie wyposaza¢ w sprzet komputerowy i lokalne sieci juz powstaja.
Ostabiony Instytut Informatyki nie podejmie sie zadania organizacji ogélnouczelnianej sieci.
Dlatego w 1988 r. Osrodek Obliczeniowy w Gmachu Gtéwnym PW zostaje wytaczony ze
struktury Instytutu Informatyki i podejmuje dziatalnos¢ jako samodzielna jednostka Uczelni:
Centralny Osrodek Obliczeniowy PW.

Jeszcze trudniejsza jest sytuacja instytutowego Zaktadu Doswiadczalnego. Do tej pory nie
tylko zarabiat on na swoje utrzymanie, lecz stanowit dodatkowe Zrédto dochodéw Instytutu,
teraz zaczyna obcigzac¢ instytutowy budzet. Zaméwienia wynikajace z dawniejszych zobo-
wigzari sg juz nieliczne: koncentratory KD 02 dla Siarkopolu, pewna liczba urzadzern ANOPS
i KARDIO. Z nowych udaje sie jedynie podja¢ prace nad watomierzem catkujaco-rejestruja-
cym WATCAR (Zbigniew Dudek, 1988 r.) oraz konwerterem sygnalizacji Nr5/R2 (Zdzistaw
Braun, lata 1987-92). Byty to jednak nieduze projekty, dajace zatrudnienie wiasciwie pojedyn-
czym osobom. W 1988 r. zostat jeszcze przekazany do produkcji w Zaktadzie Doswiadczal-
nym ostatni model urzadzenia do przetwarzania sygnatéw biomedycznych ANOPS-KARDIO 85
(Andrzej Skorupski, Ryszard Kott, Piotr Smazynski i inni). Popyt na te urzadzenia dobiegat
jednak kresu.

NOWE MOZLIWOSCI

Masowe pojawienie sie komputeréw w instytucjach, bankach, ustugach, szkotach stworzyto
informatykom zupetnie nowe mozliwosci zatrudnienia. To wprawdzie jeszcze nie lata dzie-
wiecdziesiate, kiedy prywatne firmy komputerowe bedzie sie liczy¢ na tysiace, niemniej juz
w latach 1987-88 zapotrzebowanie na informatykéw jest duze. Oprécez firm i instytuciji po pro-
stu sprowadzajacych komputery i instalujacych je u uzytkownika, powstaja pierwsze soft-
ware houses: firmy projektujace oprogramowanie dla odbiorcéw w Polsce i za granica, sprze-
dajace oprogramowanie, dostosowujace zachodnie oprogramowanie do warunkéw polskich
itd. Gwattownie wzrasta takze zapotrzebowanie na rézne formy szkolenia i nauczania z za-
kresu elementarnej informatyki, na podreczniki o programowaniu, o bazach danych itd. Uczel-
nia, z jej anachronicznym wyposazeniem, trudnosciami finansowymi, niskimi ptacami i atmo-
sferg frustracji, staje sie mato atrakcyjnym miejscem pracy dla wielu mtodych informatykow.

DRUGI EXODUS

| znowu wiele oséb podejmuje decyzje o odejsciu z Uczelni i rozpoczeciu nowego etapu
zycia zawodowego. Z Instytutu odchodzg kolejni doktorzy: Marcin Nowicki (w 1987 r.) i Marek
Maniecki (w 1988 r.) do polsko-szwedzkiego software house’u, Henryk Stelmasik (w 1988 r.)
do niemieckiej firmy MAKOMAT. Krzysztof Walczak uzyskuje w 1988 r. habilitacje (Hierar-
chiczne wyznaczanie testow dla ukfadow cyfrowych) i odchodzi, by poswieci¢ sie naucza-
niu informatyki w AWF i pisaniu podrecznikéw z dziedziny programowania.'” Nieco pézniej
z grona doktoréw Instytutu Informatyki znikna: Wactaw Iszkowski (od 1991 r. bedzie wielo-
letnim prezesem Polskiej Izby Teleinformatyki) i Marek Gondzio (po doktoracie uzyskanym
w roku 1989 przechodzi w 1991 roku do tej samej firmy co Marek Maniecki). Opuszczaja-

'* Krzysztof Walczak powréci do Instytutu w 1999 r.
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cych Instytut wartosciowych pracownikéw, cho¢ bez doktoratu, trudno by tu nawet wyliczy¢.
Z grona zaréwno nauczycieli akademickich, jak i pracownikéw Zaktadu Doswiadczalnego
odchodzi w sumie kilkanascie os6b. Odnajduja swe miejsce w bardzo réznych instytucjach
i firmach, w kraju i za granica: np. Aleksander Wigura w Kuwejcie, a Ryszard Kott w centrali
software’owego giganta — Microsoftu — w Redmont, w USA.

Jak gdyby tego jeszcze byto mato, na przetomie 1988 i 1989 roku dyrektor Instytutu,
Krzysztof Sapiecha, decyduije sie (z powodéw osobistych) wyprowadzi¢ z Warszawy do Kielc,
gdzie obejmuje kierownictwo Katedry Informatyki w Politechnice Swietokrzyskiej. Kilka oséb
z jego zespotu odchodzi z nim, reszta jego wspétpracownikéw rozprasza sie. Przez kilka mie-
siecy Instytut pozostaje pod rzadami zastepcéw dyrektora: Jerzego Miescickiego i Andrzeja
Pajaka.

To najtrudniejszy moment w catych dziejach Instytutu Informatyki. Jest oczywiste, ze po-
lityka naukowa Instytutu, rodzaj prowadzonych prac badawczo-rozwojowych, mechanizmy
rozwoju naukowego pracujacych w nim os6b — muszg ulec radykalnej zmianie. Tradycyj-
ny model dziatania — uksztattowany jeszcze w latach szes¢dziesiatych i siedemdziesiatych,
bedacy wtedy Zrédtem sukceséw Instytutu — nie wytrzymuje konfrontacji ani z nowa sytua-
cja w Swiatowej informatyce i z zachodnimi produktami komputerowymi, ani z wyjatkowo
trudng sytuacja ekonomiczng zaréwno Uczelni, jak i catego kraju. Jednoczesnie, zespét jest
bardzo ostabiony. W Instytucie pozostato jedynie dwéch ,,samodzielnych” pracownikéw: pro-
fesor Jan Zabrodzki i docent Kazimierz Bierikowski. Grono adiunktéw i asystentéw jest row-
niez bardzo zdekompletowane. Poczucie niepowodzenia, powtarzajace sie wiadomosci o ko-
lejnych kolegach decydujacych sie opuscic Instytut — pozbawiaja wielu sposréd tych, ktérzy
pozostali, tej odrobiny optymizmu, ktéry jest niezbedny do przetrwania trudnosci.

Po kilku miesigcach poszukiwar i konsultacji pojawia si¢ nowa szansa: stanowisko Dyrek-
tora Instytutu Informatyki zgadza sie objac¢ Zdzistaw Pawlak.

L e e

LATA DZIEWIECDZIESIATE: T
ODBUDOWA | BUDOWA OD NOWA

KADENCJA ZDZISt AWA PAWLAKA

Zdzistaw Pawlak obejmuje formalnie stanowisko Dyrektora Instytutu z poczatkiem roku aka-
demickiego 1989/90. Tak, to ten sam Zdzistaw Pawlak, ktéry w latach piecdziesiatych jako
konstruktor w Katedrze prof. Kiliriskiego projektowat UMC 1, a wcze$niej — jeszcze w ramach
grupy GAM — pierwszy ,aparat matematyczny” GAM 1. Teraz jest profesorem zwyczajnym,
cztonkiem PAN, uczonym o ogromnym dorobku i o niekwestionowanym autorytecie w sro-
dowisku informatykéw nie tylko w Polsce, ale réwniez poza jej granicami. W chwili obejmo-
wania stanowiska Dyrektora Instytutu Informatyki Zdzistaw Pawlak zajmuje sie zagadnieniem
whioskowania z niepewnych lub niedoktadnych danych. Jest to tematyka zaliczana do kre-
gu sztucznej inteligencji. Do najnowszych osiagnie¢ Zdzistawa Pawlaka w tej dziedzinie
nalezy teoria zbioréw przyblizonych (rough sets) oraz liczne prace (ktérych byt inicjatorem
i wspdtautorem) zmierzajace do praktycznego wykorzystania tej teorii, m.in. w diagnostyce
medycznej, w uktadach sterowania, systemach wspomagania decyzji itd. Tak wiec, oprécz
swej wiedzy, pozycji i autorytetu Zdzistaw Pawlak wnosi do Instytutu nowa, aktualng tema-
tyke, ktérej we wspdtczesnej informatyce poswieca sie wiele uwagi. Zdzistaw Pawlak bedzie
Dyrektorem Instytutu az do 1996 r., to znaczy do chwili, gdy wraz z koricem kolejnej kaden-
cji wtadz Uczelni przejdzie na emeryture.

Nowe kierownictwo Instytutu rozpoczyna od przemyslenia od nowa i zrewidowania
naukowego profilu i organizacyjnej struktury Instytutu. Musza one — z jednej strony — od-
powiada¢ wspétczesnym kierunkom badan w Swiatowej informatyce, z drugiej — wykorzy-
stywac dotychczasowe atuty i mocne strony zespotu. Drugim bardzo pilnym zadaniem jest
unowoczesdnienie i rozbudowa zasobéw komputerowych, wykorzystywanych zaréwno w ba-
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daniach, jak i w zajeciach dydaktycznych. Trzecim — rozwiazanie probleméw kadrowych, za-
réwno tych, ktére sg zwigzane z uszczupleniem zespotu nauczycieli akademickich (zwtaszcza
z matq liczbg profesoréw i docentéw), jak i z zatrudnieniem pracownikéw Zaktadu Doswiad-
czalnego, ktéry coraz trudniej jest utrzymac z realizowanych w nim projektéw.

Juz jesienia 1989 r. w Instytucie zostaje utworzony jeden zaktad — Zaktad Grafiki Kom-
puterowej (kierowany przez Jana Zabrodzkiego), oraz sze$¢ pracowni, odpowiadajacych
gtéwnym kierunkom specjalizacji naukowej Instytutu. Zespot nauczycieli akademickich dzie-
li sie pomiedzy wymienione jednostki. Oprécz nich, w Instytucie dziata Laboratorium Kom-
puterowe (kierowane przez Marka Pawtowskiego, majace pod opieka kilka pracowni kompu-
terowych wykorzystywanych gtéwnie do celéw dydaktycznych), Zaktad Doswiadczalny
oraz — co oczywiste — grupa pracownikéw administracyjnych.

Powotane pracownie wypracowuja sobie tematyke nowych projektéw, podejmuja udane
starania o granty (zaréwno rektorskie i dziekariskie, jak i finansowane przez nowo powstaty
Komitet Badari Naukowych), kompletuja wyposazenie wtasnych laboratoriéw badawczych.
Tematyka ich badan w naturalny sposéb ewoluuje, towarzysza temu zmiany sytuacji perso-
nalnej. Janusz Sosnowski uzyskuje w 1993 r. habilitacje (Analiza i testowanie btedow przemi-
jajacych w systemach cyfrowych), a w 1994 r. — Nagrode Wydziatu IV Nauk Technicznych
PAN za catoksztatt dziatalnosci naukowej. Henryk Rybinski przenosi sie do Instytutu na stafe,
wkrétce wspétprace z jego zespotem podejmie (poczatkowo na pét etatu) Mieczystaw Mu-
raszkiewicz. Kilka oséb uzyskuje stopien doktora, z drugiej strony kilku doktoréw odchodzi
z Instytutu. W 1994 r. Instytut spotyka dotkliwa strata: umiera nagle Kazimierz Bierikowski,
pierwszy doktor w historii Instytutu i jeden z jego najstarszych pracownikéw.

W 1994 r. sytuacja dojrzeje do kolejnej zmiany struktury organizacyjnej Instytutu. Zaktad
Grafiki Komputerowej bedzie kontynuowat dziatalnos¢ pod kierownictwem Jana Zabrodzkie-
g0, lecz w miejsce szesciu pracowni zostang utworzone dwa dalsze zakfady: Zaktad Systeméw
Informacyjnych, ktérego kierownikiem bedzie Henryk Rybiriski, oraz Zaktad Oprogramowa-
nia i Architektury Komputeréw, kierowany przez Janusza Sosnowskiego.

Od samego poczatku kadencji Zdzistawa Pawlaka Instytut podejmuje takze starania o no-
we zamoéwienia na projekty i prace techniczne, ktére pozwolityby utrzymac zespét Zaktadu
Doswiadczalnego. Niestety, czas nie sprzyja dziatalnosci tego Zaktadu. Poczatek lat dziewigc-
dziesigtych — to przeciez okres bardzo burzliwych zmian ustrojowych w Polsce. W catej pol-
skiej gospodarce, a zwtaszcza w przemysle elektronicznym, nastepuje gwattowna zmiana:
dawne — ,socjalistyczne” — maszyny, urzadzenia i technologie okazuja sie w bolesny spo-
s6b przestarzate. To samo dotyczy form zarzadzania. Na ich miejsce wchodzg rozwigzania
importowane, zachodnie lub azjatyckie. Pojawiaja sie przedstawicielstwa wielkich i matych
Swiatowych firm wytwarzajacych komputery, oprogramowanie i gotowe systemy do celéw
zarzadzania, sterowania procesami, obstugi urzadzeri medycznych, obliczen inzynierskich...
Doswiadczenie i fachowos¢ zespotu Zaktadu Doswiadczalnego nie wystarcza do podjecia
rywalizacji z nimi, zwlaszcza ze jego techniczne wyposazenie pochodzi w znacznej mierze
réwniez z ubiegtej epoki. W rezultacie, po ponad péttorarocznych bezowocnych staraniach
o nowe zamoéwienia, w 1991 r. Zaktad Doswiadczalny Budowy Maszyn Matematycznych™
zostaje zlikwidowany. To trudny, gorzki moment rozstania z wazng czescia wiasnej historii.
Wielu mtodszych pracownikéw Zaktadu odeszto juz wczesniej z whasnej woli, teraz na wcze-
$niejsze emerytury odchodzi duza grupa doswiadczonych inzynieréw, technikéw i robotni-
kéw, ktérzy nierzadko przez trzydziesci i wiecej lat tworzyli komputery i inne urzadzenia, sta-
nowigce kiedys o sukcesach Instytutu.

W 1989 r. Instytut podejmuje (wspdlnie z Instytutem Telekomunikacji) organizacje pody-
plomowego studium teleinformatyki i zarzadzania CITCOM. Jest to inicjatywa francuskiego
partnera, Institut Telesystemes, ktéry ma doswiadczenie w prowadzeniu tego typu szkoleri.
Oprécz korzysci merytorycznych (wzbogacenie oferty Wydziatu o nowoczesna, bardzo aktu-
alna tematyke i przeszkolenie we Francji grupy pracownikéw obu instytutéw) laboratorium
komputerowe Instytutu otrzymuje darowany przez strone francuska system komputerowy
DPX 2/210 (produkg;ji firmy Bull), z systemem operacyjnym zblizonym do UNIX-a i systemem

" Te wzruszajaco niedzisiejsza nazwe Zaktad Doswiadczalny zachowat do korica.
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zarzadzania bazg danych ORACLE, wyposazony w osiem terminali. Bedzie on wykorzysty-
wany zaréwno w ramach Studium CITCOM, jak i w innej dziatalnosci Wydziatu.

System DPX (Bull) jest bardzo potrzebny Instytutowi. Odtaczenie Centralnego Osrodka
Informatyki znacznie uszczuplito wyposazenie instytutowego Laboratorium Komputerowe-
go: dos¢ wspomnied, ze w 1989 r. Instytut dysponowat jedynie czternastoma komputerami
PC AT. Jednakze, juz w 1991 r. Instytut pozyskuje — w duzej mierze dzieki aktywnosci Zdzi-
stawa Pawlaka — nowoczesny komputer IBM RS/6000 (RISC) oraz pierwsze cztery stacje ro-
bocze Sun SparcStation. Potem, w 1994 r., przybeda jeszcze 32 stacje robocze Sun, ktére
zasilg laboratorium obstugujace potrzeby dydaktyczne catego Wydziatu. Stale zwigksza sie
liczba komputeréw typu PC. W 1991 r. taczone sa one w sie¢ Novell, a w 1992 r. powstaje
ogéInoinstytutowa sie¢ LAN. Srodki na ten cel pochodza z wszelkich mozliwych Zrédet: za-
sobéw instytutowych, dziekarnskich, Komitetu Badari Naukowych, a takze projektéw badaw-
czych wykonywanych przez Zaktad Grafiki Komputerowej i szes¢ pracowni naukowych.
P6Zniej, po uruchomieniu w 1995 r. Wieczorowych Studiéw Zawodowych — takze ze Srod-
kéw pochodzacych z optat za studia.

W sumie, nalezy stwierdzi¢, ze w ciagu lat dziewigcdziesiatych Instytut wiozyt wiele srod-
kéw, pomystowosci i wysitku organizacyjnego w rozbudowe i nieustanng modernizacje swej
bazy komputerowej. Nalezy podkresli¢, ze oprécz zasobow zlokalizowanych w instytutowym
Laboratorium Komputerowym, poszczegélne jednostki wyposazaty sie w bardziej specjali-
styczny sprzet i oprogramowanie. Stanowig one obecnie podstawe laboratoriéw zaktado-
wych, bedacych miejscem badan i zaawansowanej dydaktyki (pracownie problemowe, prace
dyplomowe itd.). Dzieki temu wysitkowi osiagnieto takze znaczna réznorodnos¢ dostepnych
dla badari i dydaktyki platform sprzetowych, systeméw operacyjnych, narzedzi do tworzenia
oprogramowania itd.

L e e e e

ROZWO)J | DZIALALNOSC ZAKEADOW INSTYTUTU e

Jak wspomniano, od 1994 roku dziatajg w Instytucie Informatyki trzy zaktady. Stanowig
one do dnia dzisiejszego podstawowe jednostki organizacyjne, na ktérych opiera sie za-
réwno dydaktyczna, jak i badawcza dziatalnos¢ Instytutu. Kazdy z zaktadéw ma takze wia-
sne laboratorium, uzupetniajace instytutowe zasoby komputerowe o réznorodny, specjalistycz-
ny sprzet i oprogramowanie.'

B Zaktad Grafiki Komputerowej (kierowany przez Jana Zabrodzkiego) zostat utworzony
juz w 1989 r.”* Od poczatku podstawowa tematyka badari tego zespotu obejmowata specja-
lizowane architektury komputerowe do celéw grafiki komputerowej, modelowanie i wizuali-
zacje zjawisk naturalnych (zwtaszcza w czasie rzeczywistym), a takze specjalistyczne me-
tody i algorytmy grafiki komputerowej. Zaktad kilkakrotnie uzyskuje srodki (granty KBN) na
realizacje duzych projektéw badawczych, integrujacych dziatania zespotu. W drugiej poto-
wie lat dziewiecdziesiatych tematyka ta rozszerza si¢ o metody taczenia obrazéw generowa-
nych komputerowo z obrazem z kamery. W 1998 r. Przemystaw Rokita uzyskuje z KBN grant
na badania nad tym zagadnieniem. W wyniku badan przedstawia rozprawe habilitacyjna
i w roku 2000 uzyskuje habilitacje. W ostatnim okresie Zaktad zajmuje sie réwniez techni-
ka wirtualnej rzeczywistosci. Jednoczesnie kilka oséb kontynuuje prace zwigzane z dawng
specjalnoscia Instytutu: przetwarzanie sygnatéw biomedycznych.

Zesp6t Zaktadu, w znacznej mierze dzieki aktywnosci kierownika, wyrobit sobie pozy-
cje znanego polskiego osrodka badari nad grafika komputerowa. Przyczynita sie z pewnoscia

'* Szczego6towe informacje o organizacji Instytutu, aktualnej tematyce naukowej, prowadzonych projektach,
wyposazeniu laboratoriéw itd. mozna znalez¢ na instytutowej stronie www.ii.pw.edu.pl.

'* Warto tu dodac, ze pierwsze prace zwiazane z grafika komputerowa miaty miejsce juz na przetomie lat siedem-
dziesiatych i osiemdziesiatych. W 1982 r. ukazata si¢ pierwsza polska praca poswiecona grafice komputerowej.
Byt to skrypt pt. Wybrane zagadnienia cyfrowej techniki graficznej napisany przez Przemystawa Prusinkie-
wicza i Cezarego Stepnia. W pézniejszych latach Przemystaw Prusinkiewicz, pracujac juz w Kanadzie, stat
sie jednym z czotowych naukowcéw w skali Swiatowej, pracujacych w obszarze grafiki komputerowe;j.
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do tego zbiorowa praca pt. Grafika komputerowa, metody i narzedzia (pod redakcja Jana Za-
brodzkiego, WNT, 1994), a takze fakt, ze od 1993 roku Zaktad prowadzi wspdlnie z Komi-
tetem Informatyki PAN ogélnopolskie seminarium Grafika komputerowa i przetwarzanie
obrazéw.

Wsréd specjalistycznego wyposazenia Laboratorium Zaktadu Grafiki Komputerowej na
szczegblna uwage zastuguja stacje graficzne firmy Silicon Graphics, sprzet do tworzenia
wirtualnej rzeczywistosci oraz bogate specjalistyczne oprogramowanie do modelowania
graficznego.

B Zaktad Systeméw Informacyjnych, ktérym od poczatku kieruje Henryk Rybiriski, kon-
centruje sie na badaniach z zakresu baz danych, baz wiedzy, systeméw ekspertowych oraz
teoretycznych i praktycznych aspektach wnioskowania na podstawie niepewnych danych.
Ostatnie z wymienionych zagadnien jest przedmiotem naukowych zainteresowari Zdzistawa
Pawlaka. W 1991 r. Pawlak publikuje monografie pt. Rough Sets. Theoretical Aspects of Rea-
soning about Data (Kluver, 1991 r.). Do badari nad teorig zbioréw przyblizonych Pawlak orga-
nizuje zespdt badawczy, w ktérego pracach uczestnicza osoby nie tylko z Instytutu Informa-
tyki, lecz z innych instytutéw Wydziatu, z innych polskich uczelni i osrodkéw zagranicznych.
Rezultaty badan sa szeroko publikowane i wzbudzaja ogromne zainteresowanie srodowisk
zajmujacych sie sztuczng inteligencja. Zdzistaw Pawlak uczestniczy w licznych krajowych
i zagranicznych konferencjach naukowych poswigconych tej tematyce; wreszcie w 1998 roku
(wspdlnie z Instytutem Matematyki Uniwersytetu Warszawskiego) zorganizuje na terenie na-
szego Wydziatu wielkg miedzynarodowa konferencje: First International Conference on Rough
Sets and Current Trends in Computing (RSCTC’98). Mimo odejscia (w 1996 r.) na emeryture
Zdzistaw Pawlak utrzymuje do dzi$ niezwykta aktywnos¢ naukowa, a jego opublikowany
dorobek naukowy z ostatnich lat budzi prawdziwy podziw.

Badania dotyczace baz danych, baz wiedzy i systeméw ekspertowych dotyczyty gtéwnie
probleméw synchronizacji transakcji w bazach danych, semantycznych zagadnieri repre-
zentacji wiedzy w systemach informacyjnych oraz multimedialnych baz danych. W koricu
lat dziewiecdziesigtych tematyka prac zespotu wzmocnionego przez Mieczystawa Muraszkie-
wicza, ewoluowata w kierunku metod pozyskiwania wiedzy (knowledge discovery) i eksplo-
racji danych (data mining). W 1999 roku zespét kierowany przez Mieczystawa Muraszkiewi-
cza rozpoczat duzy projekt badawczy, realizowany na zlecenie i we wspétpracy z Polskg
Telefonig Cyfrowa, operatorem sieci telefonii komérkowej ERA GSM, dotyczacy wspierania
procesow zarzadzania w ERA GSM za pomoca technik z kregu data mining. Projekt jest wie-
loetapowy; wykonane do dzis etapy dostarczyty obu stronom ciekawych doswiadczeri i wnio-
skow. Wszystko wskazuje na to, ze projekt bedzie kontynuowany, stanowiac Zrédto inspiracji
i doswiadczeri dla znacznej czesci Zaktadu.

B Tematyka badawcza trzeciego z zaktadéw, mianowicie Zaktadu Oprogramowania
i Architektury Komputeréw', obejmuje zagadnienia diagnostyki i testowania systeméw kom-
puterowych, modelowanie zachowari systeméw wspétbieznych i rozproszonych oraz inzy-
nierie oprogramowania, ze szczegélnym uwzglednieniem problematyki projektowania syste-
mow dziatajacych w czasie rzeczywistym.

Badania nad testowaniem systeméw, odpornoscia na uszkodzenia i btedy przemijajace
sa domenga Janusza Sosnowskiego i jego wspétpracownikéw. Grupa ta ma w dorobku orygi-
nalne metody testowania systeméw mikroprocesorowych i analizy odpornosci na uszkodze-
nia (fault tolerance) systeméw wielokomputerowych. W ostatnim czasie tematyka ta rozsze-
rzyfa sie¢ o metody zaawansowanej syntezy uktadéw logicznych (Pawet Kerntopf). Rezultaty
s dobrze znane i wysoko oceniane w miedzynarodowym srodowisku naukowym. W znacz-
nej mierze dzieki temu, we wrzesniu 2001 r., na wydziale odbyta sie znana miedzynarodo-
wa konferencja EUROMICRO 2001, ktérej organizatorami byli Janusz Sosnowski i Tadeusz
tuba (z Instytutu Telekomunikacji).

' Zaktadem kieruje Janusz Sosnowski, ktéry jest takze od 1996 r. do chwili obecnej Dyrektorem Instytutu
Informatyki.
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Zesp6t kierowany przez Jerzego Miescickiego kontynuuje badania nad modelami syste-
mow wspdtbieznych i rozproszonych. W poczatku lat dziewiecdziesiagtych sformutowany zo-
stat oryginalny model teoretyczny (CSM — Concurrent State Machines), ktéry po kilku latach
rozwoju stat sie podstawa duzego projektu COSMA, zaktadajacego wykorzystanie formalnych
metod weryfikacji poprawnosci w procesie projektowania zaréwno wspétbieznego obiekto-
wego oprogramowania, jak i systemow wbudowanych (embedded systems). Tematyka ta na-
lezy do najbardziej aktualnych wyzwan we wspétczesnej informatyce, wiaze sie z rozwojem
metod inzynierii oprogramowania i narzedzi programowych wspomagajacych proces projek-
towania (CASE — Computer-Aided Software Engineering).

Nalezy podkresli¢, ze zespo6t Zaktadu stara sie o praktyczne wykorzystanie swych umie-
jetnosci w zaawansowanych projektach wykonywanych na zlecenie zewnetrznych instytu-
cji. W szczegolnosci, w latach 1994-95, we wspdtpracy z Instytutem Techniki Cieplnej PW
(zespdt Janusza Lewandowskiego) grupa pracownikéw Zaktadu kierowana przez Wiktora
Daszczuka zaprojektowata i wdrozyta ztozony system monitorowania i nadzoru blokéw ener-
getycznych dla warszawskiej Elektrocieptowni Siekierki. W 1996 roku Zespét uzyskat pierw-
sze miejsce w konkursie o Nagrode Siemensa w kategorii projektéw badawczych majacych
zastosowanie w praktyce. Od tego czasu system byt stale modyfikowany, ulepszany i rozwi-
jany, a w chwili obecnej pracuje w ruchu ciagtym juz w kilku polskich elektrowniach (EC Sie-
kierki i Zeran, elektrownie w Potaricu, Zarnowcu i Kozienicach). Drugim przyktadem projek-
tow wykonywanych dla zewnetrznych zleceniodawcow sa prace wykonywane w latach
1995-98 dla wielkiego niemieckiego operatora telefonii komérkowej T-Mobil GmbH (czesci
Deutsche Telekom). Obejmowaty one najpierw organizacje eksperymentalnej sieci telefonii
cyfrowej GSM w regionie suwalskim, a nastepnie projekt organizacji rozproszonego systemu
komputerowego, wykorzystujacego ztozony protokét komunikacyjny zbudowany na ustudze
SMS (Wiktor Daszczuk, Jerzy Miescicki).

L e e e

IMPONUJACA DZIALALNOSC JANA BIELECKIEGO Foommomoes

Na oddzielng wzmianke zastuguje niezwykty dorobek wydawniczy jednego z dtugoletnich
pracownikéw Instytutu Informatyki, mianowicie Jana Bieleckiego. Bielecki nalezy do najbar-
dziej doswiadczonych polskich programistéw, ma w swym dorobku znaczace profesjonalnie
osiagniecia, jak cho¢by — u nas — wspdtautorstwo systemu operacyjnego MISS dla kompu-
tera UMC 20 czy liczne publikacje na temat réznych implementacji jezyka C, ktére zapew-
nity mu pozycje eksperta miedzynarodowego komitetu dla opracowania standardu tego jezy-
ka. Jest jednak najbardziej znany jako autor niezwyktej liczby podrecznikéw i monografii
z dziedziny technik, systeméw i jezykéw programowania. Dziedzina ta rozwijata sie bardzo
szybko, lecz Bielecki $ledzit jej rozwdj, trafnie oceniat wage nowych rozwiazan i niezwykle
sprawnie dostarczat czytelnikom kompetentne podreczniki, w ktérych rozwazania ilustrowat
sporzadzonymi i zanalizowanymi przez siebie przyktadami. Juz w 1988 r. miat w swym do-
robku 32 pozycje ksigzkowe o tym charakterze. Od tamtego czasu, wraz z rozpowszechnia-
niem sie komputeréw, popyt na podreczniki z zakresu programowania znacznie sie zwiek-
szyt, zwiekszyla sie tez autorska produktywnosc Jana Bieleckiego. Dos¢ powiedzie¢, ze dzis
jego dorobek obejmuje 113 ksigzek (stownie: sto trzynascie!), wydanych w tacznym nakta-
dzie przekraczajacym 800 000 egzemplarzy. Sa one znane w Polsce, byty ttumaczone i wy-
dawane za granica, przyniosty autorowi niezliczone nagrody Ministra i Rektora, a w 2000 ro-
ku — réwniez prestizowa (w srodowisku polskich informatykéw) nagrode ,Krzemowego
Oskara”, ktéra przyznano mu w wyniku tajnego gtosowania internetowego w ramach wysta-
wy , Infosystem 2000” odbywajacej sie w Poznaniu.

MEDAL ,,COMPUTER PIONEER” DLA ANTONIEGO KILINSKIEGO

W 1997 roku miato miejsce wydarzenie o charakterze symbolu, zamykajacego klamra cate
kilkudziesiecioletnie dzieje polskiej informatyki. Oto IEEE Computer Society, najwieksze mie-
dzynarodowe stowarzyszenie informatykéw, przyznato honorowy medal Pioniera Informa-
tyki (Computer Pioneer) dwém uczonym z Polski: Antoniemu Kiliriskiemu i Romualdowi Mar-
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czynskiemu'. Obaj Profesorowie znaleZli si¢ w ten sposéb w gronie kilkudziesieciu postaci
dla naszej dziedziny historycznych, obok konstruktoréw ENIAC-a i twércéw pierwszych je-
zykéw programowania, a na awersie przyznanego im medalu widnieje podobizna Charlesa
Babbage’a, konstruktora pierwszej programowanej mechanicznej maszyny liczacej sprzed
przeszto stu szes¢dziesieciu lat.

W uzasadnieniu decyzji o przyznaniu medalu Antoniemu Kiliriskiemu przypomniano nie
tylko jego role w zbudowaniu pierwszego komputera produkowanego przemystowo w Pol-
sce, lecz réwniez jego zastugi dla ksztatcenia polskich informatykéw. Instytut Informatyki brat
udziat w obu wspomnianych dzietach swego zatozyciela i wieloletniego kierownika, mamy
wiec prawo uwazad, ze jakas czastka tego zaszczytu przypada wszystkim jego wspotpracow-
nikom, uczniom i nastepcom, ktérzy przez piecdziesiat lat konstruowali komputery i oprogra-
mowanie, prowadzili badania w dziedzinie informatyki i przekazywali swa wiedze studentom
Wydziatu Elektroniki.

Przyznanie Antoniemu Kiliriskiemu i Romualdowi Marczyriskiemu medalu Pioniera Infor-
matyki stanowi nie tylko wyraz uznania dla ich osobistych zastug. To takze gest przyjecia
polskiego srodowiska informatycznego do swiatowego bractwa informatykéw. Cate lata istnie-
lismy i dziataliSmy jak gdyby réwnolegle, oddzieleni odmiennoscia systeméw politycznych
i rywalizacja miedzy mocarstwami. Dzielity nas mozliwosci technologiczne, wyposazenie na-
szych laboratoriéw, trudnosci w wymianie doswiadczen... Ale nasza pomystowos¢, czas, wy-
sitek intelektualny poswiecalismy wspdlnej sprawie. Zaliczenie dwdéch polskich uczonych do
grona pionieréw $wiatowej informatyki mozna odczytywac jako symboliczny gest zamykaja-
cy epoke podziatéw.

To zobowiazuje: nie zyjemy juz na dalekich peryferiach rozwijajacego sie Swiata i ma-
my obowiazek wnies¢ swoj wktad takze w dzisiejszy i jutrzejszy rozwdj naszej dziedziny:
informatyki.

PROBA SPOJRZENIA W PRZYSZtOSC

Staralismy sie pokazaé w subiektywnym skrécie piecdziesiecioletnia historie badani, prac
konstrukcyjnych i nauczania w dziedzinie informatyki na naszym Wydziale, a przede wszyst-
kim — losy Instytutu Informatyki i tworzacych go ludzi. To pouczajace doswiadczenie: uswia-
domic sobie, jak dramatyczne zmiany byty udziatem tej dyscypliny na przestrzeni zaledwie
dwdch pokoleri i — jednoczesnie — jak jej rozwdj na Swiecie i u nas byt powigzany z glo-
balnymi procesami historycznymi i cywilizacyjnymi, z wielkimi konfliktami i osiggnieciami
ostatniego potwiecza.

Te zwiazki trwaja nadal. Wszyscy powtarzajg, ze ludzkos¢ przechodzi wiasnie od ery spo-
teczeristwa przemystowego do informacyjnego. Powszechny i prawie nieskrepowany dostep
do informacji, wszechobecnos¢ Internetu, nowe formy komunikowania i samoorganizowa-
nia sie grup spotecznych i catych spoteczeristw, nowe formy przedsiebiorczosci... Dla jed-
nych — to wizja nowego, wspaniatego $wiata, dla innych — przede wszystkim zagrozenia:
upadek tradycyjnych instytucji i autorytetéw, zniszczenie odmiennosci kulturowych, nowe
formy przestepczosci, swoboda szerzenia takze destrukcji i demoralizacji. Tak czy inaczej,
informatyka i telekomunikacja nalezg do tych nielicznych dziedzin nauki i praktycznej dzia-
talnosci cztowieka, ktére wciaz silnie wptywaja na losy naszej cywilizacji.

Jednoczesnie informatyka tez sie zmienia. Wszechobecnos¢ swiatowej sieci narzuca uni-
fikacje i standaryzacje formatéw danych, protokotéw komunikacyjnych, oprogramowania.
Wydaje sig, ze mato pozostaje miejsca na wtasne, oryginalne rozwigzania. Produkcja ukta-
déw scalonych, podzespotéw, catych komputeréw i oprogramowania systemowego skupia
sie w rekach bardzo nielicznej grupy globalnych producentéw: tu tez pole dla wtasnej twor-

7" Sedziwy prof. Romuald Marczyriski, bardzo wzruszony, odebrat medal osobiscie. Antoniemu Kiliiskiemu,
ktéry zmart w 1989 r., medal przyznano posmiertnie, w drodze wyjatku, choc to odznaczenie do tej pory
byto przyznawane wytacznie osobom zyjacym.
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czosci wydaje sie bardzo ograniczone. Tworzeniem oprogramowania aplikacyjnego zajmuje
sie natomiast tysigce firm, grupujacych sie w silne konsorcja i oferujacych gotowe oprogra-
mowanie do wszystkich mozliwych — zdawatoby sie — zastosowari. Konkurencja na rynku
jest niezwykle silna, a warunkiem ,przebicia si¢” sg wielkie naktady na marketing.

W tej sytuacji pojawia sie pytanie, kim jest dzisiaj informatyk? Czy ma cos jeszcze twor-
czego do zrobienia, jesli nie jest pracownikiem zamoznej firmy w Krzemowej Dolinie? Czy
w takim kraju, jak Polska sa w ogéle potrzebni informatycy z wyzszym wyksztatceniem? Czy
— zamiast finansowac studia na poziomie akademickim, badania naukowe i oryginalne pro-
jekty rozwojowe — nie bytoby lepiej i taniej skupic sie na kupowaniu gotowych rozwigzari?

Istotnie, rozpowszechnienie sie komputeréw osobistych w domach, urzedach, sklepach,
szkotach, coraz powszechniejszy dostep do Internetu — wszystko to sprawia, ze coraz wie-
cej ludzi budzi sie kazdego ranka z przyjemnym przeswiadczeniem, ze juz sg informatykami.
Umieja nadac e-mail, znaleZ¢ co$ za pomoca wyszukiwarki, napisac raport czy podsumowac
wydatki korzystajac z arkusza kalkulacyjnego. Niektérzy umieja nawet zainstalowac nowe
oprogramowanie i wymienic karte graficzna w jednostce centralnej. O, ci to juz z catg pew-
noscig informatycy, zwtaszcza jesli jeszcze maja za soba jakis kurs programowania. Ponadto,
na swiecie jest coraz wiecej mtodych entuzjastow, ktérzy komputerem umieja sie postugiwac
wczesniej niz méwic i juz w wieku kilku czy kilkunastu lat, bez specjalnych studiéw, zadzi-
wiaja rodzicéw oryginalnymi projektami gier, biegtoscia w korzystaniu z Internetu czy wyczy-
nami hakerskimi.

Poniewaz jednoczesnie te umiejetnosci wcale nie sg trudne albo mozna je posigs¢ bez
studiowania — mozna spotkac sie z powatpiewaniem, czy informatyka w ogéle zastuguje
na status dyscypliny akademickiej. Moze gdzies w Ameryce, ale tu, w Polsce? A po céz ksztat-
ci¢ tylu tych inzynieréw i magistréw informatyki? Komputeréw przeciez budowac nie bedzie-
cie: robi to pare firm na Swiecie, u nas najwyzej bedzie sie sktada¢ podzespoty w catos¢.
Odkrecic pare srubek, wetknac co trzeba i gdzie trzeba, przykreci¢ srubki z powrotem — to
kazdy potrafi. Wiedza o systemach operacyjnych? Po co? Ich réwniez nie bedziecie projek-
towac: na catym Swiecie sa w uzyciu raptem dwa czy trzy. Trzeba sie zdecydowac na jeden,
wzigd¢ podrecznik, nauczy¢ sie kilkudziesieciu dyrektyw i juz mozna zatrudnic sie jako admi-
nistrator systemu. Oprogramowanie? Przeciez to si¢ kupuje gotowe, na CD, albo $ciaga z sie-
ci. Ono sie nawet samo instaluje: jedyne, co trzeba zrobi¢ — to co jakis czas ,klikna¢” na
przycisk ,dalej”. Wiec céz pozostaje? Projektowanie stron WWW? Do tego jest potrzebny
jakis poradnik na poczatek i odrobina pomystowosci, bardziej zresztg plastycznej niz tech-
nicznej. Wiec moze wpisywanie zawartosci formularzy do bazy danych przedsiebiorstwa?
Tak, ale czy do tego jest rzeczywiscie potrzebne wyzsze wyksztatcenie? Co innego — zasto-
sowania informatyki. To zupetnie inna historia. Juz wiemy, ze komputery beda potrzebne
w technice, produkgji, zarzadzaniu, ustugach. Ksztatémy wiec inzynieréw mechanikéw, elek-
trykéw, businessmandéw, ekonomistéw, tak aby umieli sie postugiwac komputerem i Interne-
tem. Dzi$ jeszcze moze warto poswiecic¢ temu ze dwie godziny na pierwszym roku studiéw,
jutro juz wszyscy przyniosa te umiejetnosc ze szkoty lub z domu i problem rozwiaze sie sam.

Zdarza sie, ze poglady takie powtarzaja nawet osoby z tytutami naukowymi, na ogét z tym
wiekszym przekonaniem, im ptytszy i bardziej amatorski jest ich kontakt z informatyka. Tym-
czasem informatyka jako akademicka dyscyplina (zaréwno w sensie nauczania, jak i badar)
naprawde istnieje. Co wiecej, jest w istocie dopiero na poczatku swej drogi. C6z znaczy piec-
dziesiat lat istnienia computer science w poréwnaniu z wielowiekowymi tradycjami takich
nauk, jak matematyka, mechanika, filozofia albo filologia klasyczna? Jeszcze nawet nie ma
jednego, ugruntowanego kanonu wyzszego wyksztatcenia informatyka. Prébami jego okre-
Slenia zajmuja sie dwa najwieksze swiatowe stowarzyszenia informatykéw: IEEE Computer
Society oraz ACM (Association for Computing Machinery). Mniej wigcej co dziesiec lat po-
wotywany jest wspdlny komitet, ktéry opracowuje rekomendacje dotyczace tresci programu
studiéw wyzszych z dziedziny informatyki. Jesli wiec ktos nie wie, czym (i jak) mozna zapet-
ni¢ program kilkuletnich studiéw wyzszych na tym kierunku — powinien zapoznac sie z naj-
nowszym opracowaniem tego komitetu'.
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' Computing Curricula 2001, The Joint Task Force on Computing Curricula, IEEE Computer Society, Associa-
tion for Computing Machinery, http://computer.org/education/cc2001/report/index.html.
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Pozostaje jednak pytanie, po co tym sie zajmowac, skoro wtasciwie wszystko albo juz
jest gotowe, albo zaraz bedzie gotowe, zrobione przez jedna z kilku dominujacych zacho-
dnich firm. Odpowiedz brzmi: problem jest pozorny, gdyz jego przestanka nie jest prawdzi-
wa. W istocie, zrobiono jeszcze niewiele. Era spoteczeristwa informacyjnego dopiero sie roz-
poczyna: z pewnoscia bedziemy wkrétce Swiadkami zjawisk, wynalazkéw i osiagnied, ktérych
dzis nie jesteSmy w stanie przewidziec¢ ani sobie nawet wyobrazi¢. Pole do dziatania jest nie-
zwykle szerokie i miejsca starczy dla wszystkich. Wazne, by nie popetnic¢ grzechu niewiary
we wtasne mozliwosci i nie powtérzyc tego btedu, ktéry w naszym kraju popetniono w latach
szescdziesiagtych i siedemdziesiatych XX wieku, kiedy to zatozono, ze sta¢ nas co najwyzej
na nasladowanie Zachodu, kopiowanie IBM System/360 i przestrzeganie ,listy preferencyjnej”.

Po pierwsze, informatyka — to przede wszystkim algorytmizacja: sztuka przeksztatcania
probleméw naszego zycia w zadania obliczeniowe i podawanie sposobéw ich skutecznego
rozwigzywania. Ta praca nie ma korica: to tworzenie modeli zjawisk ekonomicznych, spo-
tecznych, biologicznych, medycznych, geofizycznych, ekologicznych, technologicznych,
modeli proceséw komunikowania sie, organizowania, podejmowania decyzji, rozpoznawa-
nia i produkowania obrazéw i dZzwiekéw... Trzeba wiedzied, jak takie modele sie tworzy i roz-
wigzuje, co na ich temat ma juz dzi§ do powiedzenia wspétczesna informatyka, matema-
tyka, fizyka, technika, jak przeksztatci¢ je w algorytmy i odpowiednie struktury danych, jak
oceni¢, ktére algorytmy sg obliczeniowo ,tatwe”, a ktére ,trudne” (i co to znaczy), jakie srod-
ki techniczne: paradygmaty projektowania, jezyki programowania, systemy komputerowe
— s3 najwiasciwsze dla danego typu zadan. Badania z tej dziedziny — to miejsce styku
informatyki i innych nauk, dziatéw wiedzy i dziatalnosci praktycznej cztowieka.

Tworzeniu modeli zjawisk otaczajacego nas Swiata towarzysza badania nad systemami
informacyjnymi oraz zupetnie nowymi technikami i algorytmami przetwarzania informacji.
Szczegdlne miejsce maja tu algorytmy probabilistyczne i ewolucyjne, a takze teorie i meto-
dy z kregu sztucznej inteligencji, w tym sieci neuronowe i inne techniki zautomatyzowanego
gromadzenia wiedzy, klasyfikowania faktéw, wnioskowania. Szybko rozrastajace sie systemy
informacyjne gromadza ogromng ilos¢ danych. Jesli owe sktadowiska danych maja nie prze-
ksztatci¢ sie w monstrualny smietnik, w ktérym wszystko jest, ale niczego nie mozna znalez¢
— ich zawartos¢ musi by¢ tak zorganizowana, by uzytkownik miat dostep do danych, ktére
beda mu potrzebne. Jak to skutecznie zrobi¢? Dane te maja by¢ na ogét podstawa pewnego
wnioskowania. Jak jednak prowadzi¢ takie wnioskowanie, jesli dane sa o tak ogromnej obje-
tosci, a przy tym niepewne, niekompletne, nieprecyzyjne albo wzajemnie sprzeczne? Czto-
wiek postuguje sie w takich przypadkach inteligencja, doswiadczeniem i intuicja, ale jak ma
to zrobic¢ system komputerowy? Co wiecej, w ogromnych sktadowiskach danych ukryte sg
nieznane nam dotad zaleznosci miedzy r6znymi, czesto pozornie odlegtymi faktami i zjawi-
skami. Czy mozna je jakos stamtad ,wykopac”, przeanalizowac i wykorzysta¢? Stad badania
nad systemami informacyjnymi, modelami baz danych, mechanizmami gromadzenia wiedzy,
systemami klasyfikacji, wnioskowania na podstawie niepewnych danych, stad takie terminy,
jak sztuczna inteligencja, data mining czy knowledge discovery. To wazne dziaty wspétcze-
snej informatyki, obiecujace i dopiero na poczatku swej drogi.

Informatyka — to réwniez sposoby na radzenie sobie z ogromna réznorodnoscia form
wystepowania informacji: analogowej i cyfrowej, wizualnej, tekstowej i dZzwiekowej, produ-
kowanej przez urzadzenia pomiarowe i przez cztowieka. Informatyka sprowadza je wszystkie
do sekwencji symboli o mozliwie doktadnie okreslonej sktadni i semantyce, oferuje metody
kompresji i kontroli poprawnosci, organizuje je w hierarchiczne struktury danych wygodne
do przechowywania, przesytania i przetwarzania. Oczywiscie, istnieje wiele standardéw re-
prezentowania réznego rodzaju danych: tekstowych, graficznych, muzycznych i multime-
dialnych. Réwnie wielka jest r6znorodnos¢ metod i narzedzi ich przetwarzania: jezykéw pro-
gramowania, protokotéw komunikacyjnych, platform sprzetowych, systeméw operacyjnych,
systemOw zarzadzania baza danych. To nieprawda, ze systemy operacyjne sg dwa: UNIX
i Windows, protokét komunikacyjny jeden: TCP, a jezyki programowania — ze trzy: C, C++
i Java. Sg ich setki. Oparte sa one jednak na wspdélnych teoretycznych zasadach. Znajomos¢
tych wspdlnych zasad (a takze zrozumienie istoty réZnic miedzy standardami, systemami, je-
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zykami) odréznia profesjonalnego informatyka od przyuczonego amatora®. Dzieki temu
Lprawdziwy” informatyk potrafi integrowac rézne rozwigzania w system, to znaczy potrafi
sprawic, by r6zne formaty danych, systemy operacyjne, protokoty komunikacyjne, platformy
sprzetowe wspdtistniaty i wspotdziataty ze sobg w ramach systemu. Ta teoretyczna wiedza,
uzupetniona o praktyczna znajomos¢ kilku réznych standardéw danych, jezykéw, systeméw,
powinna mu wystarczy¢ réwniez w przysztosci: wiadomo bowiem, ze kazde z dzisiejszych
rozwigzarn kiedys tez odejdzie do historii, tak jak odszedt ENIAC czy UMC 1.

Dziatem informatyki, ktéremu mozna wrézy¢ lata rozwoju, jest szeroko rozumiana gra-
fika komputerowa. Zmyst wzroku, wraz z zadziwiajacymi mozliwosciami panoramicznego
i stereoskopowego widzenia, rozpoznawania obrazéw, ich zapamietywania i kojarzenia, sta-
nowi jeden z najsilniejszych atutéw cztowieka. Dlatego dwu-, tréj- i czterowymiarowa (tj.
zmienna w czasie, animowana) informacja o charakterze wizualnym jest tak pozadana we
wspétpracy cztowieka z systemami komputerowymi. Stad badania nad generowaniem reali-
stycznych obrazéw, animacja w czasie rzeczywistym, tagczeniem obrazéw generowanych
komputerowo z obrazem z tradycyjnej kamery itd. — az do taczenia wrazeri wzrokowych
z innymi wrazeniami zmystowymi tak, by otrzymac ztudzenie sztucznej rzeczywistosci (vir-
tual reality). Zastosowania tych badar nie ograniczajg sie do gier, filmu, rozrywki, wirtualnych
podrézy do odlegtych miejsc czy do swiata fantazji. To takze mozliwosé trenowania pilotéw,
kierowcdw, operatoréw urzadzen pracujacych w niebezpiecznych warunkach, mozliwos¢
bezpiecznego ¢wiczenia nowych technik chirurgicznych. Oczywiscie, i tutaj juz wiele zro-
biono: wszyscy widzielismy choc¢by stada dorodnych wirtualnych dinozauréw przemierza-
jacych Jurassic Park. Przypomnijmy jednak, ze kazda klatka tego filmu — to kilka godzin pra-
cy najszybszych éwczesnych komputeréw, nie liczac poprzedzajacych to przetwarzanie setek
godzin projektowania i ,0zywiania” sztucznych stworéw. Czy nie powinno sie tego robic
szybciej i lepiej?

Wyzwaniem dla informatykéw sg réwniez zjawiska rozproszenia i wspétbieznosci wy- |
stepujace we wspoétczesnych sieciach i systemach komputerowych. Technologie sieciowe
(w tym takze internetowe) umozliwiaja tworzenie systeméw rozproszonych, w ktérych licz-
ne komputery, wykonujace pewne wspdlne funkcje, sa rozrzucone na duzym obszarze geogra-
ficznym, wywotuja sie wzajemnie na odlegtos¢ i wspdétuzytkuja réwniez rozproszone zasoby:
dane, elementy oprogramowania, moc obliczeniowg itd. Nieuchronne sa przy tym opéznie-
nia komunikacyjne. Zwtaszcza w duzych systemach nalezy sie liczy¢ réwniez z losowa nie-
sprawnoscia taczy i samych weztéw sieci. Stwarza to problemy ze spéjnoscia danych oraz
aktualnoscia informacji o lokalizacji zasobéw. Ponadto, system rozproszony jest z natury
wspotbiezny. Znaczy to, ze wiele proceséw biegnie w nim jednoczesnie, a wiec musza sie
w pewien sposéb koordynowac i synchronizowac. Jest to szczegdlnie nietatwe wobec op6z-
nien i niepewnosci co do stanu partnera, z ktérym mamy wspétpracowac na odlegtosé. Infor-
matycy wiedza rowniez, ze ze wspétbieznoscia wiaze sie mozliwos¢ wystepowania szkod-
liwych zjawisk, ktére nigdy nie maja miejsca w przypadku obliczeri nawet ztozonych, ale
sekwencyjnych: zakleszczenia (deadlocks), ,martwe petle” (livelocks), naruszenie regut wza-
jemnego wykluczania itd. Teoria i praktyka tworzenia systeméw rozproszonych wolnych od
takich btedéw ma przed sobg bardzo wiele probleméw do rozwigzania.

Gatunkiem systeméw, z jakim przecietny uzytkownik komputera osobistego na ogét nie
ma do czynienia, s systemy czasu rzeczywistego. Sa to zazwyczaj systemy reaktywne, to zna-
czy takie, ktérych zadaniem jest reagowanie na zdarzenia nadchodzace do nich z otoczenia.
W przypadku systeméw czasu rzeczywistego na zachowania systemu sg dodatkowo natozo-
ne ostre ograniczenia czasowe. Nie jest wszystko jedno, czy (jak w internetowej wyszukiwar-
ce) system raz odpowie w ciggu utamka sekundy, a kiedy indziej w ciagu p6ét minuty. Systemy
tego typu sa budowane do celéw sterowania procesami technologicznymi, liniami produkcyj-
nymi, zespotami robotéw, ruchem kolejowym czy ulicznym, zespotami wind i zabezpieczeri
przeciwpozarowych w wiezowcach itd. Stosuje sie w nich inne zasady organizacji sieci, inne
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' Profesjonalny informatyk powinien by¢ troche rozbawiony, a troche urazony, gdy go ktos spyta, jaki zna
jezyk programowania. To tak, jak gdyby spytac kierowce o najwyzszej kategorii uprawnieri zawodowych,
jakiej marki samochodem umie kierowac. Kazdej, oczywiscie. Prosze mi da¢ jedynie troche czasu na
oswojenie sie, potem — to juz tylko kwestia praktyki.
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protokoty komunikacyjne, elementy sprzetowe, systemy operacyjne, oprogramowanie
aplikacyjne niz w najpowszechniejszych zastosowaniach: domowych, biurowych i w po-
wszechnie dostepnych sieciach wchodzacych w skfad Internetu. Najczesciej systemy ta-
kie sa najpierw projektowane w wersji prébnej, uruchomieniowej, a nastepnie ,dopaso-
wywane” i ,strojone” na miejscu tak, by dobrze obstugiwaty dany, specyficzny obiekt. Na
etapie takiego dopasowywania gtéwnym problemem jest analiza wydajnosci systemu, wy-
szukiwanie i poprawianie jego wydajnosciowych ,waskich gardet”. To tez nie jest praca
dla informatyka — amatora, ktéry nie wie, co system ma ,w srodku”.

Szczegblnym rodzajem systeméw reaktywnych (takze najczesciej czasu rzeczywistego) sa
systemy wbudowane (embedded systems). Z wygladu nie przypominaja komputera, z jego kla-
wiatura, monitorem, jednostka centralna. Prawde méwiac, niczego z wygladu nie przypomi-
naja, gdyz kryja sie pod tablica wskaznikéw samochodu, wewnatrz telefonu komérkowego,
w wiezy CD, aparaturze wideo, telewizorze, aparacie fotograficznym i tysigcach innych urza-
dzen. Sa tam wtasnie wbudowane i jako ukfad sterowania zapewniaja uzytkownikowi bogaty
zestaw wygodnych funkgcji, a czasem (jak w przypadku cyfrowych telefonéw komérkowych,
odtwarzaczy CD czy telewizoréw cyfrowych) jako jednostka o ogromnej mocy obliczeniowej
realizuja podstawowe funkcje catego urzadzenia. Wigkszos¢ z nich to dos¢ standardowe sy-
stemy mikroprocesorowe, przystosowywane do specyficznych funkcji przez oprogramowa-
nie, wpisane na state do ich pamieci.” Zdarzaja sie jednak zastosowania, w ktérych koniecz-
ne jest opracowanie specjalizowanych uktadéw scalonych. Ich projektowanie — to miejsce
styku informatyki i mikroelektroniki. Jesli przewiduje sie, ze dany system wbudowany bedzie
czescig urzadzenia produkowanego w tysiacach sztuk (jak np. w przypadku telefonéw komér-
kowych), to moze optacac si¢ opracowac nowy, specjalizowany uktad scalony (ASIC —
Application Specific Integrated Circuit). Jezeli skala produkcji nie bedzie tak duza — lepiej
wykorzysta¢ uktady bardziej uniwersalne (np. FPGA — Field Programmed Gate Arrays), do-
stosowywane tylko do specyficznych funkcji.

Mozna przewidywad, ze liczba urzadzen wyposazonych w systemy wbudowane bedzie
gwattownie rosta. Co wiecej, wydaje sie niewatpliwe, ze ich rozwéj péjdzie nie tylko w kie-
runku zwiekszania ich ztozonosci*' i funkcjonalnej réznorodnosci, lecz takze w kierunku ich
integracji w lokalne sieci urzadzeri wspétpracujacych ze sobg w ramach mieszkania, domu,
osiedla, wreszcie w ramach $wiatowej sieci informatycznej. Podobnie w przypadku poja-
zdéw: zapewne kazdy samochéd bedzie wyposazony wkrétce nie tylko we wbudowane cy-
frowe uktady sterowania silnikiem czy hamulcami, lecz takze system lokalizacji wspdtpracu-
jacy z GPS, ,inteligentny” alarm i mobilny interfejs do bazy danych drég, ulic i hoteli catego
Swiata. Bedzie sam przypominat o przegladach, wymianie opon itd. Ta wizja zresztg nie kaz-
dego zachwyca: uzaleznimy sie od komputeréw i nie bedziemy sie potrafili bez nich obejs¢,
a wielkie bazy danych beda gdzies gromadzity informacje o kazdej stacji benzynowej, ktéra
odwiedzilismy i o kazdym otwarciu drzwi w naszym mieszkaniu.”? Wielu zapewne ucieknie
w Bieszczady lub na Borneo, ale wydaje sie, ze dla informatykéw i elektronikéw pracy nie za-
braknie.

Tematyka, ktérej stosunkowo od niedawna poswieca sie coraz wiecej uwagi, sa zagadnie-
nia bezpieczeristwa danych i autoryzacji dostepu do sieciowych zasobéw informatycznych.
Wiadomo, ze zgromadzone przez nas i naszg instytucje dane, programy, tres¢ koresponden-
¢ji itd. — moga by¢ przedmiotem zainteresowania przestepcy, konkurenta w interesach, ter-
rorysty, szpiega lub choc¢by ztosliwego matolata, ktéry bedzie miat ochote dla dowcipu ,wy-
czysci¢” nasz dysk za pomocg wirusa albo dla zabawy wtamac sie poprzez swiatowa sie¢ do
systemu sterowania strategicznych rakiet balistycznych wielkiego mocarstwa. Stad intensyw-
ne badania nad nowymi, bezpieczniejszymi protokétami komunikacyjnymi, technikami kryp-
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Szybko rozpowszechniajacy sie w ostatnich latach jezyk Java ma pewne cechy, ktére sprawiaja, ze wyjat-
kowo dobrze nadaje si¢ wtasnie do programowania tego typu systemow.

Mikroelektronika potrafi juz w tej chwili wytworzy¢ uktady zawierajace caty system, wraz z dos¢ bogatym
oprogramowaniem systemowym, w ramach jednego uktadu scalonego.

Ta deprymujaca wizja nie jest bynajmniej sprawa odlegtej przysztosci. Juz teraz awaria systemu kompute-
rowego praktycznie paralizuje kazdy wigkszy sklep czy urzad, a czeste ptacenie za zakupy kartg ptatnicza
pozostawia w jakichs bazach danych slad naszych upodobari, zapis trasy naszych podrézy itp.
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tograficznymi, zabezpieczeniami i informatycznymi zaporami (firewalls), chronigcymi syste-
my paristwowe, wojskowe, przedsiebiorstwa, a takze osoby prywatne przed niepozadanym
dostepem. Od ich rozwoju i skutecznosci zalezy nie tylko bezpieczeristwo obecnych zaso-
bow sieciowych, lecz takze przyszty los nowych technik przedsiebiorczosci, handlu i ustug
zaktadajacych wykorzystanie Internetu (e-business, e-commerce). Wszystkie one bowiem
opieraja si¢ na przekazywaniu poprzez sie¢ zamoéwien, ptatnosci, numeréw kart kredyto-
wych, podpiséw itd., ktére powinny pozosta¢ poufne.

Wszystkie te systemy, zaréwno ich sprzet, jak i oprogramowanie, powinny dziata¢ w spo-
s6b wiarygodny. Juz na etapie tworzenia oprogramowania oraz projektowania i produkgcji
sprzetu trzeba zadbac o to, by nie byto w nich (lub byto jak najmniej) btedéw. Dlatego waz-
nym kierunkiem badan sq prace nad teorig i praktyka testowania i diagnostyki systeméw cy-
frowych. Co wiecej, nawet dobrze zaprojektowany i wstepnie sprawdzony system w cza-
sie pracy podlega (jak kazde urzadzenie na swiecie) uszkodzeniom, awariom, zaburzeniom
mechanicznym lub elektromagnetycznym itd., ktére moga w sposéb trwaty lub przemijaja-
cy spowodowac niesprawnosc jego catosci lub czesci. W przypadku domowego komputera
uzytkownik co najwyzej cicho zaklnie, wytaczy system i uruchomi go ponownie. W przypad-
ku systemu bankowego, swiatowego systemu telekomunikacyjnego, systemu sterujacego sa-
molotem, linig produkcyjng — mogtaby to by¢ katastrofa o nieobliczalnych skutkach. ,Praw-
dziwe” systemy informatyczne powinny wiec by¢ tak projektowane, by byty fault-tolerant,
to znaczy odporne na awarie. Musza by¢ wyposazone w mechanizmy wykrywania btedéw
i uszkodzen. Musza miec¢ zapasowe zasoby: tacza komunikacyjne, procesory, serwery, bazy
danych zawierajace stale aktualizowana replike danych roboczych. Musza umie¢ samoczyn-
nie zrekonfigurowac sie, odtworzy¢ stan sprzed uszkodzenia i ,wsta¢” po awarii tak, by byto
to prawie niezauwazalne dla biegnacych w nich proceséw obliczeniowych.

Badania nad tymi zjawiskami byty zawsze bardzo wazne dla informatyki. Widzielismy, ze
w latach piecdziesiatych i szesédziesiatych XX wieku dazenie do zapewnienia komputerom
odpowiedniej niezawodnosci byto w ogdle jednym z podstawowych motoréw postepu tech-
nologicznego w dziedzinie uktadéw scalonych. Opanowanie produkcji uktadéw scalonych
i szybki postep w tej dziedzinie pozwolity — z kolei — na budowanie niezawodnych syste-
mow o coraz wigkszej ztozonosci, w ktérych mozna byto wreszcie pokusi¢ sie o implemen-
tacje skomplikowanych pomystéw teoretycznych i software’owych. Tematyka ta wraca wiec
niejako przy wyzszym poziomie wymagan: chodzi juz nie tylko o niezawodnos¢ (a wiec o to,
by wydtuzy¢ prawdopodobny czas do wystapienia uszkodzenia), lecz réwniez o samoczyn-
ne radzenie sobie z niesprawnoscia, ktéra juz wystapita. Wydaje sie, ze znaczenie tych badan
bedzie rosto wraz z postepujacym uzaleznianiem sie réznych dziedzin zycia i dziatalnosci
cztowieka od wszechobecnych systeméw komputerowych. Wiele sposréd tych systeméw
bedzie safety-critical, co znaczy, ze od ich dziatania bedzie w krytyczny sposéb zaleze¢ bez-
pieczeristwo wielu ludzi. W tym przypadku zagadnienia testowania, diagnostyki, tolerowania
uszkodzern — generalnie: wiarygodnosci — beda zawsze szczegdlnie wazne.

Wazng czescig profesjonalnej informatyki jest inzynieria oprogramowania (software engi-
neering). Zajmuje sie ona metodologia i technologig tworzenia ztozonego software’u. Wsp6t-
czesne produkty software’owe sg najbardziej funkcjonalnie skomplikowanymi tworami ludz-
kiego umystu. Nawet ktos, kto osobiscie napisat i uruchomit program komputerowy liczacy
kilkaset czy nawet kilka tysiecy wierszy kodu Zrédtowego, nie zdaje sobie w petni sprawy ja-
ka przepas¢ komplikacji dzieli jego prace od procesu tworzenia oprogramowania majacego
na koricu rozmiar kilkuset tysiecy czy kilku milionéw wierszy, zwtaszcza jesli projektowany
system jest rozproszony i maja z niego korzystac tysigce ludzi. Takiego zadania nie wykona
jeden cztowiek, ktdry bytby w stanie intelektualnie panowac nad catoscia projektu. Zatrudnie-
nie zespotu kilkudziesieciu czy kilkuset programistéw oznacza natomiast koniecznos¢ zapa-
nowania nad monstrualnym chaosem, ktéry grozi catemu przedsiewzigciu. Najpierw trzeba
mozliwie precyzyjnie wyrazi¢ i mozliwie formalnie opisa¢ zatozenia i wymagania dotycza-
ce oczekiwanych funkcji systemu. Nie mozna zatozy¢, ze sie bedzie je miec po prostu ,w gto-
wie” lub zapisane w postaci kilku ogéInikowych zdan. Do tej specyfikacji wymagan bedzie
sie potem odwotywac wiele oséb i zespotéw projektowych, musi by¢ wiec ona ,$wietg ksie-
ga”, podstawowym dokumentem projektu. Specyfikacja wymagan powinna by¢ uzgodniona
z przysztym uzytkownikiem i przez niego zatwierdzona. Musi by¢ wiec wyrazona tak, by
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uzytkownik ja zrozumiat, nie bedac zawodowym informatykiem. Projekt trzeba podzieli¢ na
czesci czy moduty, a ich wykonanie powierzy¢ réwnolegle pracujacym zespotom programi-
stéw. Jest oczywiste, ze nalezy przy tym szczegétowo okreslic strukture i nazewnictwo da-
nych, budowe komunikatéw itd., ktére znajduja sie ,na styku” miedzy zespotami: jedna
litera niezgodnosci w nazwie zmiennej spowoduje, ze owe moduty nie beda dobrze wspét-
pracowaty miedzy soba. Kazda poprawka czy modyfikacja musi dotrze¢ do swiadomosci
wszystkich zainteresowanych, w przeciwnym przypadku praca projektantéw péjdzie na mar-
ne, a projekt szybko przeksztatci sie w jedno wielkie nieporozumienie. Réwnolegle z imple-
mentacja nalezy opracowac testy pozwalajace mozliwie gruntownie zbadac poprawnos¢ po-
szczegblnych modutéw, a takze testy integracyjne, sprawdzajace poprawnos¢ wspétpracy
miedzy modutami na bolesnym zazwyczaj etapie sktadania systemu w catos¢. Pozostaja je-
szcze do opracowania testy funkcjonalne catosci, odpowiadajace na pytanie, czy uzytkow-
nik rzeczywiscie moze zrobi¢ wszystko to, co sobie wymarzyt, zamawiajac wykonanie syste-
mu i pfacac zan niemate na ogét pieniadze. A jeszcze opracowanie dokumentacji systemu,
jeszcze podreczniki dla uzytkownika, szkolenie personelu, ewaluacja systemu w okresie
prébnym, instalacja w (by¢ moze) setkach weztéw sieci...

Inzynieria oprogramowania dzieli ten ztozony proces na dobrze okreslone etapy, precy-
zuje procedury postepowania na kazdym z nich, oferuje sposoby oceny ztozonosci software’u,
przewidywania praco- i czasochtonnosci projektu, a takze ryzyka ewentualnego niedotrzy-
mania terminéw. Co wiecej, sq dostepne na rynku produkty software’owe, ktére pomagaja
w pracy zespotom projektantéw oprogramowania. Te tzw. narzedzia CASE (Computer-Aided
Software Engineering tools) utatwiaja sporzadzanie specyfikacji systemu, pilnujg spéjnosci
dokumentacji, przechowuja kolejne wersje oprogramowania, pomagaja w organizacji pracy
zespotowej, projektowaniu testéw, produkuja fragmenty kodu programu, dokumentacje itd.
Inzynieria oprogramowania jest bardzo waznym dziatem wspétczesnej profesjonalnej infor-
matyki. Warto podkresli¢, ze niedocenianie jej zasad przy realizacji duzych projektéw moze
prowadzi¢ do kompromitujacych niepowodzeri, dezorganizujacych pézniej zycie milionéw
ludzi czasem na takq skale, ze musi sie tym zajmowac rzad, parlament i NIK.

Na styku matematyki i logiki z praktyka projektowania systeméw cyfrowych lezy dziat
informatyki, ktérego znaczenie wyraznie rosnie na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat: zasto-
sowanie metod formalnych do weryfikacji poprawnosci systemow. Pytanie, czy dany system,
program, urzadzenie jest poprawny (a wiec, czy istotnie umie zrobi¢ to, do czego zostat zbu-
dowany) dreczyto zawsze twércéw zaréwno sprzetu, jak i oprogramowania. Najpowszech-
niejszym sposobem radzenia sobie z ta watpliwoscia jest oczywiscie testowanie systemu:
sprawdzanie jego zachowania dla r6znych danych wejsciowych, ré6znych bodZcéw zewnetrz-
nych itp. Wykonanie takich testéw, wielogodzinna prébna eksploatacja lub symulacja mode-
lu urzadzenia zwigksza zaufanie do projektu, niestety nie stanowi jednak dowodu jego po-
prawnosci. Po pierwsze, najczesciej nikt nie jest w stanie eksperymentalnie zbada¢ wszystkich
mozliwych uktadéw danych. Po drugie, system nie tylko powinien robic¢ to, do czego byt
budowany, ale takze nie powinien robi¢ tego, czego mu nie wolno: na przyktad gubi¢ komu-
nikatéw, wykonywac kilkakrotnie operacji, ktére powinny by¢ wykonane tylko raz, ,zawie-
szac si¢” itd. Tego rodzaju niepozadane zachowania bardzo czesto nie majg charakteru
systematycznego btedu, spowodowanego pomytka programisty lub projektanta (co ujawni-
toby sie w toku testowania), lecz sg (zwtaszcza w przypadku systeméw wspétbieznych) rezul-
tatem rzadkiego, losowego zbiegu okolicznosci, ktéry w symulacji (lub prébnej eksploatacji)
systemu moze wystapic réwnie dobrze juz w pierwszych sekundach, po — powiedzmy — stu
tysiacach godzin, albo wcale.” Tak czy inaczej, testowanie (lub symulacja) uktadu sprzeto-
wego czy oprogramowania oznacza w istocie jedynie zademonstrowanie, ze w owych kilku
zbadanych przypadkach (lub przez owych kilkadziesiat godzin prébnej eksploatacji) system

» Wydawatoby sie, ze tak rzadkimi bledami mozna by sie w ogéle nie przejmowac. Ktopot polega jednak na
tym, ze jesli w pewnym urzadzeniu btad pojawia sie srednio raz na sto tysiecy godzin, to w zbiorze licza-
cym sto tysiecy sztuk tych urzadzen bedzie si¢ ujawniat — statystycznie rzecz biorgc — raz na godzine. Tak
wiec, gdyby byt to na przyktad wbudowany system cyfrowego sterowania zainstalowany w stu tysigcach sa-
mochodéw — to mégtby powodowac srednio 24 wypadki drogowe na dobe. To straszna cena za zlekce-
wazenie btedu o tak pomijalnie matym — zdawatoby si¢ — prawdopodobienstwie wystapienia.
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zachowat sie poprawnie. Badania nad formalnymi metodami weryfikacji systeméw zmierza-
ja natomiast do tego, by w matematycznie scisty sposéb udowodnic, ze poprawne zachowa-
nie jest (lub nie jest) wiasciwoscia projektu, niezalezng od konkretnych wartosci danych lub
od zbiegu okolicznosci.

Badania nad zastosowaniem metod formalnych do opisu i weryfikacji poprawnosci syste-
mow maja juz bardzo dtuga historie. W ich toku powstaty cate nowe gatezie logiki, nowe
metody modelowania zachowarn systemoéw i ich danych oraz narzedzia programowe wspo-
magajace proces weryfikacji. Rezultaty te, pojeciowo i matematycznie dos¢ trudne, przeni-
kaja jednak do praktyki stosunkowo powoli. Znajomos¢ tych wynikéw (i narzedzi infor-
matycznych wspomagajacych ich stosowanie w praktyce) jest przy tym stosunkowo lepsza
w kregu zespotéw i firm produkujacych sprzet, niz wsréd projektantéw oprogramowania.
Przyczynia sie do tego z pewnoscia fakt, ze formalna weryfikacja projektéw sprzetowych jest
nieco prostsza. Ponadto — co dobrze ilustruje przypis do poprzedniego akapitu — masowa
produkcja uktadéw scalonych naktada na producenta szczegélng odpowiedzialnosé. Tym-
czasem w przypadku oprogramowania najbardziej masowo wytwarzane produkty sa przezna-
czone dla nieprofesjonalnego odbiorcy, nie sa safety critical, a ich tworzeniem rzadzi czesto
nie tyle zawodowa odpowiedzialnos¢, co pospiech i terminarz kampanii reklamowej. Z tych
zapewne powodow wykrycie btedu w dziataniu komercyjnie dostepnego uktadu scalonego
stanowi sensacje na skale swiatowa, zas skandaliczny btad w komercyjnie dostepnym progra-
mie nalezy wciaz do codziennosci. Jesli jednak mamy zmierzac do ery spoteczeristwa infor-
macyjnego, ktére nie tylko zabawia sie komputerami, lecz korzysta z osiagniec informatyki
w prawie wszystkich dziedzinach zycia, to sytuacja ta musi ulec zmianie.
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Wymienione wyzej i krétko oméwione dziaty informatyki sa wybrane subiektywnie i za-
pewne nie wyczerpuja obrazu catej dziedziny. Wspomniano o nich przede wszystkim dlatego,
ze wtasnie one stanowia obecng specjalnos¢ badawczg i dydaktyczng Instytutu Informatyki.
Uprawiana w Instytucie tematyka badawcza ma wiele punktéw wspélnych z badaniami pro-
wadzonymi w innych Instytutach Wydziatu. Oczywiscie, nie jest to przypadek: to konsekwen-
cja naturalnego rozwoju elektroniki, mikroelektroniki i telekomunikacji, ktére od lat coraz
szerzej korzystaja z dorobku informatyki, a jednoczesnie dla tejze informatyki sa Zrédtem
inspiracji oraz nowych rozwigzan teoretycznych i technicznych. Kazda z tych dziedzin ma
swoja tozsamos¢, wiasne — specyficzne — problemy, z drugiej strony w wielu miejscach
zrasta sie z sasiednia dziedzing tak doktadnie, ze nie jest nawet celowe zastanawianie si¢ nad
granicami miedzy nimi. Przy uszanowaniu tego, co odmienne i specyficzne, badania prowa-
dzone w réznych instytutach powinny konkurowadé miedzy soba i wspiera¢ sie wzajemnie
tam, gdzie tematyka jest podobna.





