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Bezpoœrednim pretekstem do napisania tego eseju jest oczywiœcie 50. rocznica akademickiej
instytucji: Wydzia³u Elektroniki i Technik Informacyjnych. Taka „okr¹g³a” okazja zawsze
sk³ania do podsumowañ, wspomnieñ i prób wyci¹gniêcia nauk na przysz³oœæ. Sytuacja in-
formatyki ró¿ni siê jednak od innych dyscyplin uprawianych na Wydziale. Dla elektroniki,
telekomunikacji czy radiotechniki data utworzenia pewnej akademickiej instytucji jest raczej
jedynie umown¹ cezur¹, wa¿n¹ g³ównie dla obchodz¹cej ten jubileusz spo³ecznoœci. Tym-
czasem w przypadku informatyki pó³wiecze to zawiera jednoczeœnie prawie ca³e jej dzieje,
nie tylko jako dziedziny badañ i nauczania na naszym Wydziale, ale w ogóle na œwiecie. Co
wiêcej, fascynuj¹cy rozwój tej dziedziny — od pierwszych „maszyn matematycznych” w pra-
cowniach uczonych do oplataj¹cej ca³y œwiat Sieci — by³ jednym z najwa¿niejszych zjawisk
cywilizacyjnych minionego XX wieku. Nie jest ¿adn¹ przesad¹ stwierdzenie, ¿e osi¹gniêcia
w dziedzinie informatyki i jej zastosowañ przekszta³ci³y nie tylko praktycznie wszystkie dzie-
dziny nauki i techniki, lecz tak¿e zmieni³y ludzkie obyczaje i sposoby spo³ecznego funkcjo-
nowania, a nawet polityczny uk³ad œwiata.

Na rozwój tej dziedziny stale oddzia³ywa³a historia i polityka, a zw³aszcza technologicz-
na i polityczna rywalizacja miêdzy Wschodem a Zachodem. To oddzia³ywanie mia³o zreszt¹
charakter sprzê¿enia zwrotnego: informatyka by³a jednoczeœnie i podmiotem, i wa¿nym na-
rzêdziem rywalizacji. Nawet w skali Wydzia³u Elektroniki zwi¹zki te s¹ wyraŸnie widoczne:
wp³ywaj¹ na losy ludzi, tematykê badañ, tendencje rozwojowe. Badania w dziedzinie infor-
matyki na naszym Wydziale (a tak¿e dzieje samego Instytutu Informatyki) nie toczy³y siê prze-
cie¿ w akademickiej „wie¿y z koœci s³oniowej”, izolowanej od wydarzeñ œwiata. Bêdziemy
siê to starali pokazaæ w tym eseju.

Na potrzeby naszych rozwa¿añ ca³e piêædziesiêciolecie podzielimy na kilka, nastêpuj¹-
cych po sobie, umownych okresów. U³atwi nam to omawianie losów Instytutu Informatyki,
który (zw³aszcza przez pierwsze trzydzieœci lat) by³ t¹ jednostk¹ Wydzia³u, w której przede
wszystkim uprawiano informatykê. W samym tekœcie nie bêdziemy siê jednak zbyt œciœle
trzymaæ chronologii, czasami wybiegaj¹c w przód, kiedy indziej pozwalaj¹c sobie na dygre-
sjê, za g³ówny cel maj¹c tematyczn¹ ci¹g³oœæ opowiadania. Na koniec postaramy siê odpo-
wiedzieæ na pytanie: dlaczego warto nadal zajmowaæ siê badaniami z zakresu informatyki?
Ca³y ten burzliwy piêædziesiêcioletni okres — to przecie¿ dopiero sam pocz¹tek rozwoju
dziedziny, któr¹ uprawiamy.

OD NIEPAMIÊTNYCH CZASÓW
DO KOÑCA LAT PIÊÆDZIESI¥TYCH XX WIEKU,
CZYLI SK¥D TO SIÊ WSZYSTKO WZIÊ£O

NARODZINY WSPÓ£CZESNEJ INFORMATYKI
Mo¿na powiedzieæ, ¿e narodziny i m³odzieñczy, romantyczny okres wspó³czesnej informa-
tyki (choæ sama nazwa pojawi³a siê znacznie póŸniej) przypadaj¹ na pierwsze dziesiêæ lat po
zakoñczeniu II wojny œwiatowej. Oczywiœcie, ju¿ znacznie wczeœniej pojawia³y siê pomys³y
naukowe i rozwi¹zania techniczne, maj¹ce na celu automatyzacjê obliczeñ, formu³owanie
podstaw teoretycznych procesów obliczeniowych itp., ale nie spowodowa³y one prze³omu
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i nie wyzwoli³y lawiny inwencji, zainteresowania i ¿ywio³owego rozwoju. Mechaniczny
sumator (do dodawania i odejmowania) by³ znany od dawna: to dzie³o francuskiego myœli-
ciela, fizyka i wynalazcy Blaise Pascala (1623–1662). Rozbudowa jego funkcji o mno¿enie
i dzielenie by³a potem tylko spraw¹ udoskonalenia techniki wytwarzania elementów mecha-
nicznych, kó³ zêbatych itp. W latach trzydziestych XIX wieku Charles Babbage (1792–1871)
podj¹³ w Anglii próbê (niestety nieudan¹) skonstruowania mechanicznej maszyny zdolnej do
wykonywania nie pojedynczych operacji, lecz ca³ych sekwencji (predefiniowanych przez
cz³owieka, a wiêc programowanych) czterech dzia³añ arytmetycznych. Angielski matematyk
George Boole (1815–1864) zaksjomatyzowa³ znan¹ od czasów Arystotelesa logikê dwu-
wartoœciow¹, zapewne nie przypuszczaj¹c, ¿e tak powsta³a algebra Boole'a bêdzie za sto
lat jednym z podstawowych narzêdzi pracy tysiêcy in¿ynierów na ca³ym œwiecie. W koñcu
lat osiemdziesi¹tych XIX wieku zespó³ amerykañskich in¿ynierów pod kierownictwem Her-
mana Holleritha skonstruowa³ (na potrzeby spisu ludnoœci w USA w 1890 r.) elektromecha-
niczn¹ maszynê do wykonywania (wstêpnie „ustawianych” przez cz³owieka) sekwencji
dzia³añ arytmetycznych na masowych danych, wczytywanych z kart dziurkowanych. Takie
maszyny analityczno-licz¹ce by³y potem przez dobre 70 lat wykorzystywane na ca³ym œwie-
cie w urzêdach statystycznych i wiêkszych przedsiêbiorstwach, np. przy masowym wystawia-
niu rachunków za telefon, elektrycznoœæ, rozliczaniu przewozów kolejowych. Równolegle
matematycy opracowywali metody numeryczne, pozwalaj¹ce na mo¿liwie sprawne oblicza-
nie ró¿norodnych funkcji, rozwi¹zywanie uk³adów równañ itp. Jest oczywiste, ¿e towarzyszy-
³a temu naukowa refleksja nad samym pojêciem funkcji, obliczenia, funkcji obliczalnej,
algorytmu. Pocz¹tek XX wieku — to równie¿ wynalazek lampy elektronowej i burzliwy roz-
wój elektroniki, zw³aszcza w dziedzinie telekomunikacji, radia, a potem telewizji. Na mar-
ginesie tych podstawowych zastosowañ pojawiaj¹ siê uk³ady impulsowe, w tym w szczegól-
noœci dziwny uk³ad Eccless-Jordana, wprawdzie zupe³nie nieprzydatny we wzmacniaczu czy
radioodbiorniku, ale interesuj¹cy i wymagaj¹cy wyjaœnienia, dlaczego ma tylko dwa stany
stabilne.

Obecnie, z perspektywy lat, mo¿na odnieœæ wra¿enie, ¿e tu¿ przed II wojn¹ œwiatow¹
wszystkie te rozproszone idee i rozwi¹zania techniczne zaczê³y nagle zbiegaæ siê ku sobie
i razem gwa³townie dojrzewaæ, a wybuch wojny i potrzeby dzia³añ wojennych jeszcze przy-
spieszy³y ten proces. W roku 1936 brytyjski matematyk Alan Turing formu³uje genialny w swej
przejrzystoœci model wszelkich obliczeñ (a wiêc nie tylko numerycznych), które jest w stanie
efektywnie wykonaæ zarówno maszyna, jak i cz³owiek. Wkrótce, w latach II wojny œwiato-
wej, Turing bêdzie naukowym kierownikiem zespo³u brytyjskich kryptologów z Bletchley
Park, odczytuj¹cych szyfry nieprzyjaciela. Na podstawie — miêdzy innymi — jego pomys³ów
powstan¹ w Wielkiej Brytanii i w USA supertajne elektroniczne maszyny do z³o¿onych ope-
racji na symbolach, zdolne do wypróbowania milionów kombinacji w poszukiwaniu klucza
szyfru.1 W roku 1938 w USA Claude Shannon spostrzega, ¿e algebra Boole'a stanowi gotowe,
znakomite narzêdzie do analizy i syntezy z³o¿onych uk³adów przekaŸnikowych, stosowa-
nych w telekomunikacji, przemyœle i transporcie. Niezale¿nie i równolegle w Niemczech in-
¿ynier Konrad Zuse buduje (w latach 1940–41) pierwsz¹ binarn¹ maszynê licz¹c¹, opart¹
w³aœnie na zastosowaniu przekaŸników. Maszyna dzia³a, ale jest za ma³a i zbyt wolna; Zuse
zamierza zast¹piæ elektromechaniczne przekaŸniki elektronicznymi, lampowymi przerzutni-
kami Eccless-Jordana. Niestety — dla niego, a chyba na szczêœcie dla nas — w³adze niemiec-
kie nie udzielaj¹ wsparcia tak dziwacznemu pomys³owi i projekt Zusego zostaje zaniechany.
Tymczasem w Stanach Zjednoczonych do automatyzacji obliczeñ na potrzeby wysi³ku wo-
jennego przywi¹zuje siê znacznie wiêksz¹ wagê. W 1943 roku rusza tajny projekt ENIAC,
którego celem jest zbudowanie wielkiej lampowej maszyny do obliczeñ — przede wszystkim
— numerycznych (zaawansowane projekty wojskowe, w tym tak¿e atomowy projekt Manhat-
tan). ENIAC jest z powodzeniem wykorzystywany w koñcowym okresie wojny, a jego odtaj-
nienie i pokazanie opinii publicznej w paŸdzierniku 1946 roku budzi wielk¹ sensacjê.

1 Dziœ wiemy, ¿e polscy matematycy: Marcin Rejewski, Henryk Zygalski i Jerzy Ró¿ycki rozpracowali zasa-
dy konstrukcji niemieckiej maszyny szyfruj¹cej ENIGMA ju¿ w 1932 r. Zespó³ Turinga najprawdopodobniej
korzysta³ z ich osi¹gniêcia.
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Istotnie, by³o to ogromne osi¹gniêcie techniczne i pierwsze urz¹dzenie nazwane przez
dziennikarzy „mózgiem elektronowym”. Jednak to nie ENIAC jest bezpoœrednim przodkiem
wspó³czesnych komputerów. Wprawdzie ENIAC by³ znacznie wiêkszy i doskonalszy od
ówczesnych maszyn analityczno-licz¹cych, a uk³ady lampowe (w przeciwieñstwie do elek-
tromechanicznych) zapewnia³y mu wiêksz¹ szybkoœæ dzia³ania, lecz zasada zewnêtrznego
programowania pozosta³a: przygotowanie maszyny do wykonania pewnego obliczenia wy-
maga³o rêcznego ustawienia („na sztywno”) setek prze³¹czników i pokrête³.

Rewolucyjn¹ modyfikacjê zaproponowali w 1946 roku von Neumann, Burks i Goldstine
z Institute of Advanced Study w Princeton, USA. Niech program — powiedzieli — bêdzie
zapisywany w pamiêci maszyny, podobnie, jak dane. Niech maszyna cyklicznie pobiera
z pamiêci — na zmianê — kolejn¹ instrukcjê i dane potrzebne do jej wykonania. Oczywi-
œcie, trzeba bêdzie wynaleŸæ uk³ady pozwalaj¹ce na pamiêtanie wiêkszej iloœci informacji,
ale z tym wspó³czesna elektronika powinna sobie poradziæ. Uk³ad sterowania bêdzie bardziej
skomplikowany, ale to siê te¿ powinno daæ przezwyciê¿yæ dziêki prostocie systemu dwójko-
wego. Za to, program mo¿e byæ wczeœniej przygotowany, na przyk³ad na kartach dziurkowa-
nych, i — gdy trzeba — b³yskawicznie wprowadzony do maszyny, dok³adnie tak, jak dane.
Co wiêcej, program mo¿e modyfikowaæ swój w³asny przebieg, gdy¿ do komórek pamiêci za-
wieraj¹cych instrukcje i adresy ma podobny dostêp, jak do komórek zawieraj¹cych dane.
Daje to niewiarygodne mo¿liwoœci: przede wszystkim decydowanie na bie¿¹co o kolejnoœci
wykonywania instrukcji (rozkazy skoku), indeksowany dostêp do danych, tworzenie z³o¿o-
nych rozga³êzieñ i pêtli itd. Ponadto, przy tworzeniu programów bêdzie mo¿na wykorzystaæ
fragmenty innych programów, napisanych kiedyœ do innych celów. Jeœli tak, to mo¿e warto
takie podprogramy pisaæ od razu w sposób bardziej uniwersalny i rozmyœlnie tworzyæ biblio-
teki podprogramów i funkcji?

Ten genialny pomys³: dwójkowa maszyna licz¹ca z pamiêtanym programem (stored-pro-
gram computer), zasada cyklu rozkazowego, u¿ycie licznika instrukcji, zasady wyliczania
adresu efektywnego itd. — jest przypisywany Johnowi von Neumannowi (1903–1957), jed-
nemu z najwybitniejszych matematyków XX wieku. Warto podkreœliæ, ¿e mimo niezwyk³e-
go postêpu technologicznego i wielu póŸniejszych ulepszeñ, praktycznie wszystkie wspó³cze-
sne komputery dzia³aj¹ dok³adnie tak, jak zaproponowa³ von Neumann (i, dodajmy, robi¹
dok³adnie i tylko to, co abstrakcyjna maszyna Turinga). Z póŸniejszych wynalazków w³aœci-
wie jedynie komputery sterowane przep³ywem danych (data flow computers) i sieci neuro-
nowe wy³amuj¹ siê z zasad architektury von Neumanna. Pierwsze z nich nie odegra³y wiêk-
szej praktycznej roli, drugie — obiecuj¹ce i wci¹¿ w pocz¹tkowym okresie rozwoju — s¹
obecnie z zasady symulowane przy u¿yciu komputerów o klasycznej, „von-Neumannow-
skiej” architekturze.

Tak ruszy³a lawina. Koncepcjê von Neumanna szybko ucieleœniono w postaci kompute-
ra Mark I (Uniwersytet Harvarda), podobne projekty s¹ wkrótce realizowane w wielu oœrod-
kach badawczych i uniwersytetach, gdzie przyci¹gaj¹ najbardziej twórczych in¿ynierów
i matematyków. Wybitni naukowcy s¹ œwiadomi, ¿e otwar³y siê nowe mo¿liwoœci, przypra-
wiaj¹ce doprawdy o zawrót g³owy. Alan Turing, przekonany, ¿e jego model obliczeñ opisu-
je dok³adnie wszelk¹ intelektualn¹ dzia³alnoœæ cz³owieka, wprowadza pojêcie sztucznej inte-
ligencji i przewiduje, ¿e w ci¹gu kilku (no, mo¿e kilkunastu) lat maszyny bêd¹ samodzielnie
rozumowaæ, a cz³owiek nie bêdzie w stanie odgadn¹æ, czy rozmawia z komputerem, czy
z innym cz³owiekiem. Sam Turing poœwiêca siê badaniom nad now¹ dziedzin¹, któr¹ nazwa³
biologi¹ matematyczn¹. Norbert Wiener zauwa¿a (w 1948 r.) g³êbokie podobieñstwa pro-
cesów komunikowania siê i sterowania w maszynach, organizmach ¿ywych i w ca³ych spo-
³eczeñstwach, proponuj¹c, by badania nad nimi zintegrowaæ w jedn¹ dziedzinê nauki: cy-
bernetykê. W tym samym 1948 r. wspomniany ju¿ wczeœniej Claude Shannon formu³uje
(wspólnie z Warrenem Weaverem) podstawy wspó³czesnej matematycznej teorii informacji.
Prace McCullocha, Pittsa, Kleenego stwarzaj¹ podstawy matematycznej teorii automatów.
Nied³ugo potem, Noam Chomsky publikuje matematyczny model gramatyki kombinatorycz-
nej. Szybko okazuje siê, ¿e jego podejœcie, uzupe³nione pojêciami z dziedziny teorii auto-
matów, tworzy zrêby lingwistyki matematycznej, umo¿liwiaj¹cej opis jêzyków zarówno
sztucznych, jak naturalnych, a w szczególnoœci tworzenie sztucznych jêzyków programowa-
nia. Tak wiêc, na prze³omie czterdziestych i piêædziesi¹tych lat XX wieku ju¿ by³o wiadomo,
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¿e ludzkoœæ dosta³a do rêki niezwykle sprawne i praktyczne narzêdzie do obliczeñ. Co wiê-
cej, badaczom wydaje siê, ¿e dzieli ich jedynie ma³y krok od inteligentnych robotów, cyber-
netycznych organizmów (cyborgów) i od pe³nego zrozumienia mechanizmów dzia³ania
ludzkiego mózgu.

¯ELAZNA KURTYNA
Te zdumiewaj¹ce informacje o osi¹gniêciach docieraj¹ sporadycznie do opinii publicznej
w sensacyjnych dziennikarskich doniesieniach o mózgach elektronowych i na kartach lite-
ratury fantastyczno-naukowej. Mimo wszystko s¹ tylko ciekawostk¹ i nie maj¹ one jeszcze
wiêkszego wp³ywu na ¿ycie codzienne poszczególnych ludzi ani na problemy ca³ych spo-
³eczeñstw. S¹ wa¿niejsze sprawy: œwiat zostaje rozciêty ¿elazn¹ kurtyn¹, a dwa wrogie obo-
zy polityczne gro¿¹ sobie wzajemnie szybko rosn¹cymi arsena³ami broni masowej zag³ady.
Jednoczeœnie, mimo atomowego zagro¿enia, spo³eczeñstwa Zachodu korzystaj¹ z dobro-
dziejstw powojennego o¿ywienia gospodarczego i ciesz¹ siê wynalazkami, które odmienia-
j¹ ¿ycie codzienne. Tworzywa sztuczne, nylonowe poñczochy, penicylina, telewizja, rozwój
motoryzacji, mo¿liwoœæ podró¿owania. Po drugiej, naszej stronie ¿elaznej kurtyny — œwiat
jest znacznie mniej barwny. Odbudowa zniszczeñ wojennych, elektryfikacja, likwidacja anal-
fabetyzmu, Nowa Huta i przemys³ ciê¿ki, i narastaj¹cy absurd gospodarki planowej.

Oba g³ówne œwiatowe mocarstwa: USA i ZSRR, odgradzaj¹ siê od siebie murem wrogo-
œci i podejrzliwoœci. U nas, i w innych krajach tzw. obozu socjalistycznego, wszelkie zachod-
nie nowinki s¹ politycznie podejrzane. Kolorowe skarpetki i przyd³ugie w³osy oznaczaj¹ nie-
dopuszczalny „amerykañski styl ¿ycia”. Równie¿ ¿adnych „mózgów elektronowych” nie ma
i byæ nie powinno. Z niewyt³umaczalnych ideologicznych powodów, a¿ do „odwil¿y” po
œmierci generalissimusa Stalina w 1953 r., cybernetyka jest uznawana za „bur¿uazyjn¹ ³¿e-
-naukê”. Z pewnoœci¹ radzieccy naukowcy i in¿ynierowie (podobnie, jak ich polscy koledzy)
po cichu interesuj¹ siê zachodnimi osi¹gniêciami, kryj¹c siê za zas³on¹ matematyki czy elek-
troniki. Dopiero w po³owie lat piêædziesi¹tych zaczn¹ na dobre odrabiaæ straty: powstan¹ in-
stytuty cybernetyki i „elektronicznej techniki obliczeniowej”, bêdzie siê wydawaæ w pospie-
sznych, masowych t³umaczeniach prace zachodnich autorów, powstan¹ w³asne projekty
„maszyn matematycznych”.

Tymczasem na Zachodzie w pierwszej po³owie lat piêædziesi¹tych komputery wkracza-
j¹ do gospodarki. Powstaj¹ FORTRAN i COBOL, do dnia dzisiejszego bodaj najbardziej roz-
powszechnione w praktyce jêzyki programowania. Wkrótce — w po³owie lat piêædziesi¹tych
— lampy elektronowe zastêpuje technika tranzystorowa, oznaczaj¹ca miniaturyzacjê i znacz-
ne zmniejszenie poboru energii, ale przede wszystkim — zwiêkszenie niezawodnoœci, a wiêc
mo¿liwoœæ realizacji coraz wiêkszych i bardziej z³o¿onych urz¹dzeñ.

BARIERA NIEZAWODNOŒCIOWA
Ma³o kto (z nie-elektroników) zdaje sobie sprawê z faktu, ¿e podstawowym ograniczeniem
rozwoju nowej techniki komputerowej nie by³ ani niedostatek ludzkiej wyobraŸni, ani barie-
ra kosztów, lecz bariera niezawodnoœci. Spowodowane to by³o ogromn¹ z³o¿onoœci¹ uk³a-
du, nieporównanie wiêksz¹ ni¿ w przypadku radioodbiornika, telewizora czy stacji radaro-
wej. Pocz¹tkowo urz¹dzenia by³y nies³ychanie zawodne. G³ówn¹ przyczyn¹ nieustannych
awarii by³y nie tylko delikatne lampy pró¿niowe, lecz przede wszystkim setki tysiêcy punk-
tów po³¹czeniowych: miejsca lutowania, a zw³aszcza mechaniczne styki — lamp z podstaw-
kami, pakietów z gniazdami itd. Nagrzewanie siê maszyny podczas pracy, drgania mecha-
niczne, przeci¹gi i trzaskanie drzwiami powodowa³y, ¿e któryœ z dziesi¹tków tysiêcy styków
roz³¹cza³ siê, ¿e któreœ z lutowañ okazywa³o siê niedok³adne i ca³y system przestawa³ po-
prawnie dzia³aæ. Miêdzyawaryjny czas maszyny bywa³ rzêdu kilkunastu czy kilkudziesiêciu
minut, a nieprzerwane wielogodzinne obliczenia by³y ewenementem. W ten sposób barie-
ra niezawodnoœciowa ogranicza³a skutecznie rozwój dziedziny, eliminuj¹c z góry lub ka¿¹c
od³o¿yæ na pó³kê pomys³y wielu rozwi¹zañ, wymagaj¹cych zbyt z³o¿onego sprzêtu, zbyt
wielkiej pamiêci operacyjnej lub d³u¿szego czasu obliczeñ, wielokrotnie przekraczaj¹cego
czas miêdzyawaryjny maszyny.
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ZACZ¥TKI PÓ�NIEJSZEGO
INSTYTUTU INFORMATYKI NA NASZYM WYDZIALE
Wróæmy do Politechniki Warszawskiej i nowo utworzonego Wydzia³u £¹cznoœci. W 1951 ro-
ku Kierownikiem Katedry Radiofonii na tym Wydziale zostaje Antoni Kiliñski, czterdziesto-
dwuletni wówczas magister in¿ynier radiotechnik, przed wojn¹ asystent Mieczys³awa
Po¿aryskiego na Wydziale Elektrycznym PW i konstruktor w Pañstwowym Instytucie Teleko-
munikacyjnym. Po Powstaniu Warszawskim, pobycie w oflagu i powrocie do Polski — jako
potrzebny nowej w³adzy in¿ynier — zostaje powo³any do Ludowego Wojska Polskiego, pra-
cuje w wojskowych instytucjach centralnych, potem trafia do powstaj¹cej w³aœnie Wojskowej
Akademii Technicznej w Warszawie i wreszcie — do Politechniki Warszawskiej. Karierê
wojskow¹ koñczy kilka lat póŸniej, z w³asnej woli, ju¿ w stopniu pu³kownika, jako ceniony
fachowiec i sprawdzony organizator, a do tego dzia³acz ustosunkowany w krêgach w³adzy
i wojska. Zapewne nie pozosta³o to bez wp³ywu na tematykê prac Katedry i dynamikê jej roz-
woju. W 1953 r. kierowana przez Kiliñskiego jednostka staje siê Katedr¹ i Zak³adem Konstruk-
cji Telekomunikacyjnych i Radiofonii. Pocz¹tkowo grupuje ona niewielki zespó³ in¿ynierów
elektroników i mechaników, ma w³asny personel techniczny oraz warsztat elektryczny i me-
chaniczny, poniewa¿ — zgodnie z nazw¹ — jest jednostk¹ powo³an¹ przede wszystkim do
konstruowania specjalistycznej aparatury elektronicznej, przewidzianej do produkcji prze-
mys³owej. Specjalnoœci¹ Katedry szybko staj¹ siê jednak nie zwyczajne „konstrukcje teleko-
munikacyjne i radiofoniczne”, lecz zaawansowane urz¹dzenia z krêgu (jak wtedy mówiono)
„techniki impulsowej”, a w szczególnoœci przeliczniki elektronowe, produkowane na po-
trzeby badañ j¹drowych. Do 1960 roku wyprodukowano 642 sztuki tych urz¹dzeñ (z czego
ponad 40 na eksport), a ich dalsz¹ produkcjê przej¹³ przemys³.

POCZ¥TKI ZAINTERESOWANIA KOMPUTERAMI W POLSCE
Ju¿ wczeœniej, w 1948 r., z inicjatywy Kazimierza Kuratowskiego (dyrektora Pañstwowego
Instytutu Matematycznego i uczonego o œwiatowej s³awie) powstaje Grupa Aparatów Mate-
matycznych (GAM), skupiaj¹ca matematyków i in¿ynierów (zw³aszcza elektroników) zafa-
scynowanych mo¿liwoœciami komputerów. Kierownikiem GAM zostaje Henryk Greniewski,
pierwszymi pracownikami s¹: Romuald Marczyñski, Krystyn Bochenek, Leon £ukaszewicz.
Sami absolwenci Politechniki Warszawskiej. Do³¹cz¹ do nich wkrótce: Zdzis³aw Pawlak,
Antoni Mazurkiewicz, Józef Winkowski — dziœ profesorowie, dobrze znani w œrodowisku in-
formatyków — i wielu innych. Podejmuj¹ oni prace koncepcyjne nad technik¹ programowa-
nia, a wkrótce równie¿ próby skonstruowania polskiej cyfrowej „maszyny matematycznej”.
Pierwsza eksperymentalna konstrukcja (GAM 1, Zdzis³aw Pawlak, 1950 r.) nigdy nie by³a prak-
tycznie u¿yta do obliczeñ. Równie¿ nastêpna (EMAL, Romuald Marczyñski, lata 1953–55)
nie zosta³a w pe³ni ukoñczona, przede wszystkim ze wspomnianych wy¿ej powodów nieza-
wodnoœciowych. Dopiero maszyna EMAL 2 (lata 1957–58) mia³a dostateczn¹ niezawodnoœæ
i by³a pierwszym, naprawdê u¿ywanym komputerem nowo powsta³ego Centrum Obliczenio-
wego PAN.2

POCZ¥TEK PRAC NAD KOMPUTERAMI
W KATEDRZE PROFESORA KILIÑSKIEGO
Prace nad „maszynami matematycznymi” budz¹ zainteresowanie w polskim œrodowisku nau-
kowym i akademickim. Nie omija ono Katedry Konstrukcji Telekomunikacyjnych i Radiofonii.
W 1956 r. Gerard Kudelski buduje tu Programowany Automat Rachunków Krakowianowych
(PARK), a ca³y zespó³ doskonali siê w sztuce konstruowania niezawodnych z³o¿onych cyfro-
wych urz¹dzeñ elektronicznych. Zebrane doœwiadczenia powoduj¹, ¿e w drugiej po³owie lat
piêædziesi¹tych Antoni Kiliñski podejmuje ze swym zespo³em zadanie zbudowania w³asnej

2 Wiêcej o polskich projektach informatycznych z tamtych lat mo¿na dowiedzieæ siê z dwuczêœciowego
artyku³u Jana Madeya i Macieja M. Sys³o: Pocz¹tki informatyki w Polsce, Informatyka, nr 9 i 10, 2000.
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„maszyny matematycznej”, a wiêc prawdziwego, programowanego komputera. Powstaje naj-
pierw model laboratoryjny EMC (po prostu: Elektroniczna Maszyna Cyfrowa) — a nastêpnie
prototyp (1960 r.) i piêæ egzemplarzy maszyny UMC 1 (Uniwersalna Maszyna Cyfrowa)3. Czêœæ
elektroniczn¹ i konstrukcjê mechaniczn¹ wykonano równie¿ ca³kowicie samodzielnie (Zdzi-
s³aw Braun, Jerzy Po³oñski, Kazimierz Terlecki i inni), a prototyp i seria próbna okaza³y siê tak
udane, ¿e w³adze polskiego przemys³u podjê³y decyzjê o podjêciu produkcji tych maszyn we
wroc³awskich zak³adach elektronicznych ELWRO. Wkrótce, w latach 1962–64, w ELWRO
wyprodukowano seriê (a¿!) 25 sztuk maszyn UMC 1. By³ to pierwszy komputer wytwarzany
w Polsce na skalê przemys³ow¹.4 W ten sposób zespó³ prof. Kiliñskiego wszed³ w lata szeœæ-
dziesi¹te ze znacz¹cym sukcesem w swym konstrukcyjnym dorobku.

LATA SZEŒÆDZIESI¥TE

POCZ¥TEK „SKOKU TECHNOLOGICZNEGO”
W LATACH SZEŒÆDZIESI¥TYCH W USA
W paŸdzierniku 1957 roku Zwi¹zek Radziecki wprowadza na orbitê pierwszego sztuczne-
go satelitê Ziemi — Sputnika, wkrótce potem drugiego, tego z suczk¹ £ajk¹ na pok³adzie. To
znak, ¿e wschodni konkurent, który do tej pory tylko dogania³ Zachód w dziedzinie nauki
i techniki, zacz¹³ wyprzedzaæ Stany Zjednoczone w nowoczesnej technologii kosmicznej i ra-
kietowej. Wprawdzie Amerykanie natychmiast podejmuj¹ wyœcig i równie¿ umieszczaj¹ swe
satelity w przestrzeni kosmicznej, ale to Rosjanie (w kwietniu 1961 roku) odnotowuj¹ kolej-
ny sukces: okr¹¿enie Ziemi przez pierwszego w historii kosmonautê, Jurija Gagarina. Amery-
ka musi podj¹æ wyzwanie i odzyskaæ inicjatywê, inaczej przegra rywalizacjê. W 1961 roku
prezydent USA — John F. Kennedy — rzuca rozpalaj¹ce wyobraŸniê has³o: zróbmy wszyst-
ko, ¿eby do koñca tej dekady Amerykanie wyl¹dowali na Ksiê¿ycu i bezpiecznie powrócili
na Ziemiê. Nak³ady na badania naukowe i rozwój nowych technologii rosn¹ znacz¹co, a de-
kada lat szeœædziesi¹tych XX wieku staje siê okresem bardzo wytê¿onej pracy i ogromnego
rozwoju, naukowego i technicznego.

Obecnie, z perspektywy czasu, wiemy, ¿e to w³aœnie wtedy uruchomiono procesy, które
æwieræ wieku póŸniej przyczyni³y siê do upadku systemu komunistycznego i gruntownej
zmiany politycznego porz¹dku œwiata. Wiemy te¿, ¿e to ani udane l¹dowanie na Ksiê¿ycu
w lipcu 1969 roku, ani póŸniejsze sukcesy amerykañskiej astronautyki nie by³y tymi czynni-
kami, które zadecydowa³y o ostatecznym wyniku rywalizacji miêdzy mocarstwami. Rolê tê
odegra³y przede wszystkim techniki informacyjne, w tym — informatyka i jej zastosowania.

TWORZENIE ZESPO£U INFORMATYKÓW NA WYDZIALE
Ju¿ w koñcu lat piêædziesi¹tych pracownicy Katedry i Zak³adu prof. Kiliñskiego zaczynaj¹
prowadziæ dla studentów ówczesnego Wydzia³u £¹cznoœci wyk³ady i laboratoria z progra-
mowania, organizacji maszyn cyfrowych, arytmetyki dwójkowej (Jerzy Zieliñski, Wojciech
Jaworski, Wincenty Balasiñski, Zdzis³aw Braun) czy projektowania uk³adów logicznych (Ka-
zimierz Bieñkowski). W 1962 roku zostaje utworzona specjalnoœæ Maszyny Matematyczne.
W tym¿e roku dyplom o tej specjalnoœci otrzymuje pierwszych piêciu magistrów in¿ynierów,
rok póŸniej — nastêpnych kilkanaœcie osób. Co roku spora grupa absolwentów pozostaje
w Uczelni, b¹dŸ jako nauczyciele akademiccy w Katedrze, b¹dŸ jako konstruktorzy i progra-

3 Warto wspomnieæ, ¿e projekt logicznej organizacji maszyny by³ dzie³em Zdzis³awa Pawlaka, który przeszed³
do Katedry z PAN. Nied³ugo potem jednak z Katedry odszed³, by póŸniej, w 1989 r., a wiêc po 30 latach, ju¿
jako profesor zwyczajny, powróciæ na stanowisko dyrektora Instytutu Informatyki.

4 Argumentem, który przewa¿y³ na korzyœæ UMC 1, by³a w³aœnie jej niezawodnoœæ, wysoka w porównaniu
z pierwszymi maszynami serii ODRA 1000, zaprojektowanymi i budowanymi wówczas w ELWRO.
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miœci w Zak³adzie Doœwiadczalnym. Wkrótce pierwsi asystenci z KBMM uzyskaj¹ stopnie
doktora (jako pierwszy Kazimierz Bieñkowski, 1962 r.) i doktora habilitowanego (Konrad
Fia³kowski, Jacek Bañkowski, 1966 r.). Pracê podejmuj¹ osoby, które do dziœ s¹ znanymi
nauczycielami akademickimi w obecnym Instytucie Informatyki: Jerzy Mieœcicki, Jan Za-
brodzki, Jan Bielecki, Andrzej Skorupski. W 1963 roku Katedra i Zak³ad KTR zostaj¹ prze-
kszta³cone w — odpowiednio — Katedrê Budowy Maszyn Matematycznych i Zak³ad Do-
œwiadczalny BMM. Prof. Kiliñski pozostaje kierownikiem obu.

Tematyka prac naukowych, które owocowa³y tymi doktoratami i habilitacjami, dotyczy³a
typowych problemów ówczesnej techniki komputerowej: arytmetyki dwójkowej, projekto-
wania elektronicznych uk³adów cyfrowych, a tak¿e sieci logicznych i uk³adów sekwencyj-
nych. Sam Antoni Kiliñski by³ specjalist¹ z dziedziny niezawodnoœci i jakoœci, wiêc rozpra-
wy te porusza³y zazwyczaj niezawodnoœciowe aspekty problemu: projektowanie uk³adów
z uwzglêdnieniem rozrzutu parametrów, konstruowanie niezawodnych uk³adów z zawod-
nych elementów, odpornoœæ uk³adów logicznych na losowe b³êdy itp. Zaznaczyliœmy ju¿
wczeœniej, ¿e by³a to tematyka w tamtym okresie bardzo wa¿na.

Mimo, ¿e Katedra Budowy Maszyn Matematycznych ju¿ w koñcu lat szeœædziesi¹tych za-
czyna przypominaæ sw¹ struktur¹ personaln¹ typow¹ akademick¹ „piramidê” — z profeso-
rem, docentami, adiunktami, asystentami, jej styl dzia³ania nie jest typowo akademicki. „Aka-
demicka” jest z pewnoœci¹ dba³oœæ o poziom nauczania: merytoryczn¹ treœæ zajêæ, poziom
laboratoriów, organizacjê zajêæ, materia³y do laboratoriów. Jednoczeœnie Kiliñski wyznawa³
pogl¹d, ¿e wszyscy pracownicy, niezale¿nie od stopnia i stanowiska (a tak¿e od tego, czy s¹
zatrudnieni jako nauczyciele akademiccy, czy jako pracownicy Zak³adu Doœwiadczalnego),
s¹ przede wszystkim in¿ynierami i maj¹ kszta³ciæ in¿ynierów. Dlatego wszyscy powinni braæ
udzia³ we wspólnych projektach badawczych, które s¹ podstawowym Ÿród³em kompetencji
i doœwiadczenia, a in¿ynierowie z Zak³adu Doœwiadczalnego powinni prowadziæ zajêcia dy-
daktyczne na równi z asystentami i adiunktami. Tak te¿ siê dzia³o. Pozycja i osobowoœæ kie-
rownika Katedry narzuca³y przekonanie, ¿e teoretyczna dzia³alnoœæ naukowa, publikowanie
wyników w czasopismach i na konferencjach naukowych, a nawet naturalne w akademickiej
karierze prace doktorskie i habilitacyjne w istocie ustêpuj¹ co do „prawdziwej” wartoœci
sprawdzalnym, namacalnym osi¹gniêciom konstrukcyjnym i programistycznym.5 Równie¿
(zw³aszcza w pocz¹tkowym okresie, gdy studenci nie byli tak liczni) zajêcia laboratoryjne
odbywa³y siê najczêœciej w roboczych pomieszczeniach Zak³adu Doœwiadczalnego.

PRACE BADAWCZE
I KONSTRUKCYJNE W LATACH SZEŒÆDZIESI¥TYCH
Ca³e lata szeœædziesi¹te by³y dla tego zespo³u okresem poszukiwañ i inwencji, zarówno w dzie-
dzinie organizacji i architektury maszyn, jak metod programowania i technologii budowania
komputerów. W pocz¹tku dekady inwencji tej nie ogranicza³y jeszcze (prawie) ¿adne stan-
dardy dotycz¹ce formatów danych, kompatybilnoœci jêzyków programowania i systemów
operacyjnych, interfejsów urz¹dzeñ zewnêtrznych itd. Jednak, jeœli komputer mia³ byæ rze-
czywiœcie zbudowany i sprawdzony w praktyce (a takie by³y aspiracje zespo³u), projektanci
i programiœci nieustannie musieli borykaæ siê z ma³¹ pojemnoœci¹ pamiêci operacyjnej, pry-
mitywnoœci¹ urz¹dzeñ zewnêtrznych, trudnoœciami z uzyskaniem elementów o odpowie-
dnich parametrach, a tak¿e z problemami niezawodnoœciowymi, cieplnymi i energetycznymi,
wynikaj¹cymi ze z³o¿onoœci uk³adu.

W takich warunkach, wykorzystuj¹c precyzyjnie wytoczone w warsztacie mechanicznym
Zak³adu metalowe walce, g³owice magnetyczne w³asnej konstrukcji i pistolet natryskowy,
wyprodukowano ponad 50 sztuk pamiêci bêbnowej (Wojciech £¹gwiñski), która wówczas
by³a jeszcze u¿ywana jako pamiêæ operacyjna. Opanowano w³asn¹ technologiê monta¿u
i testowania uk³adów logicznych (lampowych, a potem tranzystorowych) i zestawiania ich
w panele, jednostki, szafy. Tworzy³o to techniczn¹ bazê realizacji projektów. Oprócz wspo-

5 Nale¿y jednak przypomnieæ, ¿e sam prof. Kiliñski by³ promotorem ponad 30 doktoratów, w pocz¹tkowym
okresie g³ównie o tematyce niezawodnoœciowej, wykonanych w uczelniach i instytutach ca³ej Polski.
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mnianej maszyny UMC 1, na pocz¹tku lat szeœædziesi¹tych zbudowano prototyp maszyny do
przetwarzania danych administracyjnych AMC 1 (Wincenty Balasiñski, Aleksandra Wierusz
i inni) i równolegle ulepszon¹, tranzystorow¹ wersjê UMC 1, nazwan¹ UMC 10 (lata 1964–65,
ju¿ z pamiêci¹ ferrytow¹). Prace nad prototypem AMC 1 zakoñczono w 1966 r., bez kon-
tynuacji, natomiast UMC 10 wykonano jeszcze w trzech egzemplarzach, w tym dla Wy-
dzia³u Geodezji i Kartografii PW oraz Pañstwowego Instytutu Hydrologiczno-Meteorolo-
gicznego.

Organizacja projektowanych i budowanych komputerów oparta by³a na oryginalnych roz-
wi¹zaniach: minus-dwójkowej reprezentacji liczb (Zdzis³aw Pawlak) i konsekwentnym zasto-
sowaniu mikroprogramowania poziomego (UMC 1 i 10), oryginalnej zasadzie kodowania da-
nych numerycznych i alfanumerycznych oraz znacznej autonomii uk³adów wejœcia-wyjœcia
(AMC 1). Równie¿ w³asnej produkcji by³y elementy software'u: np. jêzyk programowania
W 20 dla maszyn UMC, program zarz¹dzaj¹cy AMC, zawieraj¹cy elementy wspó³czesnych
systemów plików (dla pamiêci taœmowej).

Bardzo istotn¹ rolê w dziejach Katedry i Zak³adu odegra³y specjalizowane maszyny cyfro-
we ANOPS (do inicjatorów nale¿eli Konrad Fia³kowski i Jacek Bañkowski), które w kolejnych,
stale ulepszanych wersjach by³y wytwarzane w Zak³adzie Doœwiadczalnym przez dwadzieœcia
lat. Ich zadaniem by³a rejestracja i cyfrowa obróbka sygna³ów elektrycznych wytwarzanych
przez organizm cz³owieka w toku eksperymentów naukowych i medycznej praktyki diagno-
stycznej. Prace nad maszynami ANOPS rozpoczêto w 1965 r., wspólnie 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 urz¹dzeñ ANOPS 1 (jeszcze
w technice lampowej), a potem (w latach 1970–75) 13 egzemplarzy (tranzystorowych) ma-
szyn ANOPS 10. Sta³y siê one wyposa¿eniem diagnostycznym klinik i oddzia³ów neurolo-
gicznych wiêkszych szpitali w Polsce. Od 1972 r. wytwarzano te komputery z coraz wiêk-
szym udzia³em uk³adów scalonych œredniej skali integracji i o coraz bogatszych funkcjach
(ANOPS 100 i 101). Cieszy³y siê one dobr¹ opini¹ i zas³u¿onym zainteresowaniem œwiata
medycznego. Doœæ powiedzieæ, ¿e do pocz¹tku lat osiemdziesi¹tych w Zak³adzie Doœwiad-
czalnym Instytutu wyprodukowano 84 egzemplarze ANOPS 101, z tego wiele na eksport: do
ZSRR, Czechos³owacji, NRD, ale tak¿e do USA (4 sztuki), Kanady i RFN.

Zespó³ in¿ynierów Instytutu (Micha³ Wo³yñski, Micha³ Rawski i inni) znakomicie rozu-
mia³ siê z klinicystami i lekarzami, ci z kolei coraz lepiej poznawali mo¿liwoœci wspó³czesnej
techniki komputerowej i korzyœci, jakie wynikaj¹ z jej stosowania w badaniach i w prakty-
ce medycznej. Gdy potem — w latach 1981–82 — w klinice profesor Hausmanowej opra-
cowano now¹ metodê analizy czynnoœci biologicznej miêœni, znalaz³a ona szybko odbicie
w nowej wersji maszyny ANOPS 105, której znów wyprodukowano ponad 30 sztuk. W dru-
giej po³owie lat siedemdziesi¹tych doœwiadczenia te wykorzystano równie¿ w innej wa¿nej
ga³êzi medycyny, a mianowicie kardiologii. W szczególnoœci zaprojektowano i wykonano
w krótkich seriach urz¹dzenia KARDIO 78 i KARDIO 80 do nieinwazyjnego badania uk³adu
przewodz¹cego serca. Potem, ju¿ w latach 1981–85, kolejne wersje wspomnianych urz¹dzeñ
realizowano w technice mikroprocesorowej, opieraj¹c siê na Modu³owym Systemie Mikro-
procesorowym (MSM), opracowanym pod kierownictwem Andrzeja Skorupskiego. Tak zosta³
wykonany ANOPS 205 (Aleksander Wigura, Witold ¯aba), a potem wreszcie ANOPS-
-KARDIO 85. W sumie, przez wspomniane dwudziestolecie, wyprodukowano ponad 150
sztuk ró¿nych urz¹dzeñ typu ANOPS, z czego ponad 80 sztuk na eksport. Kres tej dzia³alno-
œci po³o¿y³a w istocie dopiero zapaœæ ekonomiczna naszego kraju w drugiej po³owie lat osiem-
dziesi¹tych. Ale to ju¿ inna, póŸniejsza historia.

Drug¹ dziedzin¹, wa¿n¹ dla praktycznej dzia³alnoœci konstruktorskiej i programistycznej
zespo³u, by³a geodezja i kartografia. Jej potrzeby obliczeniowe spowodowa³y, ¿e ju¿ w pierw-
szej po³owie lat szeœædziesi¹tych nawi¹zano wspó³pracê z Katedr¹ Geodezji PW (prof. Jerzy
GaŸdzicki). Wspólnie opracowane oprogramowanie numeryczne dla UMC 1 i UMC 10 zao-
wocowa³o projektem oryginalnego specjalizowanego urz¹dzenia GEO 1 (Zbigniew Dudek).
Choæ „w œrodku” by³ to prawdziwy programowany komputer — z punktu widzenia u¿ytkow-
nika by³ to prosty automat obliczeniowy, wyposa¿ony w zestaw typowych procedur nume-
rycznych, najbardziej przydatnych w praktyce geodezyjnej (Zbigniew Zorski). Pracownik
w przedsiêbiorstwie geodezyjnym nie musia³ wiêc znaæ siê na komputerach czy programowa-
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niu: uruchamia³ owe programy za pomoc¹ przejrzystego uk³adu przycisków, zgodnie z in-
strukcjami udzielanymi mu za poœrednictwem swego rodzaju podœwietlanego menu. W latach
1968–70 wykonano 11 sztuk maszyn GEO 1, potem wytwarzano ich ulepszon¹ wersjê GEO 2.
Wspó³praca z geodezj¹ mia³a równie¿ sw¹ dalsz¹ historiê: system GEO 20 oraz GEO 3. Po-
wiemy o tym dalej.

Równoczeœnie by³y opracowywane i wykonywane inne unikatowe urz¹dzenia, jak na
przyk³ad miernik ³adunku bazy tranzystora (Marian £akomy) czy tester uk³adów scalonych
TTL (Jan Zabrodzki, Andrzej Skorupski, Janusz Sosnowski).

OWOCE „SKOKU TECHNOLOGICZNEGO”
LAT SZEŒÆDZIESI¥TYCH W USA
W Stanach Zjednoczonych dekada intensywnej pracy badawczej, ogromne nak³ady na bada-
nia, prace rozwojowe i nowe technologie przynios³y znacz¹ce efekty. W wielu dziedzinach
techniki dokona³a siê prawdziwa rewolucja. Dotyczy to tak¿e (a mo¿e przede wszystkim)
informatyki. Najbardziej widocznym sukcesem tamtych lat by³o opanowanie technologii
uk³adów scalonych, najpierw ma³ej, a potem œredniej skali integracji (SSI, MSI). Dziêki nim
komputery sta³y siê nie tylko mniejsze i zu¿ywa³y mniej energii, ale przede wszystkim by-
³y znacznie bardziej niezawodne. Umo¿liwi³o to realizacjê bardziej z³o¿onych pomys³ów,
w szczególnoœci — na bezawaryjne i bezpieczne kontrolowanie przebiegu wielodniowej
misji statku za³ogowego Apollo. To by³ jednak tylko spektakularny wyczyn, pobudzaj¹cy wy-
obraŸniê spo³eczn¹. Wa¿niejsze, d³ugofalowe konsekwencje owego skoku technologicznego
odczuliœmy tu, na Ziemi.

W po³owie lat szeœædziesi¹tych w œwiatowej informatyce wyraŸnie krystalizuj¹ siê ten-
dencje rozwojowe, które w istotny sposób zawa¿¹ na losach tej dziedziny. Du¿e systemy
komputerowe (mainframes) przechodz¹ znamienn¹ ewolucjê, której dobr¹ ilustracj¹ jest
IBM System/360. Oto System/360 nie jest ju¿ jednym komputerem: jest zbiorem pasuj¹cych
do siebie modu³ów, cegie³ek, z których u¿ytkownik zamawia i konstruuje odpowiadaj¹c¹ mu
konfiguracjê. Pasuj¹ one do siebie, gdy¿ — po pierwsze — s¹ podporz¹dkowane wspólne-
mu schematowi organizacji i maj¹ standardowe interfejsy, po drugie — s¹ zarz¹dzane przez
wspólny, równie¿ modularnie rozbudowywany system operacyjny OS/360.

Sukces koncepcji S/360 sprawi³, ¿e w krajach RWPG podjêto (w 1968 r.) zamiar skopio-
wania rodziny maszyn IBM S/360 przy zastosowaniu technologii dostêpnej w krajach obozu
socjalistycznego w taki sposób, aby by³y one zgodne z pierwowzorem na poziomie listy roz-
kazów jêzyka maszynowego. Mia³o to umo¿liwiæ zastosowanie zarówno systemu operacyj-
nego OS/360, jak i ca³ego oprogramowania opracowanego przez IBM (od razu gotowego)
w praktyce po naszej stronie „¿elaznej kurtyny”. Nie trzeba dodawaæ, ¿e nikt nie pyta³ IBM
o zgodê, nikt nie otrzyma³ (przynajmniej legaln¹ drog¹) ¿adnej dokumentacji sprzêtu ani ko-
du Ÿród³owego oprogramowania. Prace nad tym systemem (zwanym Jednolitym Systemem
Elektronicznych Maszyn Cyfrowych — „Riad”), „rozpisane” na wszystkie kraje RWPG, na
wiele lat obci¹¿y³y potencja³ projektowy i technologiczny tych krajów prac¹ ¿mudn¹, inte-
lektualnie wtórn¹, spóŸnion¹ i o ma³ym prawdopodobieñstwie sukcesu. Istotnie, przedsiê-
wziêcie nie zakoñczy³o siê sukcesem i nie zrewolucjonizowa³o gospodarki ani zarz¹dzania
w krajach RWPG.

Bardzo wa¿n¹ nowoœci¹ jest równie¿ pojawienie siê minikomputerów : maszyn z za³o¿e-
nia ma³ych i tanich, s³u¿¹cych nie do obliczeñ numerycznych i przetwarzania danych admi-
nistracyjnych, lecz raczej do sterowania urz¹dzeniami pomiarowymi, produkcyjnymi, tele-
komunikacyjnymi itp. oraz do pe³nienia pomocniczych funkcji (np. wstêpnej edycji danych
wejœciowych) w wiêkszych systemach komputerowych.6 Pod bokiem znanych komputero-
wych firm, takich jak: IBM, UNIVAC czy CDC, wyrastaj¹ liczne firmy produkuj¹ce gotowe
systemy minikomputerowe, ale równie¿ oddzielne („luzem”) procesory, pamiêci, dyski,
urz¹dzenia zewnêtrzne, czujniki i elementy wykonawcze przystosowane do wspó³pracy z mi-
nikomputerami. Pojawia siê nowy typ producentów, tzw. OEM — Original Equipment Ma-
nufacturers, którzy kupuj¹ te elementy hardware'u komputerowego (byæ mo¿e u ró¿nych 

6 Za minikomputer uwa¿ano wtedy maszynê, która kosztuje mniej ni¿ 10 000 (ówczesnych!) dolarów.
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wytwórców), oprogramowuj¹ je i integruj¹ w jeden „oryginalny” system: pomiarowy, labo-
ratoryjny, telekomunikacyjny itd. Minikomputery zrewolucjonizowa³y ca³¹ zachodni¹ gospo-
darkê. Dziêki nim technika komputerowa wydosta³a siê z oœrodków obliczeniowych, centrów
badawczych i uniwersyteckich, najbogatszych przedsiêbiorstw i banków — i trafi³a do hal
produkcyjnych, biur, laboratoriów, telekomunikacji, mediów, us³ug.

Oba naszkicowane wy¿ej zjawiska pozostaj¹ w œcis³ym zwi¹zku z postêpami w dziedzi-
nie technologii uk³adów scalonych, najpierw ma³ej, a potem œredniej skali integracji. Bez
nich nie opanowano by masowej, ró¿norodnej produkcji systemów i ich podzespo³ów. Jednak
trzecim wa¿nym zjawiskiem drugiej po³owy lat szeœdziesitych jest wyraŸny postêp w dziedzi-
nie koncepcji, metod i narzêdzi do tworzenia oprogramowania. Obok „zdroworozs¹dkowego”
FORTRAN-u i COBOL-u (które powsta³y jeszcze w latach piêædziesi¹tych) krystalizuje siê
paradygmat programowania strukturalnego, ucieleœniany przez ALGOL 68, potem Pascal.
Znacznie rozwijaj¹ siê metody kompilacji, pojawia siê wiele nowych jêzyków programowa-
nia, opartych na nowych koncepcjach, które po latach ewolucji stworz¹ podwaliny pod tak
dziœ powszechne programowanie obiektowe. Wiele uwagi poœwiêca siê mechanizmom za-
rz¹dzania zasobami systemu (np. mechanizm semafora, Edsgar Dijkstra, 1968 r.), które maj¹
zasadnicze znaczenie dla programowania wspó³bie¿nego i dla tworzenia nowoczesnych
systemów operacyjnych. Wreszcie, w tym¿e1968 r., w Bell Laboratories zostaje opracowany
jêzyk C (Brian Kerningham, Dennis Ritchie), stanowi¹cy do dziœ (z póŸniejszymi modyfika-
cjami: C+, C++, równie¿ w znacznym stopniu Java) najbardziej powszechnie u¿ywane narzê-
dzie programistyczne. Zespó³ w Bell Labs opracuje wkrótce i uruchomi system operacyjny
UNIX (Ken Thompson), który do chwili obecnej jest Ÿród³em inspiracji dla twórców systemów
operacyjnych.

W 1969 roku mia³o miejsce jeszcze jedno wydarzenie, którego znaczenia w przysz³oœci
dla ca³ej naszej cywilizacji nie przewidywa³ wtedy nikt. Oto w Stanach Zjednoczonych uru-
chomiono pierwsze cztery wêz³y sieci komputerowej ARPA. £¹czy³a ona pocz¹tkowo instytu-
cje uczestnicz¹ce w wojskowych projektach zarz¹dzanych przez Agencjê Zaawansowanych
Projektów Badawczych Departamentu Obrony USA. ARPA by³a od pocz¹tku projektowana
jako sieæ zdolna do rozrastania siê i istotnie — zaczê³a siê rozrastaæ bardzo szybko. Nieba-
wem zaobserwowano (z zaskoczeniem i pocz¹tkowo z wyraŸn¹ dezaprobat¹), ¿e znaczn¹
czêœæ ruchu w sieci generuj¹ nie te du¿e komputery, dla których wspó³pracy sieæ zaprojek-
towano, lecz ich operatorzy i programiœci, którzy wymieniaj¹ miêdzy sob¹ pozdrowienia,
plotki i wiadomoœci o pogodzie, przesy³aj¹ pliki z dokumentacj¹ i dziel¹ siê pomys³ami. Taki
by³ pocz¹tek us³ug pocztowych w sieci. Dziœ wiemy, do czego to — po dwudziestu piêciu
latach rozwoju — doprowadzi³o: do World Wide Web, pajêczyny oplataj¹cej ca³y œwiat, uwa-
¿anej za najwa¿niejsze zjawisko cywilizacyjne prze³omu XX i XXI wieku.

I, dodajmy, 20 lipca 1969 roku Neil Armstrong rzeczywiœcie dotkn¹³ stop¹ Ksiê¿yca, po
czym wraz z reszt¹ za³ogi Apollo 11 bezpiecznie powróci³ na Ziemiê. Szkoda, ¿e prezydent
John Fitzgerald Kennedy nie do¿y³ chwili, gdy jego wizja zrealizowa³a siê — wiemy, ¿e w li-
stopadzie 1963 roku zgin¹³ w Dallas od kuli zamachowca.

LATA SIEDEMDZIESI¥TE

ZMIANY ORGANIZACYJNE.
UTWORZENIE INSTYTUTU INFORMATYKI
Pocz¹tek lat siedemdziesi¹tych stoi pod znakiem zmian organizacyjnych w ca³ym szkolnic-
twie wy¿szym. Wraz z wprowadzeniem w Uczelni struktury instytutowej Katedra Budowy
Maszyn Matematycznych oraz Katedra Technologii Sprzêtu Elektronicznego (prof. Stefan
Okoniewski) zostaj¹ przekszta³cone w Instytut Budowy Maszyn Matematycznych. Potem,
w roku 1975, nast¹pi kolejna zmiana: prof. Okoniewski z zespo³em swej dawnej Katedry
przejdzie do Instytutu Technologii Elektronowej (obecny IMiO), natomiast Instytut Budowy
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Maszyn Matematycznych zostanie przekszta³cony w Instytut Informatyki.7 Pod t¹ nazw¹ trwa
do dziœ. Nowy instytut przejmie tak¿e oœrodek obliczeniowy w Gmachu G³ównym Politech-
niki (obecny COI: Centralny Oœrodek Informatyki). W toku tej reorganizacji z Instytutu od-
chodz¹ dwaj m³odzi, samodzielni pracownicy: Konrad Fia³kowski i Jacek Bañkowski 8, wraz
z kilkoma wspó³pracownikami i doktorantami. Utrzymuj¹ potem pewne kontakty naukowe
z pracownikami Instytutu, s¹ promotorami kilku rozpraw doktorskich (np. takich osób, jak: Jan
Bielecki, Henryk Stelmasik, W³odzimierz Zuberek), zaœ ich dwaj ówczeœni asystenci: Henryk
Rybiñski i Mieczys³aw Muraszkiewicz, powróc¹ w latach dziewiêædziesi¹tych, sami ju¿ jako
profesorowie, do Instytutu Informatyki.

Wa¿nym wydarzeniem by³o uruchomienie w 1975 roku studiów na kierunku Informaty-
ka na Wydziale Elektroniki PW. Znaczn¹ zas³ugê w organizacyjnym przeprowadzeniu tego
z³o¿onego przedsiêwziêcia nale¿y przypisaæ samemu Antoniemu Kiliñskiemu, a tak¿e Jano-
wi Zabrodzkiemu, który by³ autorem generalnego programu studiów dla tego kierunku. Nie-
mniej, dla ca³ego zespo³u by³o to zadanie bardzo ambitne i trudne. Si³ami jednego tylko
instytutu (i to niezbyt du¿ego) o stosunkowo m³odej i niezbyt „utytu³owanej” kadrze trzeba
by³o zapewniæ wyk³ady, laboratoria, pomoce dydaktyczne itd. o tematyce obejmuj¹cej tak
przecie¿ now¹ i dynamicznie zmieniaj¹c¹ siê dziedzinê. Na etapie organizowania naucza-
nia na nowym kierunku wa¿n¹, porz¹dkuj¹c¹ rolê odegra³o powo³anie w Instytucie (w 1976 r.)
trzech zak³adów dydaktycznych. Kierownictwo Zak³adu Podstaw Informatyki obj¹³ Antoni
Kiliñski (do odejœcia na emeryturê w 1978 r., potem Krzysztof Sapiecha). Zak³ad Budowy Sprzê-
tu Informatyki poprowadzi³ Stanis³aw Budkowski, zaœ Zak³ad Organizacji i Oprogramowania
— Jan Bielecki (do 1978 r., potem w latach 1978–80 W³odzimierz Zuberek i w 1981 r. —
Jerzy Mieœcicki).

Od strony liczby nauczycieli akademickich czy iloœci zajêæ dydaktycznych nowo powsta-
³y Instytut Informatyki jest wówczas jednostk¹ o œrednich rozmiarach, jednak wyró¿nia siê
du¿¹ liczb¹ pracowników in¿ynieryjnych i technicznych9 oraz obci¹¿eniem zadaniami „po-
za-dydaktycznymi”. Zak³ad Doœwiadczalny Instytutu nadal prowadzi w³asn¹, ma³oseryjn¹
produkcjê stale udoskonalanych, specjalizowanych komputerów ANOPS i GEO. Nadal
wspólnymi si³ami zespo³u nauczycieli akademickich i pracowników Zak³adu Doœwiadczal-
nego realizowane s¹ ambitne projekty informatyczne — bêdzie jeszcze o nich mowa poni-
¿ej. Jednoczeœnie, wraz z przejêciem Oœrodka Obliczeniowego (z komputerem ODRA 1304)
w Gmachu G³ównym, na Instytut spadaj¹ obowi¹zki komputerowej obs³ugi „centrali” Uczel-
ni: wprowadzanie oprogramowania do celów zarz¹dzania Uczelni¹ (system kadrowy, finan-
sowo-ksiêgowy itd.), organizacja u¿ytkowania uczelnianego terminalu systemu CYBER 73
(zdalna wspó³praca z du¿¹ maszyn¹ CDC 6400 zlokalizowan¹ w Instytucie Badañ J¹drowych
w Œwierku pod Warszaw¹), doradztwo w sprawach polityki zakupów komputerów i organi-
zacji oœrodków obliczeniowych, a tak¿e coroczna obs³uga egzaminów wstêpnych i procesu
rekrutacji na studia. Znaczna czêœæ oprogramowania (dla komputera ODRA 1304) jest pro-
jektowana i eksploatowana si³ami pracowników Instytutu, a system do obs³ugi rekrutacji na
studia (Henryk Stelmasik, W³odzimierz Zuberek) wkrótce bêdzie wykorzystywany w innych
polskich uczelniach (np. AGH w Krakowie).

TEMATYKA BADAÑ NAUKOWYCH W INSTYTUCIE
Znamienn¹ ewolucjê przechodzi tematyka prowadzonych w Instytucie badañ. Nadal — jak
w poprzednich latach — analizowane s¹ niezawodnoœciowe aspekty systemów cyfrowych,
jednak w œlad za tendencjami rozwojowymi w œwiatowej informatyce w publikacjach i dok-

7 Warto dodaæ, ¿e sam termin „informatyka” zacz¹³ z wolna wchodziæ w u¿ycie w Polsce od 1968 roku z ini-
cjatywy Romualda Marczyñskiego, który zg³osi³ tak¹ propozycjê na ogólnopolskiej konferencji w Zakopa-
nem. Wczeœniej mówiono raczej o „elektronicznej technice obliczeniowej”, „maszynach matematycznych”,
„elektronicznych maszynach cyfrowych”, „cybernetyce technicznej” itp. Samo s³owo „komputer” zadomo-
wi³o siê zreszt¹ na dobre w polskim jêzyku jeszcze znacznie póŸniej. Trudno podaæ jak¹œ konkretn¹ datê,
lecz w ka¿dym razie „minikomputer” (u nas — lata siedemdziesi¹te) by³ wczeœniejszy.

8 Jacek Bañkowski i Konrad Fia³kowski byli pierwszymi absolwentami specjalnoœci „Maszyny Matematyczne”,
którzy habilitowali siê na Wydziale (1966), a potem — uzyskali tytu³ profesora nadzwyczajnego (1973).

9 W 1976 r. Instytut Informatyki liczy³ ³¹cznie 145 pracowników, w tym 30 nauczycieli akademickich.
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toratach pracowników coraz wyraŸniej pojawiaj¹ siê nowe zagadnienia: teoria i metody pro-
jektowania systemów operacyjnych, modelowanie wspó³bie¿noœci i ocena wydajnoœci syste-
mów, a tak¿e projektowanie i weryfikacja uk³adów mikroprogramowanych.

W tradycyjnej dla Instytutu tematyce niezawodnoœciowej oœrodek zainteresowañ prze-
suwa siê w kierunku metod testowania i diagnostyki uk³adów, a tak¿e uk³adów i systemów
toleruj¹cych uszkodzenia. Jan Zabrodzki uzyskuje (w 1978 r.) habilitacjê za rozprawê na te-
mat projektowania uk³adów elektronicznych z uwzglêdnieniem rozrzutu parametrów, a rów-
nolegle opracowuje metodykê testowania mikroprocesora 8080, przekazan¹ (w 1978 r.) do
praktycznego zastosowania w produkcji uk³adów scalonych w warszawskim CEMI. W tym-
¿e samym roku — 1978 — habilituje siê Krzysztof Sapiecha (teorie i metody wyznaczania
testów diagnostycznych dla uk³adów asynchronicznych oraz projektowanie uk³adów ³atwo
testowalnych). Stanis³aw Budkowski jest od 1975 r. regularnym cz³onkiem komitetu progra-
mowego dorocznych miêdzynarodowych konferencji FTC (Fault Tolerant Computing) oraz
FTSD (Fault Tolerant Systems and Diagnostics). Jest tak¿e — wspólnie z Przemys³awem Pru-
sinkiewiczem (doktorat w 1978 r.) — autorem kilku prac na temat kodów korekcyjnych. Za-
gadnieñ uk³adów asynchronicznych o podwy¿szonej niezawodnoœci dotyczy rozprawa dok-
torska Janusza Sosnowskiego (1976 r.), który bêdzie potem nadal pracowa³ nad metodami
testowania uk³adów i systemami odpornymi na b³êdy, uzyska habilitacjê (1993 r.) i bêdzie
kontynuowa³ te badania do dnia dzisiejszego. Wszystko to sprawia, ¿e tematyka niezawod-
noœci, diagnostyki i testowania, odpornoœci na uszkodzenia itp. — a wiêc wiarygodnoœci sy-
stemów — pozostaje niejako tradycyjn¹ dziedzin¹ badañ w Instytucie.

Metodami opisu i projektowania systemów operacyjnych dla specjalizowanych maszyn
cyfrowych zajêli siê natomiast Wac³aw Iszkowski i Marek Maniecki. Rezultatami ich badañ
by³a nie tylko ich wspólna rozprawa doktorska (1977 r.), lecz równie¿ wyk³ad i laboratorium
wykorzystuj¹ce do celów dydaktycznych opracowane przez nich œrodowisko programowe
i jêzyk JOS. Tematykê tê rozszerz¹ wkrótce o zagadnienia programowania wspó³bie¿nego, na-
pisz¹ znany podrêcznik (Programowanie wspó³bie¿ne, 1981 r.) i bêd¹ kontynuowali te prace
a¿ do odejœcia z Uczelni na prze³omie lat osiemdziesi¹tych i dziewiêædziesi¹tych.

Teoria i modele systemów wspó³bie¿nych stanowi¹ w ogóle „gor¹cy” temat w informaty-
ce lat siedemdziesi¹tych. Szczególnego impulsu w ich rozwoju dostarczy³o ponowne „odkry-
cie” w 1974 r. modelu formalnego, który ju¿ kilka lat wczeœniej sformu³owa³ niemiecki teo-
retyk Carl Adam Petri. Chodzi³o o tzw. sieci Petriego, bliski intuicji i jednoczeœnie formalny
model umo¿liwiaj¹cy opisanie zachowañ wspó³bie¿nych i koordynuj¹cych siê procesów, kon-
kuruj¹cych o wspólne zasoby. W Instytucie tematykê tê podj¹³ W³odzimierz Zuberek, który
w swej rozprawie doktorskiej (1978 r.) i w szeregu publikacji sformu³owa³ jeden z pierwszych,
czêsto potem cytowany w œwiecie, model sieci Petriego z czasem.

Problematyka ta wi¹¿e siê œciœle z analiz¹ wydajnoœci, to znaczy prób¹ formu³owania od-
powiedzi na iloœciowe pytania dotycz¹ce zachowania systemu: jaki jest czas odpowiedzi
systemu, ile zadañ jest on w stanie obs³u¿yæ w jednostce czasu itd. Pytania tego typu zaczêto
stawiaæ w informatyce ju¿ w latach szeœædziesi¹tych, wraz z pojawieniem siê techniki podzia-
³u czasu (time sharing), wieloprogramowania (multiprogramming) i pamiêci wirtualnej w du-
¿ych systemach komputerowych. W Instytucie Informatyki tematykê tê podj¹³ w 1976 r. Jerzy
Mieœcicki ze wspó³pracownikami, co w przeci¹gu kilku lat zaowocowa³o szeregiem doktora-
tów na temat analitycznych i symulacyjnych wydajnoœciowych modeli systemów wspó³bie¿-
nych (Andrzej Paj¹k, 1979 r.; Ma³gorzata Kalinowska-Iszkowska, 1980 r.; Anna Haæ, Jacek
Stochlak, Helena Szczerbicka, 1982 r.) i równie¿ znalaz³o kontynuacjê w latach osiemdzie-
si¹tych i póŸniej.

Nowe oblicze uzyskuj¹ tak¿e badania nad technik¹ mikroprogramowania, która by³a prak-
tycznie stosowana ju¿ w komputerach EMC, UMC 1 i UMC 10. Wraz z pojawieniem siê uk³a-
dów scalonych œredniej skali integracji mikroprogramowanie zaczyna odgrywaæ rolê wa¿ne-
go sposobu konstruowania uk³adów sterowania, stanowi¹cych poziom poœredni (firmware)
pomiêdzy sprzêtem (hardware) a oprogramowaniem (software). Stanis³aw Budkowski wraz ze
wspó³pracownikami z Instytutu (Igor Hansen, Andrzej Papliñski, Przemys³aw Prusinkiewicz)
i z PAN (m.in. Jacek Blikle, Piotr Dembiñski) podejmuje próbê zastosowania formalnych me-
tod do specyfikacji i weryfikacji poprawnoœci mikroprogramów. Zostaje opracowany jêzyk opi-
su mikroprogramów MIDDLE (lata 1977–78), powstaj¹ rozprawy doktorskie (Hansen, 1979 r.;
Papliñski, 1980 r.), oraz szereg wspólnych publikacji. Nieco póŸniej (lata 1981–82) powstaje
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œrodowisko do symulacji i weryfikacji mikroprogramów zapisanych w MIDDLE. Niestety,
wkrótce potem wszyscy cz³onkowie tego zespo³u rozjad¹ siê po œwiecie, podobnie zreszt¹,
jak wiele innych osób z Instytutu. Bêdzie o tym mowa dalej.

PROJEKT KRTM (UMC 20)
W 1972 r. Instytut rozpoczyna du¿y projekt, który na dobrych kilka lat zintegruje badania
znacznej czêœci zespo³u. Chodzi o budowê w³asnego systemu minikomputerowego o robo-
czej nazwie KRTM 20, przewidzianego g³ównie do przygotowywania i wstêpnej edycji da-
nych w oœrodkach obliczeniowych. Wszystko wskazywa³o na to, ¿e bêdzie to kolejny sukces
Instytutu. Przewidywano, ¿e system bêdzie produkowany w zak³adach MERAMAT na war-
szawskim S³u¿ewcu.

M³odszym czytelnikom wypada uœwiadomiæ, ¿e podstawowym noœnikiem danych i pro-
gramów wprowadzanych do komputera by³y wówczas wci¹¿ karty perforowane. Ka¿dy oœro-
dek obliczeniowy zu¿ywa³ ich ca³e tony. Programista (lub osoba przygotowuj¹ca dane do
obliczeñ) pisa³ swój program (lub dane) na odpowiednim formularzu i sk³ada³ go w dziale
dziurkowania kart, którego personel (pos³uguj¹c siê klawiatur¹ dziurkarki kart) przenosi³ ci¹-
gi znaków z dokumentu Ÿród³owego na owe karty dziurkowane. Operator dziurkarki nie wi-
dzia³ zawartoœci ca³ego wprowadzanego wiersza. O monitorach ekranowych czy choæby
ciek³okrystalicznych znakowych wyœwietlaczach w dziurkarkach kart nie by³o mowy: dane
wprowadza³o siê praktycznie „na œlepo”, bez mo¿liwoœci wykrycia i skorygowania choæby
prostego manualnego b³êdu.

System KRTM 20 by³ pomyœlany jako remedium na te k³opoty. Z informatycznego punk-
tu widzenia mia³ to byæ uniwersalny system minikomputerowy (nazwany UMC 20), wykona-
ny w technologii uk³adów scalonych œredniej skali integracji, przewidziany do jednoczesnej
obs³ugi kilkunastu stanowisk z klawiaturami i monitorami ekranowymi, o wspó³czesnej archi-
tekturze, z w³asnym, oryginalnym, wieloprocesowym systemem operacyjnym. Oprogramo-
wanie aplikacyjne mia³o go jednak przystosowywaæ do roli wysoce ulepszonego systemu
rejestrowania danych wprost na taœmie magnetycznej10, z pominiêciem kart perforowanych.
Operator terminalu widzia³ wprowadzany tekst na znakowym monitorze ekranowym, system
móg³ kontrolowaæ na bie¿¹co sk³adniow¹ poprawnoœæ tekstu, operator mia³ mo¿liwoœæ do-
konywania poprawek i definiowania formatu pliku do zapisu na taœmie magnetycznej itd.,
co znacznie u³atwia³o i przyspiesza³o wspó³pracê z „w³aœciwym” systemem obliczeniowym,
a ponadto — powodowa³o wielk¹ oszczêdnoœæ papieru.

Dla zespo³u Instytutu projekt UMC 20 (KRTM) by³ znakomitym, ca³oœciowym spraw-
dzianem profesjonalnej kompetencji i samodzielnoœci. Rozpoczyna³ siê od bardzo ogólnych
za³o¿eñ funkcjonalnych, a wymaga³ zaprojektowania i realizacji w³aœciwie wszystkiego, co
sk³ada³o siê na system komputerowy: architektury procesora, listy rozkazów, jednostki aryt-
metyczno-logicznej, uk³adu sterowania, uk³adu przerwañ, jednostek steruj¹cych urz¹dzeñ ze-
wnêtrznych itd., a tak¿e oprogramowania: od j¹dra systemu operacyjnego do systemu plików
i sterowników urz¹dzeñ, od assemblera i innych elementów systemowego œrodowiska progra-
mistycznego do oprogramowania aplikacyjnego. W projekcie bra³o udzia³ w sumie oko³o
40 pracowników Instytutu. Ca³oœci¹ prac kierowa³ Jerzy Szewczyk. W rezultacie, w latach
1974–75, powsta³ bardzo udany, w pe³ni fizycznie zrealizowany prototyp sprzêtu systemu
(Andrzej Papliñski, Marian £akomy, Zbigniew Dudek i inni), a wkrótce potem uruchomiono
system operacyjny MISS (Jan Bielecki, Aleksander Wigura i inni) oparty na pojêciu procesu,
z konsekwentnymi mechanizmami zarz¹dzania procesami i zasobami, a zatem sw¹ nowo-
czesnoœci¹ i mo¿liwoœciami przypominaj¹cy (nieprzypadkowo) znany od kilku lat UNIX,
znacznie przewy¿szaj¹cy doœæ prymitywne systemy operacyjne wspó³czesnych mu minikom-
puterów. Zaprojektowano kilka wersji assemblera MAAS i inne elementy oprogramowania
systemowego (konsolidator LINK, debugger, edytor itd.), a wreszcie program SFINX do kon-
troli poprawnoœci wprowadzanych dokumentów Ÿród³owych (Andrzej Paj¹k, Grzegorz Pro-
chowski, Jan Sobolewski).

10 St¹d nazwa KRTM: Klawiaturowy Rejestrator na Taœmie Magnetycznej.
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M³odsze pokolenie informatyków nie zdaje sobie chyba sprawy, jak koncepcyjnie i tech-
nicznie z³o¿onym przedsiêwziêciem by³a wówczas budowa „od zera” takiego systemu kom-
puterowego. Gotowe, scalone mikroprocesory zaczê³y siê pojawiaæ dopiero kilka lat póŸniej;
wtedy trzeba by³o zaprojektowaæ i w³asnorêcznie wykonaæ z uk³adów o ma³ej i œredniej ska-
li integracji ca³e „logiczne wnêtrze” procesora. Teraz, standardow¹ klawiaturê mo¿na kupiæ
za kilkadziesi¹t z³otych, wówczas — trzeba by³o zdecydowaæ siê na sposób kodowania zna-
ków, zaprojektowaæ i zamówiæ, a potem zmontowaæ i plastikowe klawisze, i konstrukcjê
mechaniczn¹, i logiczne uk³ady wchodz¹ce w sk³ad klawiatury. Nie by³o czegoœ takiego, jak
gotowy monitor ekranowy. W systemie KRTM rolê tê odgrywa³y odpowiednio przerobione
radzieckie turystyczne telewizorki Junost' 603. By³ to jednak rarytas bardzo poszukiwany na
rynku, wiêc zakup dziesiêciu czy dwudziestu sztuk jednoczeœnie wymaga³ powa¿nej urzê-
dowej korespondencji i zgody ze strony wysokich czynników. „Zorganizowanie” zachodnich
dewiz na zakupy uk³adów scalonych œredniej skali integracji nie by³o ³atwe; na szczêœcie In-
stytut sam zarabia³ pewne kwoty dewiz na eksporcie urz¹dzeñ ANOPS. Ale nowsze typy
uk³adów, dobrze znane projektantom i potrzebne w projekcie, czêsto niestety znajdowa³y siê
na tzw. „liœcie COCOM”11, to znaczy by³y objête strategicznym embargiem i zachodnim pro-
ducentom nie wolno by³o ich sprzedawaæ do krajów obozu wschodniego. Na tej liœcie by³y
na przyk³ad równie¿ generatory znaków, bez których nie mo¿e siê praktycznie obejœæ ¿aden
monitor alfanumeryczny. Oczywiœcie, szybko uda³o siê przywieŸæ z Zachodu „w kieszeni”
kilka sztuk tych uk³adów i wkrótce skonstruowano sterownik, dziêki któremu (w trybie po-
dzia³u czasu i przy odpowiedniej synchronizacji) jeden generator znaków wyœwietla³ znaki
alfanumeryczne na oœmiu (czy mo¿e nawet szesnastu) telewizorach Junost. Trochê to œmie-
szne, trochê straszne, ale takie by³y realia.

Ostatecznie, system KRTM 20 nie doczeka³ siê jednak seryjnej produkcji. Przewidywany
producent (MERAMAT) wycofa³ siê ze wspólnych planów, gdy¿ otrzyma³ zgodê i fundusze na
zakup licencji na zbli¿ony funkcjonalnie brytyjski system SEECHECK. Po odpowiedniej adap-
tacji do standardów RWPG, system ten by³ póŸniej produkowany jako MERA 9150.

Instytut Informatyki uratowa³ natomiast projekt KRTM 20, wykorzystuj¹c dobre tradycje
wspó³pracy z polsk¹ geodezj¹. System minikomputerowy UMC 20 wyposa¿ono w kompila-
tor pe³nego ANSI FORTRAN IV (Jan Bielecki, Aleksander Wigura, Marek Suchenek) oraz biblio-
tekê funkcji do obliczeñ geodezyjnych. Nastêpnie, na zlecenie Zjednoczenia Przedsiêbiorstw
Geodezyjnych i Kartograficznych (GEOKART), w Zak³adzie Doœwiadczalnym Instytutu wy-
konano w sumie siedem egzemplarzy systemu, które (zainstalowane w latach 1979–83, tym
razem pod nazw¹ GEO 20) w siedmiu (wszystkich siedmiu) okrêgowych przedsiêbiorstwach
geodezyjnych i kartograficznych w Polsce stanowi³y do koñca lat osiemdziesi¹tych podsta-
wowe komputery obliczeniowe dla tej dziedziny w naszym kraju.

INNE PROJEKTY BADAWCZO-ROZWOJOWE
Projekt UMC 20, choæ najwiêkszy, nie by³ jedynym przedsiêwziêciem badawczo-rozwojo-
wym tamtego okresu. Wytwarzano nadal specjalizowane komputery ANOPS i GEO (by³a
o tym mowa wczeœniej). Zespó³ Krzysztofa Sapiechy opracowa³ ponadto i wykona³ prototyp
innego minikomputera (UMB — Uniwersalny Modu³ Biomedyczny), przeznaczonego do re-
jestracji w czasie rzeczywistym i przetwarzania sygna³ów bioelektrycznych z organizmu ludz-

11 COCOM by³ to wspólny komitet powo³any przez kraje NATO, maj¹cy na celu przeciwdzia³anie sprzeda-
¿y do ZSRR i krajów socjalistycznych najnowszych technologii (w tym elektronicznych i informatycznych),
maj¹cych znaczenie strategiczne. Na liœcie COCOM by³y w swoim czasie i komputery o pamiêci RAM prze-
kraczaj¹cej 256 kB (!) i — póŸniej — mysz komputerowa. Oczywiœcie, Obóz Wschodni odpowiedzia³ na to
gor¹czkowymi próbami zdobywania i kopiowania urz¹dzeñ i uk³adów z listy COCOM. Odpowiedzi¹ na
strategiczne ograniczenia COCOM-u by³o równie¿ wprowadzenie tzw. „listy preferencyjnej”, to znaczy cen-
tralnego (w skali RWPG) wykazu uk³adów scalonych i podzespo³ów, których wytwarzanie (oczywiœcie, z nie-
uchronnym kilkuletnim opóŸnieniem) opanowano w krajach socjalistycznych. Tylko takich uk³adów wolno
by³o u¿ywaæ w urz¹dzeniach elektronicznych produkowanych przemys³owo w krajach RWPG. Lista pre-
ferencyjna mia³a uniezale¿niaæ gospodarkê krajów RWPG i armiê Uk³adu Warszawskiego od Zachodu, ale
jednoczeœnie stanowi³a solidn¹, instytucjonaln¹ gwarancjê technologicznego zapóŸnienia tych krajów.
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kiego. UMB by³ wykorzystywany w badaniach nad medycznymi aspektami sportu wyczyno-
wego w Akademii Wychowania Fizycznego w Warszawie. W 1979 r. podjêto konstrukcjê
nowej wersji tego specjalizowanego komputera (UMB 10). Bardzo interesuj¹co zapowiada³
siê inny projekt, rozpoczêty w 1976 r. w Zak³adzie Doœwiadczalnym, a mianowicie specjali-
zowane urz¹dzenie WEGA, przeznaczone do rejestracji i przetwarzania sygna³ów geofizycz-
nych, powstaj¹cych w wyniku odbiæ sygna³u wymuszaj¹cego od wewnêtrznych struktur geo-
logicznych w toku poszukiwañ z³ó¿ ropy i gazu ziemnego. Ukoñczony w 1979 r. prototyp
(Grzegorz Malanowski) bardzo dobrze sprawdzi³ siê w próbach terenowych. Geologowie
doskonalili algorytmy wnioskowania o prawdopodobnym po³o¿eniu z³ó¿ i weryfikowali je za
pomoc¹ tradycyjnych wierceñ. Zgodnoœæ by³a bardzo dobra. Na podstawie tych doœwiadczeñ,
w latach 1981–84, skonstruowano now¹ wersjê WEGA D-02 (Cezary Stêpieñ, Jan Zabrodz-
ki), która równie¿ by³a wykorzystywana w badaniach terenowych. Niestety, i to urz¹dzenie
posz³o w niepamiêæ: podobnie jak wiele innych projektów poch³on¹³ je kryzys ekonomiczny
drugiej po³owy lat osiemdziesi¹tych.

LATA 1978–1989

ZMIANY PERSONALNE
Jesieni¹ 1978 roku, wraz z koñcem kadencji, Antoni Kiliñski przechodzi na emeryturê. Po-
prowadzi jeszcze kilka rozpoczêtych pod jego opiek¹ doktoratów, w kilku innych bêdzie
recenzentem, ukoñczy i doprowadzi do ukazania siê swej ksi¹¿ki o pojêciu jakoœci. Wkrót-
ce potem (w 1980 r.) odejdzie równie¿ z Instytutu dr Jerzy Szewczyk, Zastêpca Dyrektora do
spraw Zak³adu Doœwiadczalnego, który by³ od 1962 r. „praw¹ rêk¹” Profesora. Doskonale
siê z nim rozumia³, w pe³ni identyfikowa³ siê z jego polityk¹ integrowania dzia³alnoœci Insty-
tutu wokó³ projektów realizowanych w Zak³adzie i — jako dynamiczny i sprawny organiza-
tor — sam by³ w znacznej mierze wspó³twórc¹ sukcesu wiêkszoœci projektów badawczo-roz-
wojowych Instytutu. Odejœcie tych dwóch znacz¹cych osób koñczy pierwszy, pionierski okres
w dziejach Instytutu Informatyki. Kierownictwo Instytutu obejmuje Jerzy Mieœcicki (na czas
kadencji 1978–81), potem przez szeœæ lat (1981–87) dyrektorem bêdzie Jan Zabrodzki, kie-
rownikiem Oœrodka Obliczeniowego Henryk Stelmasik, a kierownikiem Zak³adu Doœwiad-
czalnego Andrzej Skorupski.

TEMATYKA BADAWCZA INSTYTUTU
Na pocz¹tku tego okresu wszystko wskazuje na to, ¿e Instytut ma ju¿ dobrze sprecyzowan¹
tematykê badawcz¹, dydaktyczn¹ i konstrukcyjn¹, wypracowan¹ w latach siedemdziesi¹tych.
Obok zaawansowanych projektów o tradycyjnym dla Instytutu in¿ynierskim charakterze
(ANOPS, GEO, WEGA, UMB, KARDIO itd.) rozpêdu nabieraj¹ prace o tematyce bardziej te-
oretycznej: teoria i projektowanie systemów operacyjnych, modele wspó³bie¿noœci, weryfi-
kacja mikroprogramów, diagnostyka i testowanie uk³adów o podwy¿szonej niezawodnoœci.
Nie obywa siê przy tym bez dyskusji, kontrowersji, a nawet napiêæ wokó³ generalnej poli-
tyki naukowej Instytutu, zw³aszcza dotycz¹cej proporcji miêdzy dominuj¹cymi dot¹d projek-
tami o charakterze praktycznym a badaniami prowadz¹cymi do wyników bardziej teoretycz-
nych, ukierunkowanymi przede wszystkim na ich publikowanie.

Badania te zaczynaj¹ zreszt¹ ju¿ owocowaæ, co jest widoczne w postaci zwiêkszonej
liczby doktoratów, podrêczników i opracowañ o tematyce „teoretyczno-systemowej” w koñ-
cu lat siedemdziesi¹tych i na pocz¹tku osiemdziesi¹tych. Pisaliœmy o tym wczeœniej. Doty-
czy to równie¿ dziedziny projektowania sprzêtu. Marian £akomy i Jan Zabrodzki publikuj¹
podrêczniki, u¿ywane potem przez wiele roczników studentów (Cyfrowe uk³ady scalone,
PWN, 1974 r.; Liniowe uk³ady cyfrowe w technice cyfrowej, PWN, 1979 r.). Jednoczeœnie ze-
spó³ pod kierownictwem Andrzeja Skorupskiego projektuje Modu³owy System Mikroproceso-
rowy (MSM, lata 1979–81), który stanie siê podstaw¹ laboratorium projektowania systemów 
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mikrokomputerowych, a tak¿e wielu projektów wykonywanych w Zak³adzie Doœwiadczal-
nym. MSM jest potem nieustannie unowoczeœniany, w œlad za rozwojem œwiatowej techniki
mikroprocesorowej. Na przyk³ad, od 1983 r. s¹ w nim uwzglêdniane mikroprocesory 16-bi-
towe i systemy operacyjne CP/M i ISIS, a w 1984 r. rusza sieciowe po³¹czenie on-line miêdzy
laboratorium MSM a komputerem ODRA 1304 w Oœrodku Obliczeniowym. Powstaj¹ tak¿e
inne rozwi¹zania, np. Analizator Stanów Logicznych ASL-80 (Jan Zabrodzki, Witold ¯aba),
monitor szyny (wykonany potem w latach 1982–85 w oœmiu egzemplarzach dla ró¿nych in-
stytutów Wydzia³u) czy programator pamiêci ROM (Marek Paw³owski, Andrzej WoŸniak,
1983 r.), który — stale unowoczeœniany — bêdzie produkowany w Instytucie przez 10 lat na
zamówienie wielu instytucji (m.in. CEMI, Zak³ady w B³oniu itp.).

NIEPOKOJE, NADZIEJE I ZW¥TPIENIA POCZ¥TKU DEKADY
Ale czas niezbyt sprzyja spokojnej pracy naukowej i regularnemu pomna¿aniu dorobku za-
wodowego. Prze³om lat siedemdziesi¹tych i osiemdziesi¹tych, pierwsze lata osiemdziesi¹te
— to w Polsce czas szczególny. W spo³eczeñstwie wyczuwa siê narastaj¹ce niezadowolenie.
¯yje siê coraz trudniej. Cukier kupuje siê „na kartki” ju¿ od 1976 roku, miêsa brakuje od
dawna, teraz ju¿ zaczyna brakowaæ benzyny, mas³a... Praktycznie wszystkiego. Najprostsze,
codzienne zakupy trzeba op³aciæ wielogodzinnym oczekiwaniem w kolejkach. Telewizja
i prasa promieniuj¹ urzêdowym optymizmem, ale ludzie czuj¹ niepokój, napiêcie, znu¿enie.
Wreszcie, w lipcu i sierpniu 1980 r. frustracja i potrzeba zmian wybucha w postaci masowych
strajków. Powstaje NSZZ Solidarnoœæ. D³ugo t³umiona aktywnoœæ ludzka ujawnia siê w orga-
nizowaniu Zwi¹zku, w dyskusjach, zebraniach, postulatach. Po kilkunastu miesi¹cach go-
r¹czkowej aktywnoœci, huœtawki nerwów i nadziei — nastêpuje niespodziewane wprowa-
dzenie stanu wojennego (grudzieñ 1981 r.). Wojskowe patrole na ulicach pokrytego œniegiem
miasta, g³uche telefony, oba programy telewizyjne pe³ne nachalnej propagandy, godzina mi-
licyjna, wieœci o internowanych znajomych. I kolejki, kolejki, i kartki na wszystko. Point de
rêveries, messieurs; koniec marzeñ, panowie. Zapowiada siê d³uga, d³uga zima.

EXODUS
W takiej sytuacji, gdy tylko z³agodzenie przepisów stanu wojennego przywraca mo¿liwoœæ
podró¿owania za granicê — wielu Polaków podejmuje decyzjê o opuszczeniu kraju, w po-
szukiwaniu lepszych perspektyw zawodowego rozwoju, lepszego losu dla swoich rodzin.
Dotyczy to oczywiœcie nie tylko informatyków, jednak specjaliœci z tej dziedziny szczególnie
³atwo znajd¹ miejsce za granic¹. Dodatkowo, absolwenci informatyki koñcz¹cy studia na
naszym Wydziale i pracownicy Instytutu ciesz¹ siê opini¹ osób twórczych, dobrze przygo-
towanych zawodowo, bardzo samodzielnych i ³atwo dostosowuj¹cych siê do nowych wy-
zwañ. To nie przypadek: ten, kto potrafi³ „od zera” zbudowaæ procesor, fragment wielopro-
cesowego systemu operacyjnego, assembler czy kompilator Fortranu, nie przelêknie siê nowej
wersji systemu, mikroprocesora czy nowego jêzyka programowania, zw³aszcza, jeœli ma lu-
ksusowy (w stosunku do tego, do czego przywyk³) dostêp do dokumentacji, komputera, do-
brze wyposa¿onego laboratorium. Dlatego w pierwszej po³owie lat osiemdziesi¹tych wiele
osób odchodzi z zespo³u Instytutu i rozprasza siê po ca³ym œwiecie. Co najmniej szeœcioro
kolegów ze stopniem doktora, którzy opuœcili Polskê w tamtym w³aœnie okresie, jest obecnie
profesorami wy¿szych uczelni na kilku kontynentach — od Australii po Hawaje. Ich odejœcie
zubo¿y³o potencja³ intelektualny Instytutu. Decyzjê o odejœciu z Uczelni (choæ niekoniecz-
nie o wyjeŸdzie z kraju) podejmuj¹ te¿ inne osoby. Dodatkowo, nowa ustawa o szkolnictwie
wy¿szym likwiduje (od 1982 r.) stanowisko tzw. docenta kontraktowego, które zajmowa³
w Instytucie Jerzy Mieœcicki. Dawa³o ono (choæ na czas okreœlony) wszystkie uprawnienia
przys³uguj¹ce „samodzielnym pracownikom naukowym”, w tym — prawo kierowania pra-
cami doktorskimi, których Jerzy Mieœcicki zreszt¹ wypromowa³ szeœæ. W ten sposób, w oma-
wianym krótkim okresie, z personelu Instytutu ubywa z ró¿nych powodów ³¹cznie trzech
„samodzielnych” pracowników (Kiliñski, Budkowski, Mieœcicki). Utrudnia to proces rozwoju
kadry, tak po¿¹dany w sytuacji, gdy jednoczeœnie ze stosunkowo nielicznego zespo³u odcho-
dzi oœmiu doktorów.
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PRACE INSTYTUTU W PO£OWIE LAT OSIEMDZIESI¥TYCH
Mimo tych trudnoœci Instytut kontynuuje sw¹ misjê. Zespó³ zgromadzony wokó³ Stanis³awa
Budkowskiego wprawdzie rozpad³ siê, jednak badania nad formaln¹ weryfikacj¹ mikropro-
gramów (jêzyk i œrodowisko MIDDLE) tocz¹ siê nadal (Marek Gondzio, doktorat w 1989 r.).
Jerzy Mieœcicki, mimo uszczuplenia zespo³u o troje œwie¿o wypromowanych doktorów,
formu³uje oryginalny model systemu cyfrowego: Sieci Sterowane Zdarzeniami, który bêdzie
przedmiotem badañ przez kilka lat, a nastêpnie w drodze ewolucji przekszta³ci siê w for-
malny model systemu wspó³bie¿nego (CSM — Concurrent State Machines). Tak¿e Wac³aw
Iszkowski, Marek Maniecki i Ma³gorzata Kalinowska-Iszkowska kontynuuj¹ pracê nad pro-
jektowaniem systemów operacyjnych. W 1986 r., nak³adem PWN, ukazuje siê ich ksi¹¿ka
pt. Projektowanie systemów operacyjnych w ujêciu syntetycznym. W tym¿e samym roku,
równie¿ nak³adem PWN, ukazuje siê monografia Krzysztofa Sapiechy pt. Testowanie i diagno-
styka systemów cyfrowych, która wkrótce otworzy autorowi drogê do tytu³u profesorskiego.
To oczywiœcie kontynuacja uprawianej od dawna „niezawodnoœciowej” tematyki Instytutu.
Osi¹gniêcia na tym polu maj¹ tak¿e inne osoby: Krzysztof Walczak przygotowuje rozprawê
habilitacyjn¹, poœwiêcon¹ hierarchicznemu wyznaczaniu testów, któr¹ obroni w 1988 r.
Znaczny dorobek naukowy gromadzi Janusz Sosnowski, równie¿ zmierzaj¹cy do habilitacji.

Zespó³ zgrupowany wokó³ Jana Zabrodzkiego coraz g³êbiej anga¿uje siê w problematy-
kê zaawansowanej grafiki komputerowej i zwi¹zanych z ni¹ urz¹dzeñ, zw³aszcza do celów
generowania obrazów w czasie rzeczywistym. Nabyta kompetencja i doœwiadczenia spowo-
duj¹, ¿e zespó³ Jana Zabrodzkiego rozpocznie wkrótce pracê nad projektem SLOT: wizuali-
zacja w czasie rzeczywistym na potrzeby symulatora lotniczego, maj¹cego s³u¿yæ treningo-
wi pilotów. Równolegle w tym¿e zespole kontynuowane s¹ badania nad projektowaniem
uk³adów cyfrowych i systemów mikroprocesorowych. Marian £akomy i Jan Zabrodzki wyda-
j¹ nowe podrêczniki: Scalone przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe (PWN,
1985 r.); Uk³ady scalone CMOS (PWN, 1991 r.). Dwie osoby uzyskuj¹ stopieñ doktora (Ceza-
ry Stêpieñ w 1983 r., Micha³ Rudowski w 1986 r.). G³ównie dziêki zespo³owi zgrupowanemu
wokó³ J. Zabrodzkiego w roku akademickim 1986/87 zostaje uruchomione Studium Podyplo-
mowe Systemów Mikroprocesorowych, którego kierownikiem jest Cezary Stêpieñ.

Kontynuuj¹c wspomniane ju¿ 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 urz¹dzenia jest bu-
dowana sieæ zbierania danych o przebiegu procesu technologicznego kopalni, roz³o¿onej na
rozleg³ym obszarze. To du¿y rozproszony system przemys³owy. Co wiêcej, urz¹dzenia musz¹
pracowaæ w trudnych warunkach atmosferycznych i w agresywnym chemicznie œrodowisku.
Projekt zostaje wykonany z sukcesem. Do 1987 r. Instytut wytworzy 11 sztuk koncentrato-
rów, dalsze 11 wykonano do 1989 roku. Ponadto opracowano oryginalny zestaw testerów
przemys³owych.

Oœrodek Obliczeniowy w Gmachu G³ównym PW, który wci¹¿ jest czêœci¹ Instytutu Infor-
matyki, doprowadza wreszcie (w 1987 r.) do ca³kowitego wyeliminowania technologii opartej
na zastosowaniu kart dziurkowanych. Staje siê to mo¿liwe dziêki wprowadzeniu systemu przy-
gotowania danych MERA 9150 — tego samego, który trzynaœcie lat wczeœniej „zagrodzi³ dro-
gê” oryginalnej konstrukcji Instytutu (KRTM 20) do seryjnej produkcji w warszawskich zak³a-
dach MERAMAT. Teraz przed Oœrodkiem 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 siedemdziesi¹tych), u¿ywany i dla ofiarodawców ju¿ przesta-
rza³y, lecz sprawny i funkcjonalnie znacznie przewy¿szaj¹cy zarówno podstawowy komputer
oœrodka, ODRA 1305, jak i inne eksploatowane w Instytucie maszyny (ODRA 1304 oraz klon
minikomputera PDP 11, czyli SM-4, jeœli nie liczyæ w³asnych konstrukcji). Zespó³ Instytutu ma
zainstalowaæ podarowany komputer, poznaæ nowy system i prowadziæ jego eksploatacjê.

Równoczeœnie, od 1983 r., w Zak³adzie Doœwiadczalnym prowadzone s¹ prace nad no-
wym, oryginalnym minikomputerem GEO 3 (Zbigniew Dudek, Aleksander Wigura, Janusz
Skolimowski). Ma to byæ ma³y, podrêczny komputer obliczeniowy, wyposa¿ony w specjali-
zowane urz¹dzenia zewnêtrzne do celów kartograficznych i we w³asny system programowa-
nia (SIGMAL), zbli¿ony do BASIC-u. Dobra renoma Instytutu w œrodowisku geodezji pozwa-
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la przypuszczaæ, ¿e przedsiêbiorstwa geodezyjne i kartograficzne bêd¹ chêtnie kupowaæ to
urz¹dzenie. Mówi siê, ¿e ma³oseryjna produkcja powinna ruszyæ za dwa, trzy lata.

Trudno by³o przewidzieæ, ¿e za owe dwa — trzy lata gotowy, bardzo funkcjonalnie zbli¿o-
ny komputer (mo¿e jedynie bez specjalizowanych urz¹dzeñ) bêdzie mo¿na ju¿ sobie kupiæ
prywatnie, do domu. Bêdzie siê nazywa³ zapewne Amstrad, Amiga lub wrêcz IBM PC.

NOWA REWOLUCJA W INFORMATYCE
Istotnie, za oceanem dojrzewa tymczasem nowa rewolucja informatyczna. W kalifornijskim
gara¿u Steve Wozniak i Steve Jobs ju¿ skonstruowali swój prototyp komputera Apple. Tech-
nologicznie — niby nic nowego: znane mikroprocesory, uk³ady LSI, jêzyki programowania.
My te¿ je dobrze znamy, ale tam s¹ one ³atwo dostêpne, nawet dla amatorów. Jednoczeœnie
tworzy siê nowy, osza³amiaj¹cy potencjaln¹ wielkoœci¹ kr¹g u¿ytkowników: prywatni, nie-
profesjonalni nabywcy, którym trzeba daæ prosty, obrazkowy, ³atwy w u¿yciu sposób poro-
zumiewania siê z systemem — okna na ekranie, rozwijaj¹ce siê menu, mysz. W Wielkiej
Brytanii sir Clive Sinclair ju¿ zbudowa³ swój ZX Spectrum: oœmiobitowy mikroprocesor Z80,
dziwaczna klawiatura, domowy telewizor jako monitor, magnetofon kasetowy jako pamiêæ
zewnêtrzna, wbudowany Basic, prymitywna grafika, pierwsze gry... Ale cena ju¿ dostosowa-
na do kieszeni prywatnego u¿ytkownika. Wkrótce ruszy lawina: Atari, Amstrad, Sharp, Com-
modore, Amiga...

B³êkitny gigant, „Big Blue”, IBM, z pocz¹tku pob³a¿liwie patrzy na harce tej drobnicy, gdy
jednak zorientuje siê, ¿e to wcale nie ¿arty — podejmie kontrofensywê i wkrótce wyjdzie na
czo³o. Jego „komputer osobisty”, IBM PC, przechodzi ewolucjê od pierwszych XT i AT z po³o-
wy lat osiemdziesi¹tych do obecnych maszyn, z których ka¿da ma szybkoœæ prawie tysi¹c razy
wiêksz¹, a pamiêæ operacyjn¹ ponad tysi¹c razy wiêksz¹ od pierwszych domowych mikrokom-
puterów. Ju¿ na samym pocz¹tku IBM podejmuje znakomit¹ strategiczn¹ decyzjê: przymyka
oko na fakt, ¿e jego komputery osobiste s¹ bezczelnie kopiowane przez setki firm elektronicz-
nych z ca³ego œwiata. IBM decyduje tym samym, ¿e nie musi zarabiaæ na sprzeda¿y domowych
komputerów. W zamian jednak osi¹ga to, ¿e powstaje ogromne, masowe zapotrzebowanie
na software — na tym dopiero siê zarabia. To zreszt¹ dodatnie sprzê¿enie zwrotne: masowoœæ
produkcji sprzêtu i podzespo³ów prowadzi do obni¿enia ceny, zatem liczba u¿ytkowników
— a wiêc równie¿ zapotrzebowanie na oprogramowanie — wzrasta. Producent oprogramo-
wania oferuje nowe wersje swych produktów, wymagaj¹ce z zasady rozbudowy sprzêtu: pa-
miêci, pojemnoœci dysku, szybszego procesora. Buduje to popyt na sprzêt, wiêc napêdza ma-
sow¹ produkcjê podzespo³ów. Tak ko³o siê zamyka i obraca coraz szybciej. Wyrastaj¹ na tym
ca³e ga³êzie gospodarki, nie tylko w USA i Japonii, lecz tak¿e na Taiwanie, w Korei, Hong-
kongu, Singapurze. Pewnego doœæ przeciêtnego studenta, który niezbyt daleko w naukach siê
zapêdzi³, produkcja software'u czyni w ci¹gu kilku lat najbogatszym cz³owiekiem œwiata.
Kluczem do sukcesu staje siê nie funkcjonalna doskona³oœæ, lecz agresywny marketing i bez-
wzglêdna polityka rynkowa: odbiorcami s¹ przecie¿ nie profesjonalni informatycy, lecz pry-
watni ludzie, sk³onni do zachwytu nad wszystkim co nowe i komputerowe. Drobniejsze
p³otki po prostu gin¹; tak¿e prekursor i g³ówny konkurent na rynku komputerów osobistych,
Apple, nie wytrzymuje trudów wyœcigu i popada w k³opoty, trwaj¹ce do dziœ. Dzieje siê tak,
pomimo ¿e Apple'a MacIntosh wyprzedza o kilka lat inne komputery tego typu nowatorski-
mi pomys³ami systemowymi, zaœ o jego oprogramowaniu mówi siê, ¿e jest stabilniejsze,
bardziej niezawodne i prawdziwie profesjonalnej jakoœci.

NARASTAJ¥CY KRYZYS EKONOMICZNY
I POLITYCZNY „OBOZU SOCJALISTYCZNEGO”
W naszej czêœci politycznego œwiata mamy problemy inne, ni¿ rewolucja informatyczna.
W naszej podró¿y przez historiê dotarliœmy do lat 1986–87: zjawiska kryzysowe, których ob-
jawy mo¿na by³o obserwowaæ ju¿ od dawna, teraz nasilaj¹ siê i nieuchronnie prowadz¹ do
wniosku, ¿e dalej tak ju¿ byæ nie mo¿e. Konieczna jest radykalna zmiana dotychczasowego
modelu dzia³ania. Na najszerszej p³aszczyŸnie politycznej — prowadzi to Michai³a Gorba-
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czowa (od 1985 r. Sekretarza Generalnego Komunistycznej Partii Zwi¹zku Radzieckiego) do
prób naprawiania ustroju komunistycznego. W Polsce stan wojenny odwo³ano ju¿ dawno
i w³adza podtrzymuje pozory normalnoœci. Jednak — w przeciwieñstwie do Michai³a Gorba-
czowa — miêdzy Bugiem a Odr¹ wszyscy zdaj¹ sobie sprawê, ¿e „ta czaszka siê ju¿ nie
uœmiechnie”. Narasta wyraŸny kryzys ekonomiczny, rusza inflacja, która wkrótce osi¹gnie
rozmiary klêski. Dziœ wiemy, do czego to w koñcu doprowadzi: do prób uzyskania spo³ecz-
nego porozumienia wokó³ „odgórnie” wprowadzanych w¹t³ych zmian, do „okr¹g³ego sto³u”,
wreszcie — do faktycznej zmiany ustroju, najpierw w Polsce, a potem jesieni¹ 1989 r. —
lawinowo — w innych krajach dotychczasowego obozu socjalistycznego.

TRUDNOŒCI DRUGIEJ PO£OWY LAT OSIEMDZIESI¥TYCH
Na razie jednak o „okr¹g³ym stole” nikt nawet nie myœli. Coraz wyraŸniej daje siê za to we
znaki kryzys ekonomiczny, a przede wszystkim inflacja. Oczywiœcie, jej skutki odczuwaj¹
wszyscy, zarówno w ¿yciu prywatnym, jak i w dzia³alnoœci ró¿nych instytucji. Instytut Infor-
matyki jest ni¹ jednak dotkniêty chyba bardziej ni¿ inne instytuty. Do tradycji Instytutu nale-
¿a³y silne zwi¹zki z praktyk¹. Oznacza³o to realizacjê wielu interesuj¹cych projektów badaw-
czych, wykonywanych na zamówienie zewnêtrznych jednostek: s³u¿by zdrowia, geodezji,
s³u¿b poszukiwañ nafty i gazu itd. Z zasady prace by³y planowane na kilka lat — poniewa¿
zawiera³y znaczny element nowoœci i oryginalnoœci, wiêc wymaga³y czasu na dopracowanie
koncepcji, a nastêpnie jej techniczn¹ realizacjê. Tymczasem w warunkach inflacji nikt nie by³
w stanie przewidzieæ, ile œrodków bêdzie mia³ na finansowanie takich badañ za rok czy dwa.
Zamawiaj¹cym instytucjom zaczyna brakowaæ pieniêdzy, strumieñ nowych zamówieñ zanika,
z czasem zamawiaj¹cy zaczynaj¹ wycofywaæ siê nawet z ju¿ zawartych umów. Ten los spo-
tka w ci¹gu kilku lat w³aœciwie wszystkie poprzednio wymienione projekty, które by³y wyko-
nywane na zamówienie zewnêtrznych zleceniodawców.

FALA KOMPUTERÓW OSOBISTYCH
Równoczeœnie w Polsce ju¿ od kilku lat narasta fala zainteresowania komputerami osobisty-
mi. Coraz wiêcej osób prywatnych przywozi sobie z zagranicy ZX Spectrum, Amigê czy Atari.
Niektórzy robi¹ sobie z tego Ÿród³o utrzymania. Rozwija siê prywatny, z pocz¹tku pó³legal-
ny import ma³ych komputerów. Wkrótce powstaj¹ firmy handluj¹ce komputerami, drukarka-
mi, oprogramowaniem, grami komputerowymi. Popyt na nie jest tak du¿y, ¿e zostaje zniesio-
ne c³o na sprzêt i oprogramowanie komputerowe. To decyduj¹cy moment: fala roœnie i zalewa
ca³¹ Polskê tani¹, najczêœciej dalekowschodni¹ elektronik¹. A te ma³e komputery s¹ coraz
lepsze: po ZX Spectrum i Amstradach zaczynaj¹ siê masowo pojawiaæ klony IBM PC, naj-
pierw XT, potem AT, 286, 386, a do nich oprogramowanie, ró¿norodne karty, modu³y pamiê-
ci. Zaczynaj¹ siê w nie wyposa¿aæ tak¿e instytucje. Coraz mniej jest chêtnych na oryginalne,
unikalne rozwi¹zania. Có¿ z tego, ¿e urz¹dzenie bêdzie profesjonalnie zaprojektowane i do-
brze dostosowane do potrzeb u¿ytkownika, skoro trzeba bêdzie na nie czekaæ rok, dwa, a mo-
¿e wiêcej? Czy wtedy jeszcze bêdziemy mieæ na to œrodki? Poza tym, kusi niska cena. Urz¹-
dzenia, choæby najlepsze, wykonywane w pojedynczych egzemplarzach lub co najwy¿ej
ma³ych seriach nie s¹ w stanie wygraæ konkurencji z dobrze zorganizowan¹, przemys³ow¹
produkcj¹. Za kilka lat z tym problemem boleœnie zderzy siê ca³y polski przemys³ elektronicz-
ny, na razie jeszcze chroniony przepisami celnymi.

NOWA KADENCJA 1987–1989
W paŸdzierniku 1987 r., wraz z pocz¹tkiem nowej kadencji w³adz Uczelni, stanowisko dy-
rektora Instytutu Informatyki obejmuje Krzysztof Sapiecha. Nowa dyrekcja przejmuje Insty-
tut w nie³atwej sytuacji. Zespó³ nauczycieli akademickich, uszczuplony wczeœniej o kilka
znacz¹cych osób, nie szczêdzi wysi³ku, aby wykonywaæ swe podstawowe zadania dydak-
tyczne i naukowe. Wyposa¿enie laboratoriów staje siê jednak coraz bardziej anachroniczne.
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Doœæ powiedzieæ, ¿e w 1987 r., oprócz dotychczas eksploatowanych, starych maszyn
ODRA 1305, 1304 oraz SM 4, Instytut posiada jedynie szeœæ komputerów PC XT. Wprawdzie
w 1987 r. w Oœrodku Obliczeniowym rusza podarowany przez Uniwersytet z Darmstadtu
mainframe IBM S/370, jednak¿e nie jest to komputer o szczególnych walorach dydaktycz-
nych, a jego opanowanie do celów dydaktycznych, przygotowanie zajêæ laboratoryjnych itd.
wymaga ogromnego (i nie wiadomo, czy op³acalnego) wysi³ku.

Informatycy wiedz¹ ju¿ tak¿e, ¿e Oœrodek Obliczeniowy bêdzie musia³ wkrótce podj¹æ
jeszcze znacznie trudniejsze wyzwanie ni¿ eksploatacja wys³u¿onego S/370. Na ca³ym œwie-
cie w uczelniach komputery ³¹cz¹ siê w sieci, najpierw lokalne, nastêpnie w ramach wy-
dzia³ów, nastêpnie w skali ca³ej Uczelni, wreszcie — w sieæ o zasiêgu œwiatowym. To samo
z pewnoœci¹ czeka Politechnikê Warszawsk¹, zw³aszcza ¿e praktycznie wszystkie instytuty
i wydzia³y zaczynaj¹ siê wyposa¿aæ w sprzêt komputerowy i lokalne sieci ju¿ powstaj¹.
Os³abiony Instytut Informatyki nie podejmie siê zadania organizacji ogólnouczelnianej sieci.
Dlatego w 1988 r. Oœrodek Obliczeniowy w Gmachu G³ównym PW zostaje wy³¹czony ze
struktury Instytutu Informatyki i podejmuje dzia³alnoœæ jako samodzielna jednostka Uczelni:
Centralny Oœrodek Obliczeniowy PW.

Jeszcze trudniejsza jest sytuacja instytutowego Zak³adu Doœwiadczalnego. Do tej pory nie
tylko zarabia³ on na swoje utrzymanie, lecz stanowi³ dodatkowe Ÿród³o dochodów Instytutu,
teraz zaczyna obci¹¿aæ instytutowy bud¿et. Zamówienia wynikaj¹ce z dawniejszych zobo-
wi¹zañ s¹ ju¿ nieliczne: koncentratory KD 02 dla Siarkopolu, pewna liczba urz¹dzeñ ANOPS
i KARDIO. Z nowych udaje siê jedynie podj¹æ prace nad watomierzem ca³kuj¹co-rejestruj¹-
cym WATCAR (Zbigniew Dudek, 1988 r.) oraz konwerterem sygnalizacji Nr5/R2 (Zdzis³aw
Braun, lata 1987–92). By³y to jednak niedu¿e projekty, daj¹ce zatrudnienie w³aœciwie pojedyn-
czym osobom. W 1988 r. zosta³ jeszcze przekazany do produkcji w Zak³adzie Doœwiadczal-
nym ostatni model urz¹dzenia do przetwarzania sygna³ów biomedycznych ANOPS-KARDIO 85
(Andrzej Skorupski, Ryszard Kott, Piotr Sma¿yñski i inni). Popyt na te urz¹dzenia dobiega³
jednak kresu.

NOWE MO¯LIWOŒCI
Masowe pojawienie siê komputerów w instytucjach, bankach, us³ugach, szko³ach stworzy³o
informatykom zupe³nie nowe mo¿liwoœci zatrudnienia. To wprawdzie jeszcze nie lata dzie-
wiêædziesi¹te, kiedy prywatne firmy komputerowe bêdzie siê liczyæ na tysi¹ce, niemniej ju¿
w latach 1987–88 zapotrzebowanie na informatyków jest du¿e. Oprócz firm i instytucji po pro-
stu sprowadzaj¹cych komputery i instaluj¹cych je u u¿ytkownika, powstaj¹ pierwsze soft-
ware houses: firmy projektuj¹ce oprogramowanie dla odbiorców w Polsce i za granic¹, sprze-
daj¹ce oprogramowanie, dostosowuj¹ce zachodnie oprogramowanie do warunków polskich
itd. Gwa³townie wzrasta tak¿e zapotrzebowanie na ró¿ne formy szkolenia i nauczania z za-
kresu elementarnej informatyki, na podrêczniki o programowaniu, o bazach danych itd. Uczel-
nia, z jej anachronicznym wyposa¿eniem, trudnoœciami finansowymi, niskimi p³acami i atmo-
sfer¹ frustracji, staje siê ma³o atrakcyjnym miejscem pracy dla wielu m³odych informatyków.

DRUGI EXODUS
I znowu wiele osób podejmuje decyzjê o odejœciu z Uczelni i rozpoczêciu nowego etapu
¿ycia zawodowego. Z Instytutu odchodz¹ 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. habilitacjê (Hierar-
chiczne wyznaczanie testów dla uk³adów cyfrowych) i odchodzi, by poœwiêciæ siê naucza-
niu informatyki w AWF i pisaniu podrêczników z dziedziny programowania.12 Nieco póŸniej
z grona doktorów Instytutu Informatyki znikn¹: Wac³aw Iszkowski (od 1991 r. bêdzie 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). Opuszczaj¹-

12 Krzysztof Walczak powróci do Instytutu w 1999 r.
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cych Instytut wartoœciowych pracowników, choæ bez doktoratu, trudno by tu nawet wyliczyæ.
Z grona zarówno nauczycieli akademickich, jak i pracowników Zak³adu Doœwiadczalnego
odchodzi w sumie kilkanaœcie osób. Odnajduj¹ swe miejsce w bardzo ró¿nych instytucjach
i firmach, w kraju i za granic¹: np. Aleksander Wigura w Kuwejcie, a Ryszard Kott w centrali
software'owego giganta — Microsoftu — w Redmont, w USA.

Jak gdyby tego jeszcze by³o ma³o, na prze³omie 1988 i 1989 roku dyrektor Instytutu,
Krzysztof Sapiecha, decyduje siê (z powodów osobistych) wyprowadziæ z Warszawy do Kielc,
gdzie obejmuje kierownictwo Katedry Informatyki w Politechnice Œwiêtokrzyskiej. Kilka osób
z jego zespo³u odchodzi z nim, reszta jego wspó³pracowników rozprasza siê. Przez kilka mie-
siêcy Instytut pozostaje pod rz¹dami zastêpców dyrektora: Jerzego Mieœcickiego i Andrzeja
Paj¹ka.

To najtrudniejszy moment w ca³ych dziejach Instytutu Informatyki. Jest oczywiste, ¿e po-
lityka naukowa Instytutu, rodzaj prowadzonych prac badawczo-rozwojowych, mechanizmy
rozwoju naukowego pracuj¹cych w nim osób — musz¹ ulec radykalnej zmianie. Tradycyj-
ny model dzia³ania — ukszta³towany jeszcze w latach szeœædziesi¹tych i siedemdziesi¹tych,
bêd¹cy wtedy Ÿród³em sukcesów Instytutu — nie wytrzymuje konfrontacji ani z now¹ sytua-
cj¹ w œwiatowej informatyce i z zachodnimi produktami komputerowymi, ani z wyj¹tkowo
trudn¹ sytuacj¹ ekonomiczn¹ zarówno Uczelni, jak i ca³ego kraju. Jednoczeœnie, zespó³ jest
bardzo os³abiony. W Instytucie pozosta³o jedynie dwóch „samodzielnych” pracowników: pro-
fesor Jan Zabrodzki i docent Kazimierz Bieñkowski. Grono adiunktów i asystentów jest rów-
nie¿ bardzo zdekompletowane. Poczucie niepowodzenia, powtarzaj¹ce siê wiadomoœci o ko-
lejnych kolegach decyduj¹cych siê opuœciæ Instytut — pozbawiaj¹ wielu spoœród tych, którzy
pozostali, tej odrobiny optymizmu, który jest niezbêdny do przetrwania trudnoœci.

Po kilku miesi¹cach poszukiwañ i konsultacji pojawia siê nowa szansa: stanowisko Dyrek-
tora Instytutu Informatyki zgadza siê obj¹æ Zdzis³aw Pawlak.

LATA DZIEWIÊÆDZIESI¥TE:
ODBUDOWA I BUDOWA OD NOWA

KADENCJA ZDZIS£AWA PAWLAKA
Zdzis³aw Pawlak obejmuje formalnie stanowisko Dyrektora Instytutu z pocz¹tkiem roku aka-
demickiego 1989/90. Tak, to ten sam Zdzis³aw Pawlak, który w latach piêædziesi¹tych jako
konstruktor w Katedrze prof. Kiliñskiego projektowa³ UMC 1, a wczeœniej — jeszcze w ramach
grupy GAM — pierwszy „aparat matematyczny” GAM 1. Teraz jest profesorem zwyczajnym,
cz³onkiem PAN, uczonym o ogromnym dorobku i o niekwestionowanym autorytecie w œro-
dowisku informatyków nie tylko w Polsce, ale równie¿ poza jej granicami. W chwili obejmo-
wania stanowiska Dyrektora Instytutu Informatyki Zdzis³aw Pawlak zajmuje siê zagadnieniem
wnioskowania z niepewnych lub niedok³adnych danych. Jest to tematyka zaliczana do krê-
gu sztucznej inteligencji. Do najnowszych osi¹gniêæ Zdzis³awa Pawlaka w tej dziedzinie
nale¿y teoria zbiorów przybli¿onych (rough sets) oraz liczne prace (których by³ inicjatorem
i wspó³autorem) zmierzaj¹ce do praktycznego wykorzystania tej teorii, m.in. w diagnostyce
medycznej, w uk³adach sterowania, systemach wspomagania decyzji itd. Tak wiêc, oprócz
swej wiedzy, pozycji i autorytetu Zdzis³aw Pawlak wnosi do Instytutu now¹, aktualn¹ tema-
tykê, której we wspó³czesnej informatyce poœwiêca siê wiele uwagi. Zdzis³aw Pawlak bêdzie
Dyrektorem Instytutu a¿ do 1996 r., to znaczy do chwili, gdy wraz z koñcem kolejnej kaden-
cji w³adz Uczelni przejdzie na emeryturê.

Nowe kierownictwo Instytutu rozpoczyna od przemyœlenia od nowa i zrewidowania
naukowego profilu i organizacyjnej struktury Instytutu. Musz¹ one — z jednej strony — od-
powiadaæ wspó³czesnym kierunkom badañ w œwiatowej informatyce, z drugiej — wykorzy-
stywaæ dotychczasowe atuty i mocne strony zespo³u. Drugim bardzo pilnym zadaniem jest
unowoczeœnienie i rozbudowa zasobów komputerowych, wykorzystywanych zarówno w ba-



INFORMATYKA

198

daniach, jak i w zajêciach dydaktycznych. Trzecim — rozwi¹zanie problemów kadrowych, za-
równo tych, które s¹ zwi¹zane z uszczupleniem zespo³u nauczycieli akademickich (zw³aszcza
z ma³¹ liczb¹ profesorów i docentów), jak i z zatrudnieniem pracowników Zak³adu Doœwiad-
czalnego, który coraz trudniej jest utrzymaæ z realizowanych w nim projektów.

Ju¿ jesieni¹ 1989 r. w Instytucie zostaje utworzony jeden zak³ad — Zak³ad Grafiki Kom-
puterowej (kierowany przez Jana Zabrodzkiego), oraz szeœæ pracowni, odpowiadaj¹cych
g³ównym kierunkom specjalizacji naukowej Instytutu. Zespó³ nauczycieli akademickich dzie-
li siê pomiêdzy wymienione jednostki. Oprócz nich, w Instytucie dzia³a Laboratorium Kom-
puterowe (kierowane przez Marka Paw³owskiego, maj¹ce pod opiek¹ kilka pracowni kompu-
terowych wykorzystywanych g³ównie do celów dydaktycznych), Zak³ad Doœwiadczalny
oraz — co oczywiste — grupa pracowników administracyjnych.

Powo³ane pracownie wypracowuj¹ sobie tematykê nowych projektów, podejmuj¹ udane
starania o granty (zarówno rektorskie i dziekañskie, jak i finansowane przez nowo powsta³y
Komitet Badañ Naukowych), kompletuj¹ wyposa¿enie w³asnych laboratoriów badawczych.
Tematyka ich badañ w naturalny sposób ewoluuje, towarzysz¹ temu zmiany sytuacji perso-
nalnej. Janusz Sosnowski uzyskuje w 1993 r. habilitacjê (Analiza i testowanie b³êdów przemi-
jaj¹cych w systemach cyfrowych), a w 1994 r. — Nagrodê Wydzia³u IV Nauk Technicznych
PAN za ca³okszta³t dzia³alnoœci naukowej. Henryk Rybiñski przenosi siê do Instytutu na sta³e,
wkrótce wspó³pracê z jego zespo³em podejmie (pocz¹tkowo na pó³ etatu) Mieczys³aw Mu-
raszkiewicz. Kilka osób uzyskuje stopieñ doktora, z drugiej strony kilku doktorów odchodzi
z Instytutu. W 1994 r. Instytut spotyka dotkliwa strata: umiera nagle Kazimierz Bieñkowski,
pierwszy doktor w historii Instytutu i jeden z jego najstarszych pracowników.

W 1994 r. sytuacja dojrzeje do kolejnej zmiany struktury organizacyjnej Instytutu. Zak³ad
Grafiki Komputerowej bêdzie kontynuowa³ dzia³alnoœæ pod kierownictwem Jana Zabrodzkie-
go, lecz w miejsce szeœciu pracowni zostan¹ utworzone dwa dalsze zak³ady: Zak³ad Systemów
Informacyjnych, którego kierownikiem bêdzie Henryk Rybiñski, oraz Zak³ad Oprogramowa-
nia i Architektury Komputerów, kierowany przez Janusza Sosnowskiego.

Od samego pocz¹tku kadencji Zdzis³awa Pawlaka Instytut podejmuje tak¿e starania o no-
we zamówienia na projekty i prace techniczne, które pozwoli³yby utrzymaæ zespó³ Zak³adu
Doœwiadczalnego. Niestety, czas nie sprzyja dzia³alnoœci tego Zak³adu. Pocz¹tek lat dziewiêæ-
dziesi¹tych — to przecie¿ okres bardzo burzliwych zmian ustrojowych w Polsce. W ca³ej pol-
skiej gospodarce, a zw³aszcza w przemyœle elektronicznym, nastêpuje gwa³towna zmiana:
dawne — „socjalistyczne” — maszyny, urz¹dzenia i technologie okazuj¹ siê w bolesny spo-
sób przestarza³e. To samo dotyczy form zarz¹dzania. Na ich miejsce wchodz¹ rozwi¹zania
importowane, zachodnie lub azjatyckie. Pojawiaj¹ siê przedstawicielstwa wielkich i ma³ych
œwiatowych firm wytwarzaj¹cych komputery, oprogramowanie i gotowe systemy do celów
zarz¹dzania, sterowania procesami, obs³ugi urz¹dzeñ medycznych, obliczeñ in¿ynierskich...
Doœwiadczenie i fachowoœæ zespo³u Zak³adu Doœwiadczalnego nie wystarcza do podjêcia
rywalizacji z nimi, zw³aszcza ¿e jego techniczne wyposa¿enie pochodzi w znacznej mierze
równie¿ z ubieg³ej epoki. W rezultacie, po ponad pó³torarocznych bezowocnych staraniach
o nowe zamówienia, w 1991 r. Zak³ad Doœwiadczalny Budowy Maszyn Matematycznych13

zostaje zlikwidowany. To trudny, gorzki moment rozstania z wa¿n¹ czêœci¹ w³asnej historii.
Wielu m³odszych pracowników Zak³adu odesz³o ju¿ wczeœniej z w³asnej woli, teraz na wcze-
œniejsze emerytury odchodzi du¿a grupa doœwiadczonych in¿ynierów, techników i robotni-
ków, którzy nierzadko przez trzydzieœci i wiêcej lat tworzyli komputery i inne urz¹dzenia, sta-
nowi¹ce kiedyœ o sukcesach Instytutu.

W 1989 r. Instytut podejmuje (wspólnie z Instytutem Telekomunikacji) organizacjê pody-
plomowego studium teleinformatyki i zarz¹dzania CITCOM. Jest to inicjatywa francuskiego
partnera, Institut Telesystemes, który ma doœwiadczenie w prowadzeniu tego typu szkoleñ.
Oprócz korzyœci merytorycznych (wzbogacenie oferty Wydzia³u o nowoczesn¹, bardzo aktu-
aln¹ tematykê i przeszkolenie we Francji grupy pracowników obu instytutów) laboratorium
komputerowe Instytutu otrzymuje darowany przez stronê francusk¹ system komputerowy
DPX 2/210 (produkcji firmy Bull), z systemem operacyjnym zbli¿onym do UNIX-a i systemem

13 Tê wzruszaj¹co niedzisiejsz¹ nazwê Zak³ad Doœwiadczalny zachowa³ do koñca.
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zarz¹dzania baz¹ danych ORACLE, wyposa¿ony w osiem terminali. Bêdzie on wykorzysty-
wany zarówno w ramach Studium CITCOM, jak i w innej dzia³alnoœci Wydzia³u.

System DPX (Bull) jest bardzo potrzebny Instytutowi. Od³¹czenie Centralnego Oœrodka
Informatyki znacznie uszczupli³o wyposa¿enie instytutowego Laboratorium Komputerowe-
go: doœæ wspomnieæ, ¿e w 1989 r. Instytut dysponowa³ jedynie czternastoma komputerami
PC AT. Jednak¿e, ju¿ w 1991 r. Instytut pozyskuje — w du¿ej mierze dziêki aktywnoœci Zdzi-
s³awa Pawlaka — nowoczesny komputer IBM RS/6000 (RISC) oraz pierwsze cztery stacje ro-
bocze Sun SparcStation. Potem, w 1994 r., przybêd¹ jeszcze 32 stacje robocze Sun, które
zasil¹ laboratorium obs³uguj¹ce potrzeby dydaktyczne ca³ego Wydzia³u. Stale zwiêksza siê
liczba komputerów typu PC. W 1991 r. ³¹czone s¹ one w sieæ Novell, a w 1992 r. powstaje
ogólnoinstytutowa sieæ LAN. Œrodki na ten cel pochodz¹ z wszelkich mo¿liwych Ÿróde³: za-
sobów instytutowych, dziekañskich, Komitetu Badañ Naukowych, a tak¿e projektów badaw-
czych wykonywanych przez Zak³ad Grafiki Komputerowej i szeœæ pracowni naukowych.
PóŸniej, po uruchomieniu w 1995 r. Wieczorowych Studiów Zawodowych — tak¿e ze œrod-
ków pochodz¹cych z op³at za studia.

W sumie, nale¿y stwierdziæ, ¿e w ci¹gu lat dziewiêædziesi¹tych Instytut w³o¿y³ wiele œrod-
ków, pomys³owoœci i wysi³ku organizacyjnego w rozbudowê i nieustann¹ modernizacjê swej
bazy komputerowej. Nale¿y podkreœliæ, ¿e oprócz zasobów zlokalizowanych w instytutowym
Laboratorium Komputerowym, poszczególne jednostki wyposa¿a³y siê w bardziej specjali-
styczny sprzêt i oprogramowanie. Stanowi¹ one obecnie podstawê laboratoriów zak³ado-
wych, bêd¹cych miejscem badañ i zaawansowanej dydaktyki (pracownie problemowe, prace
dyplomowe itd.). Dziêki temu wysi³kowi osi¹gniêto tak¿e znaczn¹ ró¿norodnoœæ dostêpnych
dla badañ i dydaktyki platform sprzêtowych, systemów operacyjnych, narzêdzi do tworzenia
oprogramowania itd.

ROZWÓJ I DZIA£ALNOŒÆ ZAK£ADÓW INSTYTUTU
Jak wspomniano, od 1994 roku dzia³aj¹ w Instytucie Informatyki trzy zak³ady. Stanowi¹
one do dnia dzisiejszego podstawowe jednostki organizacyjne, na których opiera siê za-
równo dydaktyczna, jak i badawcza dzia³alnoœæ Instytutu. Ka¿dy z zak³adów ma tak¿e w³a-
sne laboratorium, uzupe³niaj¹ce instytutowe zasoby komputerowe o ró¿norodny, specjalistycz-
ny sprzêt i oprogramowanie.14

Zak³ad Grafiki Komputerowej (kierowany przez Jana Zabrodzkiego) zosta³ utworzony
ju¿ w 1989 r.15 Od pocz¹tku podstawowa tematyka badañ tego zespo³u obejmowa³a specja-
lizowane architektury komputerowe do celów grafiki komputerowej, modelowanie i wizuali-
zacjê zjawisk naturalnych (zw³aszcza w czasie rzeczywistym), a tak¿e specjalistyczne me-
tody i algorytmy grafiki komputerowej. Zak³ad kilkakrotnie uzyskuje œrodki (granty KBN) na
realizacjê du¿ych projektów badawczych, integruj¹cych dzia³ania zespo³u. W drugiej po³o-
wie lat dziewiêædziesi¹tych tematyka ta rozszerza siê o metody ³¹czenia obrazów generowa-
nych komputerowo z obrazem z kamery. W 1998 r. Przemys³aw Rokita uzyskuje z KBN grant
na badania nad tym zagadnieniem. W wyniku badañ przedstawia rozprawê habilitacyjn¹
i w roku 2000 uzyskuje habilitacjê. W ostatnim okresie Zak³ad zajmuje siê równie¿ techni-
k¹ wirtualnej rzeczywistoœci. Jednoczeœnie kilka osób kontynuuje prace zwi¹zane z dawn¹
specjalnoœci¹ Instytutu: przetwarzanie sygna³ów biomedycznych.

Zespó³ Zak³adu, w znacznej mierze dziêki aktywnoœci kierownika, wyrobi³ sobie pozy-
cjê znanego polskiego oœrodka badañ nad grafik¹ komputerow¹. Przyczyni³a siê z pewnoœci¹

14 Szczegó³owe informacje o organizacji Instytutu, aktualnej tematyce naukowej, prowadzonych projektach,
wyposa¿eniu laboratoriów itd. mo¿na znaleŸæ na instytutowej stronie www.ii.pw.edu.pl.

15 Warto tu dodaæ, ¿e pierwsze prace zwi¹zane z grafik¹ komputerow¹ mia³y miejsce ju¿ na prze³omie lat siedem-
dziesi¹tych i osiemdziesi¹tych. W 1982 r. ukaza³a siê pierwsza polska praca poœwiêcona grafice komputerowej.
By³ to skrypt pt. Wybrane zagadnienia cyfrowej techniki graficznej napisany przez Przemys³awa Prusinkie-
wicza i Cezarego Stêpnia. W póŸniejszych latach Przemys³aw Prusinkiewicz, pracuj¹c ju¿ w Kanadzie, sta³
siê jednym z czo³owych naukowców w skali œwiatowej, pracuj¹cych w obszarze grafiki komputerowej.
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do tego zbiorowa praca pt. Grafika komputerowa, metody i narzêdzia (pod redakcj¹ Jana Za-
brodzkiego, WNT, 1994), a tak¿e fakt, ¿e od 1993 roku Zak³ad prowadzi wspólnie z Komi-
tetem Informatyki PAN ogólnopolskie seminarium Grafika komputerowa i przetwarzanie
obrazów.

Wœród specjalistycznego wyposa¿enia Laboratorium Zak³adu Grafiki Komputerowej na
szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ stacje graficzne firmy Silicon Graphics, sprzêt do tworzenia
wirtualnej rzeczywistoœci oraz bogate specjalistyczne oprogramowanie do modelowania
graficznego.

Zak³ad Systemów Informacyjnych, którym od pocz¹tku kieruje Henryk Rybiñski, kon-
centruje siê na badaniach z zakresu baz danych, baz wiedzy, systemów ekspertowych oraz
teoretycznych i praktycznych aspektach wnioskowania na podstawie niepewnych danych.
Ostatnie z wymienionych zagadnieñ jest przedmiotem naukowych zainteresowañ Zdzis³awa
Pawlaka. W 1991 r. Pawlak publikuje monografiê pt. Rough Sets. Theoretical Aspects of Rea-
soning about Data (Kluver, 1991 r.). Do badañ nad teori¹ zbiorów przybli¿onych Pawlak orga-
nizuje zespó³ badawczy, w którego pracach uczestnicz¹ osoby nie tylko z Instytutu Informa-
tyki, lecz z innych instytutów Wydzia³u, z innych polskich uczelni i oœrodków zagranicznych.
Rezultaty badañ s¹ szeroko publikowane i wzbudzaj¹ ogromne zainteresowanie œrodowisk
zajmuj¹cych siê sztuczn¹ inteligencj¹. Zdzis³aw Pawlak uczestniczy w licznych krajowych
i zagranicznych konferencjach naukowych poœwiêconych tej tematyce; wreszcie w 1998 roku
(wspólnie z Instytutem Matematyki Uniwersytetu Warszawskiego) zorganizuje na terenie na-
szego Wydzia³u wielk¹ miêdzynarodow¹ konferencjê: First International Conference on Rough
Sets and Current Trends in Computing (RSCTC'98). Mimo odejœcia (w 1996 r.) na emeryturê
Zdzis³aw Pawlak utrzymuje do dziœ niezwyk³¹ aktywnoœæ naukow¹, a jego opublikowany
dorobek naukowy z ostatnich lat budzi prawdziwy podziw.

Badania dotycz¹ce baz danych, baz wiedzy i systemów ekspertowych dotyczy³y g³ównie
problemów synchronizacji transakcji w bazach danych, semantycznych zagadnieñ repre-
zentacji wiedzy w systemach informacyjnych oraz multimedialnych baz danych. W koñcu
lat dziewiêædziesi¹tych tematyka prac zespo³u wzmocnionego przez Mieczys³awa Muraszkie-
wicza, ewoluowa³a w kierunku metod pozyskiwania wiedzy (knowledge discovery) i eksplo-
racji danych (data mining). W 1999 roku zespó³ kierowany przez Mieczys³awa Muraszkiewi-
cza rozpocz¹³ du¿y projekt badawczy, realizowany na zlecenie i we wspó³pracy z Polsk¹
Telefoni¹ Cyfrow¹, operatorem sieci telefonii komórkowej ERA GSM, dotycz¹cy wspierania
procesów zarz¹dzania w ERA GSM za pomoc¹ technik z krêgu data mining. Projekt jest wie-
loetapowy; wykonane do dziœ etapy dostarczy³y obu stronom ciekawych doœwiadczeñ i wnio-
sków. Wszystko wskazuje na to, ¿e projekt bêdzie kontynuowany, stanowi¹c Ÿród³o inspiracji
i doœwiadczeñ dla znacznej czêœci Zak³adu.

Tematyka badawcza trzeciego z zak³adów, mianowicie Zak³adu Oprogramowania
i Architektury Komputerów16, obejmuje zagadnienia diagnostyki i testowania systemów kom-
puterowych, modelowanie zachowañ systemów wspó³bie¿nych i rozproszonych oraz in¿y-
nieriê oprogramowania, ze szczególnym uwzglêdnieniem problematyki projektowania syste-
mów dzia³aj¹cych w czasie rzeczywistym.

Badania nad testowaniem systemów, odpornoœci¹ na uszkodzenia i b³êdy przemijaj¹ce
s¹ domen¹ Janusza Sosnowskiego i jego wspó³pracowników. Grupa ta ma w dorobku orygi-
nalne metody testowania systemów mikroprocesorowych i analizy odpornoœci na uszkodze-
nia (fault tolerance) systemów wielokomputerowych. W ostatnim czasie tematyka ta rozsze-
rzy³a siê o metody zaawansowanej syntezy uk³adów logicznych (Pawe³ Kerntopf). Rezultaty
s¹ dobrze znane i wysoko oceniane w miêdzynarodowym œrodowisku naukowym. W znacz-
nej mierze dziêki temu, we wrzeœniu 2001 r., na wydziale odby³a siê znana miêdzynarodo-
wa konferencja EUROMICRO 2001, której organizatorami byli Janusz Sosnowski i Tadeusz
£uba (z Instytutu Telekomunikacji).

16 Zak³adem kieruje Janusz Sosnowski, który jest tak¿e od 1996 r. do chwili obecnej Dyrektorem Instytutu
Informatyki.
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Zespó³ kierowany przez Jerzego Mieœcickiego kontynuuje badania nad modelami syste-
mów wspó³bie¿nych i rozproszonych. W pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych sformu³owany zo-
sta³ oryginalny model teoretyczny (CSM — Concurrent State Machines), który po kilku latach
rozwoju sta³ siê podstaw¹ du¿ego projektu COSMA, zak³adaj¹cego wykorzystanie formalnych
metod weryfikacji poprawnoœci w procesie projektowania zarówno wspó³bie¿nego obiekto-
wego oprogramowania, jak i systemów wbudowanych (embedded systems). Tematyka ta na-
le¿y do najbardziej aktualnych wyzwañ we wspó³czesnej informatyce, wi¹¿e siê z rozwojem
metod in¿ynierii oprogramowania i narzêdzi programowych wspomagaj¹cych proces projek-
towania (CASE — Computer-Aided Software Engineering).

Nale¿y podkreœliæ, ¿e zespó³ Zak³adu stara siê o praktyczne wykorzystanie swych umie-
jêtnoœci w zaawansowanych projektach wykonywanych na zlecenie zewnêtrznych instytu-
cji. W szczególnoœci, w latach 1994–95, we wspó³pracy z Instytutem Techniki Cieplnej PW
(zespó³ Janusza Lewandowskiego) grupa pracowników Zak³adu kierowana przez Wiktora
Daszczuka zaprojektowa³a i wdro¿y³a z³o¿ony system monitorowania i nadzoru bloków ener-
getycznych dla warszawskiej Elektrociep³owni Siekierki. W 1996 roku Zespó³ uzyska³ pierw-
sze miejsce w konkursie o Nagrodê Siemensa w kategorii projektów badawczych maj¹cych
zastosowanie w praktyce. Od tego czasu system by³ stale modyfikowany, ulepszany i rozwi-
jany, a w chwili obecnej pracuje w ruchu ci¹g³ym ju¿ w kilku polskich elektrowniach (EC Sie-
kierki i ¯erañ, elektrownie w Po³añcu, ¯arnowcu i Kozienicach). Drugim przyk³adem projek-
tów wykonywanych dla zewnêtrznych zleceniodawców s¹ prace wykonywane w latach
1995–98 dla wielkiego niemieckiego operatora telefonii komórkowej T-Mobil GmbH (czêœci
Deutsche Telekom). Obejmowa³y one najpierw organizacjê eksperymentalnej sieci telefonii
cyfrowej GSM w regionie suwalskim, a nastêpnie projekt organizacji rozproszonego systemu
komputerowego, wykorzystuj¹cego z³o¿ony protokó³ komunikacyjny zbudowany na us³udze
SMS (Wiktor Daszczuk, Jerzy Mieœcicki).

IMPONUJ¥CA DZIA£ALNOŒÆ JANA BIELECKIEGO
Na oddzieln¹ wzmiankê zas³uguje niezwyk³y dorobek wydawniczy jednego z d³ugoletnich
pracowników Instytutu Informatyki, mianowicie Jana Bieleckiego. Bielecki nale¿y do najbar-
dziej doœwiadczonych polskich programistów, ma w swym dorobku znacz¹ce profesjonalnie
osi¹gniêcia, jak choæby — u nas — wspó³autorstwo systemu operacyjnego MISS dla kompu-
tera UMC 20 czy liczne publikacje na temat ró¿nych implementacji jêzyka C, które zapew-
ni³y mu pozycjê eksperta miêdzynarodowego komitetu dla opracowania standardu tego jêzy-
ka. Jest jednak najbardziej znany jako autor niezwyk³ej liczby podrêczników i monografii
z dziedziny technik, systemów i jêzyków programowania. Dziedzina ta rozwija³a siê bardzo
szybko, lecz Bielecki œledzi³ jej rozwój, trafnie ocenia³ wagê nowych rozwi¹zañ i niezwykle
sprawnie dostarcza³ czytelnikom kompetentne podrêczniki, w których rozwa¿ania ilustrowa³
sporz¹dzonymi i zanalizowanymi przez siebie przyk³adami. Ju¿ w 1988 r. mia³ w swym do-
robku 32 pozycje ksi¹¿kowe o tym charakterze. Od tamtego czasu, wraz z rozpowszechnia-
niem siê komputerów, popyt na podrêczniki z zakresu programowania znacznie siê zwiêk-
szy³, zwiêkszy³a siê te¿ autorska produktywnoœæ Jana Bieleckiego. Doœæ powiedzieæ, ¿e dziœ
jego dorobek obejmuje 113 ksi¹¿ek (s³ownie: sto trzynaœcie!), wydanych w ³¹cznym nak³a-
dzie przekraczaj¹cym 800 000 egzemplarzy. S¹ one znane w Polsce, by³y t³umaczone i wy-
dawane za granic¹, przynios³y autorowi niezliczone nagrody Ministra i Rektora, a w 2000 ro-
ku — równie¿ presti¿ow¹ (w œrodowisku polskich informatyków) nagrodê „Krzemowego
Oskara”, któr¹ przyznano mu w wyniku tajnego g³osowania internetowego w ramach wysta-
wy „Infosystem 2000” odbywaj¹cej siê w Poznaniu.

MEDAL „COMPUTER PIONEER” DLA ANTONIEGO KILIÑSKIEGO
W 1997 roku mia³o miejsce wydarzenie o charakterze symbolu, zamykaj¹cego klamr¹ ca³e
kilkudziesiêcioletnie dzieje polskiej informatyki. Oto IEEE Computer Society, najwiêksze miê-
dzynarodowe stowarzyszenie informatyków, przyzna³o honorowy medal Pioniera Informa-
tyki (Computer Pioneer) dwóm uczonym z Polski: Antoniemu Kiliñskiemu i Romualdowi Mar-
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czyñskiemu17. Obaj Profesorowie znaleŸli siê w ten sposób w gronie kilkudziesiêciu postaci
dla naszej dziedziny historycznych, obok konstruktorów ENIAC-a i twórców pierwszych jê-
zyków programowania, a na awersie przyznanego im medalu widnieje podobizna Charlesa
Babbage'a, konstruktora pierwszej programowanej mechanicznej maszyny licz¹cej sprzed
przesz³o stu szeœædziesiêciu lat.

W uzasadnieniu decyzji o przyznaniu medalu Antoniemu Kiliñskiemu przypomniano nie
tylko jego rolê w zbudowaniu pierwszego komputera produkowanego przemys³owo w Pol-
sce, lecz równie¿ jego zas³ugi dla kszta³cenia polskich informatyków. Instytut Informatyki bra³
udzia³ w obu wspomnianych dzie³ach swego za³o¿yciela i wieloletniego kierownika, mamy
wiêc prawo uwa¿aæ, ¿e jakaœ cz¹stka tego zaszczytu przypada wszystkim jego wspó³pracow-
nikom, uczniom i nastêpcom, którzy przez piêædziesi¹t lat konstruowali komputery i oprogra-
mowanie, prowadzili badania w dziedzinie informatyki i przekazywali sw¹ wiedzê studentom
Wydzia³u Elektroniki.

Przyznanie Antoniemu Kiliñskiemu i Romualdowi Marczyñskiemu medalu Pioniera Infor-
matyki stanowi nie tylko wyraz uznania dla ich osobistych zas³ug. To tak¿e gest przyjêcia
polskiego œrodowiska informatycznego do œwiatowego bractwa informatyków. Ca³e lata istnie-
liœmy i dzia³aliœmy jak gdyby równolegle, oddzieleni odmiennoœci¹ systemów politycznych
i rywalizacj¹ miêdzy mocarstwami. Dzieli³y nas mo¿liwoœci technologiczne, wyposa¿enie na-
szych laboratoriów, trudnoœci w wymianie doœwiadczeñ... Ale nasz¹ pomys³owoœæ, czas, wy-
si³ek intelektualny poœwiêcaliœmy wspólnej sprawie. Zaliczenie dwóch polskich uczonych do
grona pionierów œwiatowej informatyki mo¿na odczytywaæ jako symboliczny gest zamykaj¹-
cy epokê podzia³ów.

To zobowi¹zuje: nie ¿yjemy ju¿ na dalekich peryferiach rozwijaj¹cego siê œwiata i ma-
my obowi¹zek wnieœæ swój wk³ad tak¿e w dzisiejszy i jutrzejszy rozwój naszej dziedziny:
informatyki.

PRÓBA SPOJRZENIA W PRZYSZ£OŒÆ
Staraliœmy siê pokazaæ w subiektywnym skrócie piêædziesiêcioletni¹ historiê badañ, prac
konstrukcyjnych i nauczania w dziedzinie informatyki na naszym Wydziale, a przede wszyst-
kim — losy Instytutu Informatyki i tworz¹cych go ludzi. To pouczaj¹ce doœwiadczenie: uœwia-
domiæ sobie, jak dramatyczne zmiany by³y udzia³em tej dyscypliny na przestrzeni zaledwie
dwóch pokoleñ i — jednoczeœnie — jak jej rozwój na œwiecie i u nas by³ powi¹zany z glo-
balnymi procesami historycznymi i cywilizacyjnymi, z wielkimi konfliktami i osi¹gniêciami
ostatniego pó³wiecza.

Te zwi¹zki trwaj¹ nadal. Wszyscy powtarzaj¹, ¿e ludzkoœæ przechodzi w³aœnie od ery spo-
³eczeñstwa przemys³owego do informacyjnego. Powszechny i prawie nieskrêpowany dostêp
do informacji, wszechobecnoœæ Internetu, nowe formy komunikowania i samoorganizowa-
nia siê grup spo³ecznych i ca³ych spo³eczeñstw, nowe formy przedsiêbiorczoœci... Dla jed-
nych — to wizja nowego, wspania³ego œwiata, dla innych — przede wszystkim zagro¿enia:
upadek tradycyjnych instytucji i autorytetów, zniszczenie odmiennoœci kulturowych, nowe
formy przestêpczoœci, swoboda szerzenia tak¿e destrukcji i demoralizacji. Tak czy inaczej,
informatyka i telekomunikacja nale¿¹ do tych nielicznych dziedzin nauki i praktycznej dzia-
³alnoœci cz³owieka, które wci¹¿ silnie wp³ywaj¹ na losy naszej cywilizacji.

Jednoczeœnie informatyka te¿ siê zmienia. Wszechobecnoœæ œwiatowej sieci narzuca uni-
fikacjê i standaryzacjê formatów danych, protoko³ów komunikacyjnych, oprogramowania.
Wydaje siê, ¿e ma³o pozostaje miejsca na w³asne, oryginalne rozwi¹zania. Produkcja uk³a-
dów scalonych, podzespo³ów, ca³ych komputerów i oprogramowania systemowego skupia
siê w rêkach bardzo nielicznej grupy globalnych producentów: tu te¿ pole dla w³asnej twór-

17 Sêdziwy prof. Romuald Marczyñski, bardzo wzruszony, odebra³ medal osobiœcie. Antoniemu Kiliñskiemu,
który zmar³ w 1989 r., medal przyznano poœmiertnie, w drodze wyj¹tku, choæ to odznaczenie do tej pory
by³o przyznawane wy³¹cznie osobom ¿yj¹cym.
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czoœci wydaje siê bardzo ograniczone. Tworzeniem oprogramowania aplikacyjnego zajmuje
siê natomiast tysi¹ce firm, grupuj¹cych siê w silne konsorcja i oferuj¹cych gotowe oprogra-
mowanie do wszystkich mo¿liwych — zdawa³oby siê — zastosowañ. Konkurencja na rynku
jest niezwykle silna, a warunkiem „przebicia siê” s¹ wielkie nak³ady na marketing.

W tej sytuacji pojawia siê pytanie, kim jest dzisiaj informatyk? Czy ma coœ jeszcze twór-
czego do zrobienia, jeœli nie jest pracownikiem zamo¿nej firmy w Krzemowej Dolinie? Czy
w takim kraju, jak Polska s¹ w ogóle potrzebni informatycy z wy¿szym wykszta³ceniem? Czy
— zamiast finansowaæ studia na poziomie akademickim, badania naukowe i oryginalne pro-
jekty rozwojowe — nie by³oby lepiej i taniej skupiæ siê na kupowaniu gotowych rozwi¹zañ?

Istotnie, rozpowszechnienie siê komputerów osobistych w domach, urzêdach, sklepach,
szko³ach, coraz powszechniejszy dostêp do Internetu — wszystko to sprawia, ¿e coraz wiê-
cej ludzi budzi siê ka¿dego ranka z przyjemnym przeœwiadczeniem, ¿e ju¿ s¹ informatykami.
Umiej¹ nadaæ e-mail, znaleŸæ coœ za pomoc¹ wyszukiwarki, napisaæ raport czy podsumowaæ
wydatki korzystaj¹c z arkusza kalkulacyjnego. Niektórzy umiej¹ nawet zainstalowaæ nowe
oprogramowanie i wymieniæ kartê graficzn¹ w jednostce centralnej. O, ci to ju¿ z ca³¹ pew-
noœci¹ informatycy, zw³aszcza jeœli jeszcze maj¹ za sob¹ jakiœ kurs programowania. Ponadto,
na œwiecie jest coraz wiêcej m³odych entuzjastów, którzy komputerem umiej¹ siê pos³ugiwaæ
wczeœniej ni¿ mówiæ i ju¿ w wieku kilku czy kilkunastu lat, bez specjalnych studiów, zadzi-
wiaj¹ rodziców oryginalnymi projektami gier, bieg³oœci¹ w korzystaniu z Internetu czy wyczy-
nami hakerskimi.

Poniewa¿ jednoczeœnie te umiejêtnoœci wcale nie s¹ trudne albo mo¿na je posi¹œæ bez
studiowania — mo¿na spotkaæ siê z pow¹tpiewaniem, czy informatyka w ogóle zas³uguje
na status dyscypliny akademickiej. Mo¿e gdzieœ w Ameryce, ale tu, w Polsce? A po có¿ kszta³-
ciæ tylu tych in¿ynierów i magistrów informatyki? Komputerów przecie¿ budowaæ nie bêdzie-
cie: robi to parê firm na œwiecie, u nas najwy¿ej bêdzie siê sk³adaæ podzespo³y w ca³oœæ.
Odkrêciæ parê œrubek, wetkn¹æ co trzeba i gdzie trzeba, przykrêciæ œrubki z powrotem — to
ka¿dy potrafi. Wiedza o systemach operacyjnych? Po co? Ich równie¿ nie bêdziecie projek-
towaæ: na ca³ym œwiecie s¹ w u¿yciu raptem dwa czy trzy. Trzeba siê zdecydowaæ na jeden,
wzi¹æ podrêcznik, nauczyæ siê kilkudziesiêciu dyrektyw i ju¿ mo¿na zatrudniæ siê jako admi-
nistrator systemu. Oprogramowanie? Przecie¿ to siê kupuje gotowe, na CD, albo œci¹ga z sie-
ci. Ono siê nawet samo instaluje: jedyne, co trzeba zrobiæ — to co jakiœ czas „klikn¹æ” na
przycisk „dalej”. Wiêc có¿ pozostaje? Projektowanie stron WWW? Do tego jest potrzebny
jakiœ poradnik na pocz¹tek i odrobina pomys³owoœci, bardziej zreszt¹ plastycznej ni¿ tech-
nicznej. Wiêc mo¿e wpisywanie zawartoœci formularzy do bazy danych przedsiêbiorstwa?
Tak, ale czy do tego jest rzeczywiœcie potrzebne wy¿sze wykszta³cenie? Co innego — zasto-
sowania informatyki. To zupe³nie inna historia. Ju¿ wiemy, ¿e komputery bêd¹ potrzebne
w technice, produkcji, zarz¹dzaniu, us³ugach. Kszta³æmy wiêc in¿ynierów mechaników, elek-
tryków, businessmanów, ekonomistów, tak aby umieli siê pos³ugiwaæ komputerem i Interne-
tem. Dziœ jeszcze mo¿e warto poœwiêciæ temu ze dwie godziny na pierwszym roku studiów,
jutro ju¿ wszyscy przynios¹ tê umiejêtnoœæ ze szko³y lub z domu i problem rozwi¹¿e siê sam.

Zdarza siê, ¿e pogl¹dy takie powtarzaj¹ nawet osoby z tytu³ami naukowymi, na ogó³ z tym
wiêkszym przekonaniem, im p³ytszy i bardziej amatorski jest ich kontakt z informatyk¹. Tym-
czasem informatyka jako akademicka dyscyplina (zarówno w sensie nauczania, jak i badañ)
naprawdê istnieje. Co wiêcej, jest w istocie dopiero na pocz¹tku swej drogi. Có¿ znaczy piêæ-
dziesi¹t lat istnienia computer science w porównaniu z wielowiekowymi tradycjami takich
nauk, jak matematyka, mechanika, filozofia albo filologia klasyczna? Jeszcze nawet nie ma
jednego, ugruntowanego kanonu wy¿szego wykszta³cenia informatyka. Próbami jego okre-
œlenia zajmuj¹ siê dwa najwiêksze œwiatowe stowarzyszenia informatyków: IEEE Computer
Society oraz ACM (Association for Computing Machinery). Mniej wiêcej co dziesiêæ lat po-
wo³ywany jest wspólny komitet, który opracowuje rekomendacje dotycz¹ce treœci programu
studiów wy¿szych z dziedziny informatyki. Jeœli wiêc ktoœ nie wie, czym (i jak) mo¿na zape³-
niæ program kilkuletnich studiów wy¿szych na tym kierunku — powinien zapoznaæ siê z naj-
nowszym opracowaniem tego komitetu18.

18 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 siê zajmowaæ, skoro w³aœciwie wszystko albo ju¿
jest gotowe, albo zaraz bêdzie gotowe, zrobione przez jedn¹ z kilku dominuj¹cych zacho-
dnich firm. OdpowiedŸ brzmi: problem jest pozorny, gdy¿ jego przes³anka nie jest prawdzi-
wa. W istocie, zrobiono jeszcze niewiele. Era spo³eczeñstwa informacyjnego dopiero siê roz-
poczyna: z pewnoœci¹ bêdziemy wkrótce œwiadkami zjawisk, wynalazków i osi¹gniêæ, których
dziœ nie jesteœmy w stanie przewidzieæ ani sobie nawet wyobraziæ. Pole do dzia³ania jest nie-
zwykle szerokie i miejsca starczy dla wszystkich. Wa¿ne, by nie pope³niæ grzechu niewiary
we w³asne mo¿liwoœci i nie powtórzyæ tego b³êdu, który w naszym kraju pope³niono w latach
szeœædziesi¹tych i siedemdziesi¹tych XX wieku, kiedy to za³o¿ono, ¿e staæ nas co najwy¿ej
na naœladowanie Zachodu, kopiowanie IBM System/360 i przestrzeganie „listy preferencyjnej”.

Po pierwsze, informatyka — to przede wszystkim algorytmizacja: sztuka przekszta³cania
problemów naszego ¿ycia w zadania obliczeniowe i podawanie sposobów ich skutecznego
rozwi¹zywania. Ta praca nie ma koñca: to tworzenie modeli zjawisk ekonomicznych, spo-
³ecznych, biologicznych, medycznych, geofizycznych, ekologicznych, technologicznych,
modeli procesów komunikowania siê, organizowania, podejmowania decyzji, rozpoznawa-
nia i produkowania obrazów i dŸwiêków... Trzeba wiedzieæ, jak takie modele siê tworzy i roz-
wi¹zuje, co na ich temat ma ju¿ dziœ do powiedzenia wspó³czesna informatyka, matema-
tyka, fizyka, technika, jak przekszta³ciæ je w algorytmy i odpowiednie struktury danych, jak
oceniæ, które algorytmy s¹ obliczeniowo „³atwe”, a które „trudne” (i co to znaczy), jakie œrod-
ki techniczne: paradygmaty projektowania, jêzyki programowania, systemy komputerowe
— s¹ najw³aœciwsze dla danego typu zadañ. Badania z tej dziedziny — to miejsce styku
informatyki i innych nauk, dzia³ów wiedzy i dzia³alnoœci praktycznej cz³owieka.

Tworzeniu modeli zjawisk otaczaj¹cego nas œwiata towarzysz¹ badania nad systemami
informacyjnymi oraz zupe³nie nowymi technikami i algorytmami przetwarzania informacji.
Szczególne miejsce maj¹ tu algorytmy probabilistyczne i ewolucyjne, a tak¿e teorie i meto-
dy z krêgu sztucznej inteligencji, w tym sieci neuronowe i inne techniki zautomatyzowanego
gromadzenia wiedzy, klasyfikowania faktów, wnioskowania. Szybko rozrastaj¹ce siê systemy
informacyjne gromadz¹ ogromn¹ iloœæ danych. Jeœli owe sk³adowiska danych maj¹ nie prze-
kszta³ciæ siê w monstrualny œmietnik, w którym wszystko jest, ale niczego nie mo¿na znaleŸæ
— ich zawartoœæ musi byæ tak zorganizowana, by u¿ytkownik mia³ dostêp do danych, które
bêd¹ mu potrzebne. Jak to skutecznie zrobiæ? Dane te maj¹ byæ na ogó³ podstaw¹ pewnego
wnioskowania. Jak jednak prowadziæ takie wnioskowanie, jeœli dane s¹ o tak ogromnej objê-
toœci, a przy tym niepewne, niekompletne, nieprecyzyjne albo wzajemnie sprzeczne? Cz³o-
wiek pos³uguje siê w takich przypadkach inteligencj¹, doœwiadczeniem i intuicj¹, ale jak ma
to zrobiæ system komputerowy? Co wiêcej, w ogromnych sk³adowiskach danych ukryte s¹
nieznane nam dot¹d zale¿noœci miêdzy ró¿nymi, czêsto pozornie odleg³ymi faktami i zjawi-
skami. Czy mo¿na je jakoœ stamt¹d „wykopaæ”, przeanalizowaæ i wykorzystaæ? St¹d badania
nad systemami informacyjnymi, modelami baz danych, mechanizmami gromadzenia wiedzy,
systemami klasyfikacji, wnioskowania na podstawie niepewnych danych, st¹d takie terminy,
jak sztuczna inteligencja, data mining czy knowledge discovery. To wa¿ne dzia³y wspó³cze-
snej informatyki, obiecuj¹ce i dopiero na pocz¹tku swej drogi.

Informatyka — to równie¿ sposoby na radzenie sobie z ogromn¹ ró¿norodnoœci¹ form
wystêpowania informacji: analogowej i cyfrowej, wizualnej, tekstowej i dŸwiêkowej, produ-
kowanej przez urz¹dzenia pomiarowe i przez cz³owieka. Informatyka sprowadza je wszystkie
do sekwencji symboli o mo¿liwie dok³adnie okreœlonej sk³adni i semantyce, oferuje metody
kompresji i kontroli poprawnoœci, organizuje je w hierarchiczne struktury danych wygodne
do przechowywania, przesy³ania i przetwarzania. Oczywiœcie, istnieje wiele standardów re-
prezentowania ró¿nego rodzaju danych: tekstowych, graficznych, muzycznych i multime-
dialnych. Równie wielka jest ró¿norodnoœæ metod i narzêdzi ich przetwarzania: jêzyków pro-
gramowania, protoko³ów komunikacyjnych, platform sprzêtowych, systemów operacyjnych,
systemów zarz¹dzania baz¹ danych. To nieprawda, ¿e systemy operacyjne s¹ dwa: UNIX
i Windows, protokó³ komunikacyjny jeden: TCP, a jêzyki programowania — ze trzy: C, C++
i Java. S¹ ich setki. Oparte s¹ one jednak na wspólnych teoretycznych zasadach. Znajomoœæ
tych wspólnych zasad (a tak¿e zrozumienie istoty ró¿nic miêdzy standardami, systemami, jê-
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zykami) odró¿nia profesjonalnego informatyka od przyuczonego amatora19. Dziêki temu
„prawdziwy” informatyk potrafi integrowaæ ró¿ne rozwi¹zania w system, to znaczy potrafi
sprawiæ, by ró¿ne formaty danych, systemy operacyjne, protoko³y komunikacyjne, platformy
sprzêtowe wspó³istnia³y i wspó³dzia³a³y ze sob¹ w ramach systemu. Ta teoretyczna wiedza,
uzupe³niona o praktyczn¹ znajomoœæ kilku ró¿nych standardów danych, jêzyków, systemów,
powinna mu wystarczyæ równie¿ w przysz³oœci: wiadomo bowiem, ¿e ka¿de z dzisiejszych
rozwi¹zañ kiedyœ te¿ odejdzie do historii, tak jak odszed³ ENIAC czy UMC 1.

Dzia³em informatyki, któremu mo¿na wró¿yæ lata rozwoju, jest szeroko rozumiana gra-
fika komputerowa. Zmys³ wzroku, wraz z zadziwiaj¹cymi mo¿liwoœciami panoramicznego
i stereoskopowego widzenia, rozpoznawania obrazów, ich zapamiêtywania i kojarzenia, sta-
nowi jeden z najsilniejszych atutów cz³owieka. Dlatego dwu-, trój- i czterowymiarowa (tj.
zmienna w czasie, animowana) informacja o charakterze wizualnym jest tak po¿¹dana we
wspó³pracy cz³owieka z systemami komputerowymi. St¹d badania nad generowaniem reali-
stycznych obrazów, animacj¹ w czasie rzeczywistym, ³¹czeniem obrazów generowanych
komputerowo z obrazem z tradycyjnej kamery itd. — a¿ do ³¹czenia wra¿eñ wzrokowych
z innymi wra¿eniami zmys³owymi tak, by otrzymaæ z³udzenie sztucznej rzeczywistoœci (vir-
tual reality). Zastosowania tych badañ nie ograniczaj¹ siê do gier, filmu, rozrywki, wirtualnych
podró¿y do odleg³ych miejsc czy do œwiata fantazji. To tak¿e mo¿liwoœæ trenowania pilotów,
kierowców, operatorów urz¹dzeñ pracuj¹cych w niebezpiecznych warunkach, mo¿liwoœæ
bezpiecznego æwiczenia nowych technik chirurgicznych. Oczywiœcie, i tutaj ju¿ wiele zro-
biono: wszyscy widzieliœmy choæby stada dorodnych wirtualnych dinozaurów przemierza-
j¹cych Jurassic Park. Przypomnijmy jednak, ¿e ka¿da klatka tego filmu — to kilka godzin pra-
cy najszybszych ówczesnych komputerów, nie licz¹c poprzedzaj¹cych to przetwarzanie setek
godzin projektowania i „o¿ywiania” sztucznych stworów. Czy nie powinno siê tego robiæ
szybciej i lepiej?

Wyzwaniem dla informatyków s¹ równie¿ zjawiska rozproszenia i wspó³bie¿noœci wy-
stêpuj¹ce we wspó³czesnych sieciach i systemach komputerowych. Technologie sieciowe
(w tym tak¿e internetowe) umo¿liwiaj¹ tworzenie systemów rozproszonych, w których licz-
ne komputery, wykonuj¹ce pewne wspólne funkcje, s¹ rozrzucone na du¿ym obszarze geogra-
ficznym, wywo³uj¹ siê wzajemnie na odleg³oœæ i wspó³u¿ytkuj¹ równie¿ rozproszone zasoby:
dane, elementy oprogramowania, moc obliczeniow¹ itd. Nieuchronne s¹ przy tym opóŸnie-
nia komunikacyjne. Zw³aszcza w du¿ych systemach nale¿y siê liczyæ równie¿ z losow¹ nie-
sprawnoœci¹ ³¹czy i samych wêz³ów sieci. Stwarza to problemy ze spójnoœci¹ danych oraz
aktualnoœci¹ informacji o lokalizacji zasobów. Ponadto, system rozproszony jest z natury
wspó³bie¿ny. Znaczy to, ¿e wiele procesów biegnie w nim jednoczeœnie, a wiêc musz¹ siê
w pewien sposób koordynowaæ i synchronizowaæ. Jest to szczególnie nie³atwe wobec opóŸ-
nieñ i niepewnoœci co do stanu partnera, z którym mamy wspó³pracowaæ na odleg³oœæ. Infor-
matycy wiedz¹ równie¿, ¿e ze wspó³bie¿noœci¹ wi¹¿e siê mo¿liwoœæ wystêpowania szkod-
liwych zjawisk, które nigdy nie maj¹ miejsca w przypadku obliczeñ nawet z³o¿onych, ale
sekwencyjnych: zakleszczenia (deadlocks), „martwe pêtle” (livelocks), naruszenie regu³ wza-
jemnego wykluczania itd. Teoria i praktyka tworzenia systemów rozproszonych wolnych od
takich b³êdów ma przed sob¹ bardzo wiele problemów do rozwi¹zania.

Gatunkiem systemów, z jakim przeciêtny u¿ytkownik komputera osobistego na ogó³ nie
ma do czynienia, s¹ systemy czasu rzeczywistego. S¹ to zazwyczaj systemy reaktywne, to zna-
czy takie, których zadaniem jest reagowanie na zdarzenia nadchodz¹ce do nich z otoczenia.
W przypadku systemów czasu rzeczywistego na zachowania systemu s¹ dodatkowo na³o¿o-
ne ostre ograniczenia czasowe. Nie jest wszystko jedno, czy (jak w internetowej wyszukiwar-
ce) system raz odpowie w ci¹gu u³amka sekundy, a kiedy indziej w ci¹gu pó³ minuty. Systemy
tego typu s¹ budowane do celów sterowania procesami technologicznymi, liniami produkcyj-
nymi, zespo³ami robotów, ruchem kolejowym czy ulicznym, zespo³ami wind i zabezpieczeñ
przeciwpo¿arowych w wie¿owcach itd. Stosuje siê w nich inne zasady organizacji sieci, inne

19 Profesjonalny informatyk powinien byæ trochê rozbawiony, a trochê ura¿ony, gdy go ktoœ spyta, jaki zna
jêzyk programowania. To tak, jak gdyby spytaæ kierowcê o najwy¿szej kategorii uprawnieñ zawodowych,
jakiej marki samochodem umie kierowaæ. Ka¿dej, oczywiœcie. Proszê mi daæ jedynie trochê czasu na
oswojenie siê, potem — to ju¿ tylko kwestia praktyki.



INFORMATYKA

206

protoko³y komunikacyjne, elementy sprzêtowe, systemy operacyjne, oprogramowanie
aplikacyjne ni¿ w najpowszechniejszych zastosowaniach: domowych, biurowych i w po-
wszechnie dostêpnych sieciach wchodz¹cych w sk³ad Internetu. Najczêœciej systemy ta-
kie s¹ najpierw projektowane w wersji próbnej, uruchomieniowej, a nastêpnie „dopaso-
wywane” i „strojone” na miejscu tak, by dobrze obs³ugiwa³y dany, specyficzny obiekt. Na
etapie takiego dopasowywania g³ównym problemem jest analiza wydajnoœci systemu, wy-
szukiwanie i poprawianie jego wydajnoœciowych „w¹skich garde³”. To te¿ nie jest praca
dla informatyka — amatora, który nie wie, co system ma „w œrodku”.

Szczególnym rodzajem systemów reaktywnych (tak¿e najczêœciej czasu rzeczywistego) s¹
systemy wbudowane (embedded systems). Z wygl¹du nie przypominaj¹ komputera, z jego kla-
wiatur¹, monitorem, jednostk¹ centraln¹. Prawdê mówi¹c, niczego z wygl¹du nie przypomi-
naj¹, gdy¿ kryj¹ siê pod tablic¹ wskaŸników samochodu, wewn¹trz telefonu komórkowego,
w wie¿y CD, aparaturze wideo, telewizorze, aparacie fotograficznym i tysi¹cach innych urz¹-
dzeñ. S¹ tam w³aœnie wbudowane i jako uk³ad sterowania zapewniaj¹ u¿ytkownikowi bogaty
zestaw wygodnych funkcji, a czasem (jak w przypadku cyfrowych telefonów komórkowych,
odtwarzaczy CD czy telewizorów cyfrowych) jako jednostka o ogromnej mocy obliczeniowej
realizuj¹ podstawowe funkcje ca³ego urz¹dzenia. Wiêkszoœæ z nich to doœæ standardowe sy-
stemy mikroprocesorowe, przystosowywane do specyficznych funkcji przez oprogramowa-
nie, wpisane na sta³e do ich pamiêci.20 Zdarzaj¹ siê jednak zastosowania, w których koniecz-
ne jest opracowanie specjalizowanych uk³adów scalonych. Ich projektowanie — to miejsce
styku informatyki i mikroelektroniki. Jeœli przewiduje siê, ¿e dany system wbudowany bêdzie
czêœci¹ urz¹dzenia produkowanego w tysi¹cach sztuk (jak np. w przypadku telefonów komór-
kowych), to mo¿e op³acaæ siê opracowaæ nowy, specjalizowany uk³ad scalony (ASIC —
Application Specific Integrated Circuit). Je¿eli skala produkcji nie bêdzie tak du¿a — lepiej
wykorzystaæ uk³ady bardziej uniwersalne (np. FPGA — Field Programmed Gate Arrays), do-
stosowywane tylko do specyficznych funkcji.

Mo¿na przewidywaæ, ¿e liczba urz¹dzeñ wyposa¿onych w systemy wbudowane bêdzie
gwa³townie ros³a. Co wiêcej, wydaje siê niew¹tpliwe, ¿e ich rozwój pójdzie nie tylko w kie-
runku zwiêkszania ich z³o¿onoœci21 i funkcjonalnej ró¿norodnoœci, lecz tak¿e w kierunku ich
integracji w lokalne sieci urz¹dzeñ wspó³pracuj¹cych ze sob¹ w ramach mieszkania, domu,
osiedla, wreszcie w ramach œwiatowej sieci informatycznej. Podobnie w przypadku poja-
zdów: zapewne ka¿dy samochód bêdzie wyposa¿ony wkrótce nie tylko we wbudowane cy-
frowe uk³ady sterowania silnikiem czy hamulcami, lecz tak¿e system lokalizacji wspó³pracu-
j¹cy z GPS, „inteligentny” alarm i mobilny interfejs do bazy danych dróg, ulic i hoteli ca³ego
œwiata. Bêdzie sam przypomina³ o przegl¹dach, wymianie opon itd. Ta wizja zreszt¹ nie ka¿-
dego zachwyca: uzale¿nimy siê od komputerów i nie bêdziemy siê potrafili bez nich obejœæ,
a wielkie bazy danych bêd¹ gdzieœ gromadzi³y informacjê o ka¿dej stacji benzynowej, któr¹
odwiedziliœmy i o ka¿dym otwarciu drzwi w naszym mieszkaniu.22 Wielu zapewne ucieknie
w Bieszczady lub na Borneo, ale wydaje siê, ¿e dla informatyków i elektroników pracy nie za-
braknie.

Tematyk¹, której stosunkowo od niedawna poœwiêca siê coraz wiêcej uwagi, s¹ zagadnie-
nia bezpieczeñstwa danych i autoryzacji dostêpu do sieciowych zasobów informatycznych.
Wiadomo, ¿e zgromadzone przez nas i nasz¹ instytucjê dane, programy, treœæ koresponden-
cji itd. — mog¹ byæ przedmiotem zainteresowania przestêpcy, konkurenta w interesach, ter-
rorysty, szpiega lub choæby z³oœliwego ma³olata, który bêdzie mia³ ochotê dla dowcipu „wy-
czyœciæ” nasz dysk za pomoc¹ wirusa albo dla zabawy w³amaæ siê poprzez œwiatow¹ sieæ do
systemu sterowania strategicznych rakiet balistycznych wielkiego mocarstwa. St¹d intensyw-
ne badania nad nowymi, bezpieczniejszymi protokó³ami komunikacyjnymi, technikami kryp-

20 Szybko rozpowszechniaj¹cy siê w ostatnich latach jêzyk Java ma pewne cechy, które sprawiaj¹, ¿e wyj¹t-
kowo dobrze nadaje siê w³aœnie do programowania tego typu systemów.

21 Mikroelektronika potrafi ju¿ w tej chwili wytworzyæ uk³ady zawieraj¹ce ca³y system, wraz z doœæ bogatym
oprogramowaniem systemowym, w ramach jednego uk³adu scalonego.

22 Ta deprymuj¹ca wizja nie jest bynajmniej spraw¹ odleg³ej przysz³oœci. Ju¿ teraz awaria systemu kompute-
rowego praktycznie parali¿uje ka¿dy wiêkszy sklep czy urz¹d, a czêste p³acenie za zakupy kart¹ p³atnicz¹
pozostawia w jakichœ bazach danych œlad naszych upodobañ, zapis trasy naszych podró¿y itp.
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tograficznymi, zabezpieczeniami i informatycznymi zaporami (firewalls), chroni¹cymi syste-
my pañstwowe, wojskowe, przedsiêbiorstwa, a tak¿e osoby prywatne przed niepo¿¹danym
dostêpem. Od ich rozwoju i skutecznoœci zale¿y nie tylko bezpieczeñstwo obecnych zaso-
bów sieciowych, lecz tak¿e przysz³y los nowych technik przedsiêbiorczoœci, handlu i us³ug
zak³adaj¹cych wykorzystanie Internetu (e-business, e-commerce). Wszystkie one bowiem
opieraj¹ siê na przekazywaniu poprzez sieæ zamówieñ, p³atnoœci, numerów kart kredyto-
wych, podpisów itd., które powinny pozostaæ poufne.

Wszystkie te systemy, zarówno ich sprzêt, jak i oprogramowanie, powinny dzia³aæ w spo-
sób wiarygodny. Ju¿ na etapie tworzenia oprogramowania oraz projektowania i produkcji
sprzêtu trzeba zadbaæ o to, by nie by³o w nich (lub by³o jak najmniej) b³êdów. Dlatego wa¿-
nym kierunkiem badañ s¹ prace nad teori¹ i praktyk¹ testowania i diagnostyki systemów cy-
frowych. Co wiêcej, nawet dobrze zaprojektowany i wstêpnie sprawdzony system w cza-
sie pracy podlega (jak ka¿de urz¹dzenie na œwiecie) uszkodzeniom, awariom, zaburzeniom
mechanicznym lub elektromagnetycznym itd., które mog¹ w sposób trwa³y lub przemijaj¹-
cy spowodowaæ niesprawnoœæ jego ca³oœci lub czêœci. W przypadku domowego komputera
u¿ytkownik co najwy¿ej cicho zaklnie, wy³¹czy system i uruchomi go ponownie. W przypad-
ku systemu bankowego, œwiatowego systemu telekomunikacyjnego, systemu steruj¹cego sa-
molotem, lini¹ produkcyjn¹ — mog³aby to byæ katastrofa o nieobliczalnych skutkach. „Praw-
dziwe” systemy informatyczne powinny wiêc byæ tak projektowane, by by³y fault-tolerant,
to znaczy odporne na awarie. Musz¹ byæ wyposa¿one w mechanizmy wykrywania b³êdów
i uszkodzeñ. Musz¹ mieæ zapasowe zasoby: ³¹cza komunikacyjne, procesory, serwery, bazy
danych zawieraj¹ce stale aktualizowan¹ replikê danych roboczych. Musz¹ umieæ samoczyn-
nie zrekonfigurowaæ siê, odtworzyæ stan sprzed uszkodzenia i „wstaæ” po awarii tak, by by³o
to prawie niezauwa¿alne dla biegn¹cych w nich procesów obliczeniowych.

Badania nad tymi zjawiskami by³y zawsze bardzo wa¿ne dla informatyki. Widzieliœmy, ¿e
w latach piêædziesi¹tych i szeœædziesi¹tych XX wieku d¹¿enie do zapewnienia komputerom
odpowiedniej niezawodnoœci by³o w ogóle jednym z podstawowych motorów postêpu tech-
nologicznego w dziedzinie uk³adów scalonych. Opanowanie produkcji uk³adów scalonych
i szybki postêp w tej dziedzinie pozwoli³y — z kolei — na budowanie niezawodnych syste-
mów o coraz wiêkszej z³o¿onoœci, w których mo¿na by³o wreszcie pokusiæ siê o implemen-
tacjê skomplikowanych pomys³ów teoretycznych i software'owych. Tematyka ta wraca wiêc
niejako przy wy¿szym poziomie wymagañ: chodzi ju¿ nie tylko o niezawodnoœæ (a wiêc o to,
by wyd³u¿yæ prawdopodobny czas do wyst¹pienia uszkodzenia), lecz równie¿ o samoczyn-
ne radzenie sobie z niesprawnoœci¹, która ju¿ wyst¹pi³a. Wydaje siê, ¿e znaczenie tych badañ
bêdzie ros³o wraz z postêpuj¹cym uzale¿nianiem siê ró¿nych dziedzin ¿ycia i dzia³alnoœci
cz³owieka od wszechobecnych systemów komputerowych. Wiele spoœród tych systemów
bêdzie safety-critical, co znaczy, ¿e od ich dzia³ania bêdzie w krytyczny sposób zale¿eæ bez-
pieczeñstwo wielu ludzi. W tym przypadku zagadnienia testowania, diagnostyki, tolerowania
uszkodzeñ — generalnie: wiarygodnoœci — bêd¹ zawsze szczególnie wa¿ne.

Wa¿n¹ czêœci¹ profesjonalnej informatyki jest in¿ynieria oprogramowania (software engi-
neering). Zajmuje siê ona metodologi¹ i technologi¹ tworzenia z³o¿onego software'u. Wspó³-
czesne produkty software'owe s¹ najbardziej funkcjonalnie skomplikowanymi tworami ludz-
kiego umys³u. Nawet ktoœ, kto osobiœcie napisa³ i uruchomi³ program komputerowy licz¹cy
kilkaset czy nawet kilka tysiêcy wierszy kodu Ÿród³owego, nie zdaje sobie w pe³ni sprawy ja-
ka przepaœæ komplikacji dzieli jego pracê od procesu tworzenia oprogramowania maj¹cego
na koñcu rozmiar kilkuset tysiêcy czy kilku milionów wierszy, zw³aszcza jeœli projektowany
system jest rozproszony i maj¹ z niego korzystaæ tysi¹ce ludzi. Takiego zadania nie wykona
jeden cz³owiek, który by³by w stanie intelektualnie panowaæ nad ca³oœci¹ projektu. Zatrudnie-
nie zespo³u kilkudziesiêciu czy kilkuset programistów oznacza natomiast koniecznoœæ zapa-
nowania nad monstrualnym chaosem, który grozi ca³emu przedsiêwziêciu. Najpierw trzeba
mo¿liwie precyzyjnie wyraziæ i mo¿liwie formalnie opisaæ za³o¿enia i wymagania dotycz¹-
ce oczekiwanych funkcji systemu. Nie mo¿na za³o¿yæ, ¿e siê bêdzie je mieæ po prostu „w g³o-
wie” lub zapisane w postaci kilku ogólnikowych zdañ. Do tej specyfikacji wymagañ bêdzie
siê potem odwo³ywaæ wiele osób i zespo³ów projektowych, musi byæ wiêc ona „œwiêt¹ ksiê-
g¹”, podstawowym dokumentem projektu. Specyfikacja wymagañ powinna byæ uzgodniona
z przysz³ym u¿ytkownikiem i przez niego zatwierdzona. Musi byæ wiêc wyra¿ona tak, by 
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u¿ytkownik j¹ zrozumia³, nie bêd¹c zawodowym informatykiem. Projekt trzeba podzieliæ na
czêœci czy modu³y, a ich wykonanie powierzyæ równolegle pracuj¹cym zespo³om programi-
stów. Jest oczywiste, ¿e nale¿y przy tym szczegó³owo okreœliæ strukturê i nazewnictwo da-
nych, budowê komunikatów itd., które znajduj¹ siê „na styku” miêdzy zespo³ami: jedna
litera niezgodnoœci w nazwie zmiennej spowoduje, ¿e owe modu³y nie bêd¹ dobrze wspó³-
pracowa³y miêdzy sob¹. Ka¿da poprawka czy modyfikacja musi dotrzeæ do œwiadomoœci
wszystkich zainteresowanych, w przeciwnym przypadku praca projektantów pójdzie na mar-
ne, a projekt szybko przekszta³ci siê w jedno wielkie nieporozumienie. Równolegle z imple-
mentacj¹ nale¿y opracowaæ testy pozwalaj¹ce mo¿liwie gruntownie zbadaæ poprawnoœæ po-
szczególnych modu³ów, a tak¿e testy integracyjne, sprawdzaj¹ce poprawnoœæ wspó³pracy
miêdzy modu³ami na bolesnym zazwyczaj etapie sk³adania systemu w ca³oœæ. Pozostaj¹ je-
szcze do opracowania testy funkcjonalne ca³oœci, odpowiadaj¹ce na pytanie, czy u¿ytkow-
nik rzeczywiœcie mo¿e zrobiæ wszystko to, co sobie wymarzy³, zamawiaj¹c wykonanie syste-
mu i p³ac¹c zañ niema³e na ogó³ pieni¹dze. A jeszcze opracowanie dokumentacji systemu,
jeszcze podrêczniki dla u¿ytkownika, szkolenie personelu, ewaluacja systemu w okresie
próbnym, instalacja w (byæ mo¿e) setkach wêz³ów sieci...

In¿ynieria oprogramowania dzieli ten z³o¿ony proces na dobrze okreœlone etapy, precy-
zuje procedury postêpowania na ka¿dym z nich, oferuje sposoby oceny z³o¿onoœci software'u,
przewidywania praco- i czasoch³onnoœci projektu, a tak¿e ryzyka ewentualnego niedotrzy-
mania terminów. Co wiêcej, s¹ dostêpne na rynku produkty software'owe, które pomagaj¹
w pracy zespo³om projektantów oprogramowania. Te tzw. narzêdzia CASE (Computer-Aided
Software Engineering tools) u³atwiaj¹ sporz¹dzanie specyfikacji systemu, pilnuj¹ spójnoœci
dokumentacji, przechowuj¹ kolejne wersje oprogramowania, pomagaj¹ w organizacji pracy
zespo³owej, projektowaniu testów, produkuj¹ fragmenty kodu programu, dokumentacjê itd.
In¿ynieria oprogramowania jest bardzo wa¿nym dzia³em wspó³czesnej profesjonalnej infor-
matyki. Warto podkreœliæ, ¿e niedocenianie jej zasad przy realizacji du¿ych projektów mo¿e
prowadziæ do kompromituj¹cych niepowodzeñ, dezorganizuj¹cych póŸniej ¿ycie milionów
ludzi czasem na tak¹ skalê, ¿e musi siê tym zajmowaæ rz¹d, parlament i NIK.

Na styku matematyki i logiki z praktyk¹ projektowania systemów cyfrowych le¿y dzia³
informatyki, którego znaczenie wyraŸnie roœnie na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat: zasto-
sowanie metod formalnych do weryfikacji poprawnoœci systemów. Pytanie, czy dany system,
program, urz¹dzenie jest poprawny (a wiêc, czy istotnie umie zrobiæ to, do czego zosta³ zbu-
dowany) drêczy³o zawsze twórców zarówno sprzêtu, jak i oprogramowania. Najpowszech-
niejszym sposobem radzenia sobie z t¹ w¹tpliwoœci¹ jest oczywiœcie testowanie systemu:
sprawdzanie jego zachowania dla ró¿nych danych wejœciowych, ró¿nych bodŸców zewnêtrz-
nych itp. Wykonanie takich testów, wielogodzinna próbna eksploatacja lub symulacja mode-
lu urz¹dzenia zwiêksza zaufanie do projektu, niestety nie stanowi jednak dowodu jego po-
prawnoœci. Po pierwsze, najczêœciej nikt nie jest w stanie eksperymentalnie zbadaæ wszystkich
mo¿liwych uk³adów danych. Po drugie, system nie tylko powinien robiæ to, do czego by³
budowany, ale tak¿e nie powinien robiæ tego, czego mu nie wolno: na przyk³ad gubiæ komu-
nikatów, wykonywaæ kilkakrotnie operacji, które powinny byæ wykonane tylko raz, „zawie-
szaæ siê” itd. Tego rodzaju niepo¿¹dane zachowania bardzo czêsto nie maj¹ charakteru
systematycznego b³êdu, spowodowanego pomy³k¹ programisty lub projektanta (co ujawni-
³oby siê w toku testowania), lecz s¹ (zw³aszcza w przypadku systemów wspó³bie¿nych) rezul-
tatem rzadkiego, losowego zbiegu okolicznoœci, który w symulacji (lub próbnej eksploatacji)
systemu mo¿e wyst¹piæ równie dobrze ju¿ w pierwszych sekundach, po — powiedzmy — stu
tysi¹cach godzin, albo wcale.23 Tak czy inaczej, testowanie (lub symulacja) uk³adu sprzêto-
wego czy oprogramowania oznacza w istocie jedynie zademonstrowanie, ¿e w owych kilku
zbadanych przypadkach (lub przez owych kilkadziesi¹t godzin próbnej eksploatacji) system

23 Wydawa³oby siê, ¿e tak rzadkimi b³êdami mo¿na by siê w ogóle nie przejmowaæ. K³opot polega jednak na
tym, ¿e jeœli w pewnym urz¹dzeniu b³¹d pojawia siê œrednio raz na sto tysiêcy godzin, to w zbiorze licz¹-
cym sto tysiêcy sztuk tych urz¹dzeñ bêdzie siê ujawnia³ — statystycznie rzecz bior¹c — raz na godzinê. Tak
wiêc, gdyby by³ to na przyk³ad wbudowany system cyfrowego sterowania zainstalowany w stu tysi¹cach sa-
mochodów — to móg³by powodowaæ œrednio 24 wypadki drogowe na dobê. To straszna cena za zlekce-
wa¿enie b³êdu o tak pomijalnie ma³ym — zdawa³oby siê — prawdopodobieñstwie wyst¹pienia.



INFORMATYKA

209

zachowa³ siê poprawnie. Badania nad formalnymi metodami weryfikacji systemów zmierza-
j¹ natomiast do tego, by w matematycznie œcis³y sposób udowodniæ, ¿e poprawne zachowa-
nie jest (lub nie jest) w³aœciwoœci¹ projektu, niezale¿n¹ od konkretnych wartoœci danych lub
od zbiegu okolicznoœci.

Badania nad zastosowaniem metod formalnych do opisu i weryfikacji poprawnoœci syste-
mów maj¹ ju¿ bardzo d³ug¹ historiê. W ich toku powsta³y ca³e nowe ga³êzie logiki, nowe
metody modelowania zachowañ systemów i ich danych oraz narzêdzia programowe wspo-
magaj¹ce proces weryfikacji. Rezultaty te, pojêciowo i matematycznie doœæ trudne, przeni-
kaj¹ jednak do praktyki stosunkowo powoli. Znajomoœæ tych wyników (i narzêdzi infor-
matycznych wspomagaj¹cych ich stosowanie w praktyce) jest przy tym stosunkowo lepsza
w krêgu zespo³ów i firm produkuj¹cych sprzêt, ni¿ wœród projektantów oprogramowania.
Przyczynia siê do tego z pewnoœci¹ fakt, ¿e formalna weryfikacja projektów sprzêtowych jest
nieco prostsza. Ponadto — co dobrze ilustruje przypis do poprzedniego akapitu — masowa
produkcja uk³adów scalonych nak³ada na producenta szczególn¹ odpowiedzialnoœæ. Tym-
czasem w przypadku oprogramowania najbardziej masowo wytwarzane produkty s¹ przezna-
czone dla nieprofesjonalnego odbiorcy, nie s¹ safety critical, a ich tworzeniem rz¹dzi czêsto
nie tyle zawodowa odpowiedzialnoœæ, co poœpiech i terminarz kampanii reklamowej. Z tych
zapewne powodów wykrycie b³êdu w dzia³aniu komercyjnie dostêpnego uk³adu scalonego
stanowi sensacjê na skalê œwiatow¹, zaœ skandaliczny b³¹d w komercyjnie dostêpnym progra-
mie nale¿y wci¹¿ do codziennoœci. Jeœli jednak mamy zmierzaæ do ery spo³eczeñstwa infor-
macyjnego, które nie tylko zabawia siê komputerami, lecz korzysta z osi¹gniêæ informatyki
w prawie wszystkich dziedzinach ¿ycia, to sytuacja ta musi ulec zmianie.

Wymienione wy¿ej i krótko omówione dzia³y informatyki s¹ wybrane subiektywnie i za-
pewne nie wyczerpuj¹ obrazu ca³ej dziedziny. Wspomniano o nich przede wszystkim dlatego,
¿e w³aœnie one stanowi¹ obecn¹ specjalnoœæ badawcz¹ i dydaktyczn¹ Instytutu Informatyki.
Uprawiana w Instytucie tematyka badawcza ma wiele punktów wspólnych z badaniami pro-
wadzonymi w innych Instytutach Wydzia³u. Oczywiœcie, nie jest to przypadek: to konsekwen-
cja naturalnego rozwoju elektroniki, mikroelektroniki i telekomunikacji, które od lat coraz
szerzej korzystaj¹ z dorobku informatyki, a jednoczeœnie dla tej¿e informatyki s¹ Ÿród³em
inspiracji oraz nowych rozwi¹zañ teoretycznych i technicznych. Ka¿da z tych dziedzin ma
swoj¹ to¿samoœæ, w³asne — specyficzne — problemy, z drugiej strony w wielu miejscach
zrasta siê z s¹siedni¹ dziedzin¹ tak dok³adnie, ¿e nie jest nawet celowe zastanawianie siê nad
granicami miêdzy nimi. Przy uszanowaniu tego, co odmienne i specyficzne, badania prowa-
dzone w ró¿nych instytutach powinny konkurowaæ miêdzy sob¹ i wspieraæ siê wzajemnie
tam, gdzie tematyka jest podobna.




