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1. Wstep.

Bezposrednim pretekstem do napisania tego eseju jest oczywiscie 50. rocznica akademickiej
instytucji: Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych. Taka ‘okragla’ okazja zawsze skia-
nia do podsumowan, wspomnien i prob wyciagnigcia stad nauk na przysztos¢. Sytuacja informa-
tyki r6zni si¢ jednak od innych dyscyplin, uprawianych na Wydziale.

Dla elektroniki, telekomunikacji czy radiotechniki (nie méwiac juz o dziedzinach nauki i techni-
ki o tak wielowiekowych tradycjach, jak na przyktad matematyka czy mechanika) — data utwo-
rzenia pewnej akademickiej instytucji jest raczej jedynie umowna cezura, wazna gtéwnie dla
obchodzacej ten jubileusz spolecznosci. Tymczasem w przypadku informatyki, to poélwiecze
zawiera jednocze$nie prawie cate jej dzieje, nie tylko jako dziedziny badan i nauczania na na-
szym Wydziale, ale w ogole na §wiecie. Co wigcej, fascynujacy rozwdj tej dziedziny, od pierw-
szych ‘maszyn matematycznych’ w pracowniach uczonych do oplatajacej caty $wiat Sieci, byt
jednym z najwazniejszych zjawisk cywilizacyjnych minionego, XX wieku. Nie jest zadng prze-
sada stwierdzenie, ze osiagnigcia w dziedzinie informatyki i jej zastosowan przeksztatcily nie
tylko praktycznie wszystkie dziedziny nauki i techniki, lecz takze ludzkie obyczaje i sposoby
spotecznego funkcjonowania. a nawet polityczny uklad §wiata.

Na rozwoj tej dziedziny stale oddziatywata historia i polityka, a zwlaszcza technologiczna i poli-
tyczna rywalizacja migdzy Wschodem z Zachodem. To oddziatywanie miato zreszta charakter
sprzgzenia zwrotnego: informatyka byla jednoczes$nie i podmiotem, i waznym narz¢dziem rywa-
lizacji. Nawet w skali Wydziatu Elektroniki i Instytutu Informatyki zwiazki te sa wyraznie wi-
doczne: mocno wplywaja na losy ludzi, tematyke badan, tendencje rozwojowe. Badania w dzie-
dzinie informatyki na naszym Wydziale (a takze dzieje samego Instytutu Informatyki) nie toczy-
ty sig przeciez w prozni, ani w akademickiej ‘wiezy z kosci stoniowe;j’, izolowanej od wydarzen
$wiata. Bedziemy sig to starali pokaza¢ w tym eseju.

Dla potrzeb naszych rozwazan, cate pig¢dziesigciolecie podzielimy na kilka nastgpujacych po
sobie, umownych okresow. Ulatwi nam to omawianie losow Instytutu Informatyki, ktory
(zwlaszcza przez pierwsze trzydziesci lat) byl ta jednostka Wydziatu, w ktorej przede wszystkim
uprawiano informatykg. W samym tekscie nie bedziemy si¢ jednak zbyt $cisle trzyma¢ chrono-
logii, czasami wybiegajac w przod, kiedy indziej pozwalajac sobie na dygresjg, za glowny cel
majac tematyczna ciaglos¢ opowiadania. Na koniec, postaramy si¢ odpowiedzie¢ na pytanie,
dlaczego warto nadal si¢ zajmowa¢ badaniami z zakresu informatyki. Caty ten burzliwy pigc¢-
dziesigcioletni okres — to przeciez dopiero sam poczatek rozwoju dziedziny, ktoéra uprawiamy.



2. Od niepamigtnych czaséw do konca lat pieédziesiatych XX wieku, czyli skad to si¢
wszystko wzig¢lo.

Narodziny wspotczesnej informatyki. Mozna powiedzie¢, ze narodziny i mtodzienczy, roman-
tyczny okres wspotczesnej informatyki (cho¢ sama nazwa pojawita si¢ znacznie pozniej) przy-
padaja na pierwsze dziesig¢ lat po zakonczeniu Il wojnie $§wiatowej. Oczywiscie, juz znacznie
wczesniej pojawiaty si¢ pomysty naukowe i rozwiazania techniczne, majace na celu automatyza-
cje obliczen, formulowanie podstaw teoretycznych proceséw obliczeniowych itp., ale nie powo-
dowaly one przetomu i nie wyzwolily takiej lawiny inwencji, zainteresowania i zywiolowego
rozwoiju.

Mechaniczny sumator (do dodawania i odejmowania) byt znany od dawna: to dzieto francuskie-
go mysliciela, fizyka i wynalazcy Blaise Pascala (1623 - 1662). Rozbudowa jego funkcji o0 mno-
zenie i dzielenie byta potem tylko sprawa udoskonalenia techniki wytwarzania elementow me-
chanicznych, kot zgbatych itp. W latach trzydziestych XIX wieku Charles Babbage (1792 —
1871) podjal w Anglii probe (niestety nieudana) skonstruowania mechanicznej maszyny zdolnej
do wykonywania nie pojedynczych operacji, lecz caltych sekwencji (predefiniowanych przez
czlowieka, a wigc programowanych) czterech dziatan arytmetycznych. Angielski matematyk
George Boole (1815 - 1864) zaksjomatyzowat znana od czasow Arystotelesa logike dwuwarto-
sciowa, zapewne nie przypuszczajac, ze tak powstata algebra Boole’a bedzie za sto lat jednym z
podstawowych narzedzi pracy tysigcy inzynier6w na catym $wiecie. W koncu osiemdziesiatych
lat XIX wieku zesp6t amerykanskich inzynieréw pod kierownictwem Hermana Holleritha skon-
struowat (dla potrzeb spisu ludnosci w USA w 1890 r.) elektromechaniczna maszyng do wyko-
nywania (wstgpnie ‘ustawianych’ przez czlowieka) sekwencji dziatan arytmetycznych na maso-
wych danych, wczytywanych z kart dziurkowanych. Takie maszyny analityczno-/iczqce byty
potem przez dobre 70 lat wykorzystywane na calym $wiecie w urzgdach statystycznych i wigk-
szych przedsigbiorstwach: np. przy masowym wystawianiu rachunkéw za telefon, elektrycznose,
rozliczaniu przewozow kolejowych itp.

Rownolegle, matematycy opracowywali metody numeryczne, pozwalajace na mozliwie sprawne
obliczanie réznorodnych funkcji, rozwiazywanie uktadéw réwnan itp. Jest oczywiste, ze towa-
rzyszyla temu naukowa refleksja nad samym pojgciem funkcji, obliczenia, funkcji obliczalnej,
algorytmu. Poczatek XX wieku — to rowniez wynalazek lampy elektronowej i burzliwy rozwoj
elektroniki, zwlaszcza w dziedzinie telekomunikacji, radia, a potem telewizji. Na marginesie
tych podstawowych zastosowan pojawiaja si¢ ukfady impulsowe, w tym w szczeg6lnosci dziwny
ukltad Eccless—Jordana, wprawdzie zupetnie nieprzydatny we wzmacniaczu czy radioodbiorniku,
ale interesujacy i wymagajacy wyjasnienia, dlaczego ma tylko dwa stany stabilne.

Dzi$, z perspektywy lat, mozna odnie$¢ wrazenie, ze tuz przed II wojng §wiatowa wszystkie te
rozproszone idee i rozwiazania techniczne zaczgly nagle zbiegac si¢ ku sobie i razem gwaltow-
nie dojrzewac, a wybuch wojny i potrzeby dziatan wojennych jeszcze przyspieszyty ten proces.
W roku 1936 brytyjski matematyk Alan Turing formutuje genialny w swej przejrzystosci model
wszelkich obliczen (a wigc nie tylko numerycznych), jakie jest w stanie efektywnie wykonaé
zard6wno maszyna, jak czlowiek. Wkrotce, w latach II wojny $wiatowej, Turing bedzie nauko-
wym kierownikiem zespotu brytyjskich kryptologow z Bletchley Park, odczytujacego szyfry
nieprzyjaciela. W oparciu 0 — migdzy innymi - jego pomysty powstana w Wielkiej Brytanii i w
USA supertajne elektroniczne maszyny do ztozonych operacji na symbolach, zdolne do wypro-
bowywania milionéw kombinacji w poszukiwaniu klucza szyfru®. W roku 1938 w USA Claude

! Dzi$ wiemy, Ze polscy matematycy: Marian Rejewski, Henryk Zygalski i Jerzy Rozycki, rozpracowali zasady
konstrukcji niemieckiej maszyny szyfrujacej ENIGMA juz w 1932 r. Zesp6t Turinga najprawdopodobniej korzystat
z ich osiagnigcia, choc strona brytyjska nie bardzo kwapi si¢ do otwartego uznania tego faktu.
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Shannon spostrzega, ze algebra Boole’a stanowi gotowe, znakomite narz¢dzie do analizy i syn-
tezy ztozonych ukladow przekaznikowych, stosowanych w telekomunikacji, przemysle i trans-
porcie. Niezaleznie i rOwnolegle, w nazistowskich Niemczech inzynier Konrad Zuse buduje (w
latach 1940 - 41) pierwsza binarna maszyng liczaca, oparta wlasnie na zastosowaniu przekazni-
kéw. Maszyna dziata, ale jest za mata i zbyt wolna: Zuse zamierza zastapi¢ elektromechaniczne
przekazniki elektronicznymi, lampowymi przerzutnikami Eccless-Jordana. Niestety (dla niego, a
chyba na szczg$cie dla nas) wladze niemieckie nie udzielaja wsparcia tak dziwacznemu pomy-
sfowi i projekt Zusego zostaje zaniechany.

Tymczasem w Stanach Zjednoczonych do automatyzacji obliczen dla potrzeb wysitku wojenne-
go przywiazuje si¢ znacznie wigksza wage. W 1943 roku rusza tajny projekt ENIAC, ktorego
celem jest zbudowanie wielkiej lampowej maszyny do obliczen przede wszystkim numerycz-
nych (zaawansowane projekty wojskowe, w tym takze atomowy projekt Manhattan). ENIAC jest
z powodzeniem wykorzystywany w koncowym okresie wojny, a jego odtajnienie i pokazanie
opinii publicznej w pazdzierniku 1946 roku budzi wielka sensacje.

Istotnie, byto to ogromne osiagnigcie techniczne i pierwsze urzadzenie nazwane przez dziennika-
rzy ‘mozgiem elektronowym’. Jednak to nie ENIAC jest bezposrednim przodkiem wspotcze-
snych komputeréw. Wprawdzie ENIAC byt znacznie wigkszy i doskonalszy od éwczesnych
maszyn analityczno-liczacych, a uktady lampowe (w przeciwienstwie do elektromechanicznych)
zapewnialy mu wigksza szybko$¢ dziatania, lecz zasada zewnetrznego programowania pozosta-
ta: przygotowanie maszyny do wykonania pewnego obliczenia wymagalo r¢cznego ustawienia
(‘na sztywno’) setek przetacznikoéw i pokrgtet.

Rewolucyjna modyfikacje zaproponowat w 1946 roku John von Neumann z Institute of Advan-
ced Study w Princeton, USA. Niech program — powiedziat - bedzie zapisywany w pamieci ma-
szyny, podobnie, jak dane. Niech maszyna cyklicznie pobiera z pamigci - na zmiang — kolejna
instrukcj¢ 1 dane potrzebne do jej wykonania. Oczywiscie, trzeba bedzie wynalez¢ uktady po-
zwalajace na pamigtanie wigkszej ilosci informacji, ale z tym wspotczesna elektronika powinna
sobie poradzi¢. Uklad sterowania bedzie bardziej skomplikowany, ale to si¢ tez powinno da¢
przezwycigzy¢ dzigki prostocie systemu dwojkowego. Za to, program moze by¢ wczesniej przy-
gotowany, na przyklad na kartach dziurkowanych, i — gdy trzeba - btyskawicznie wprowadzony
do maszyny, dokfadnie tak, jak dane. Co wigcej, program moze modyfikowa¢ swoj wlasny prze-
bieg, gdyz do komorek pamigci zawierajacych instrukcje i adresy ma podobny dostgp, jak do
komoérek zawierajacych dane. Daje to niewiarygodne mozliwos$ci: przede wszystkim decydowa-
nie na biezaco o kolejnosci wykonywania instrukcji (rozkazy skoku), indeksowany dostgp do
danych, tworzenie zlozonych rozgalezien i petli itd. Ponadto, przy tworzeniu programow bedzie
mozna wykorzysta¢ gotowe pliki kart, zawierajace uzyteczne fragmenty innych programéw,
napisanych kiedy$ do innych celow. Jesli tak, to moze warto takie podprogramy pisa¢ od razu w
sposoOb bardziej uniwersalny i rozmys$lnie tworzy¢ biblioteki podprogramow i funkcji?

Ten genialny pomyst: dwojkowa maszyna liczaca z pamigtanym programem (Stored-program
computer), zasada cyklu rozkazowego, uzycie licznika instrukcji, zasady wyliczania adresu efek-
tywnego itd. - jest przypisywany Johnowi von Neumannowi (1903 - 1957), jednemu z najwy-
bitniejszych matematykow XX wieku. Warto podkresli¢, ze mimo niezwyklego postgpu techno-
logicznego i wielu pdzniejszych ulepszen - praktycznie wszystkie wspotczesne komputery dzia-
taja dokfadnie tak, jak zaproponowat von Neumann (i, dodajmy, robia doktfadnie i tylko to, co
abstrakcyjna maszyna Turinga). Z p6zniejszych wynalazkéw wiasciwie jedynie komputery ste-
rowane przeplywem danych (data flow computers) i sieci neuronowe wytamuja si¢ z zasad archi-
tektury von Neumanna. Pierwsze z nich nie odegraly wigkszej praktycznej roli, drugie — obiecu-



jace 1 wciaz w poczatkowym okresie rozwoju — sa obecnie z zasady symulowane przy uzyciu
komputeréw o klasycznej, ‘von-Neumannowskiej’ architekturze.

Tak ruszylta lawina. Koncepcjg von Neumanna szybko uciele$niono si¢ w postaci komputera
Mark I (Uniwersytet Harvarda), podobne projekty sa wkrotce realizowane w wielu osrodkach
badawczych i uniwersytetach, gdzie przyciagaja najbardziej tworczych inzynierow i matematy-
kéw. Wybitni naukowcey sa $wiadomi, ze otwarly si¢ nowe mozliwosci, przyprawiajace dopraw-
dy o zawrd6t glowy.

Alan Turing, przekonany, ze jego model obliczen opisuje doktadnie wszelka intelektualng dzia-
talnos¢ cztowieka, wprowadza pojecie sztucznej inteligencji i przewiduje, ze w ciagu kilku (no,
moze kilkunastu) lat, maszyny bgda samodzielnie rozumowac, a czlowiek nie bedzie w stanie
odgadna¢, czy rozmawia z komputerem, czy z innym cztowiekiem. Sam Turing (az do $mierci w
niejasnych okolicznos$ciach, oficjalnie — samobojczej, w 1954 r.) poswigca si¢ badaniom nad
nowa dziedzina, ktdra nazwat biologiq matematycznq. Norbert Wiener zauwaza (w 1948 r.) gle-
bokie podobienstwa procesow komunikowania si¢ i sterowania w maszynach, organizmach zy-
wych i w calych spoleczenstwach, proponujac, by badania nad nimi zintegrowac¢ w jedna dzie-
dzing nauki: cybernetyke. W tym samym 1948 r. wspomniany juz wcze$niej Claude Shannon
formutuje (wspolnie z Warrenem Weaverem) podstawy wspolczesnej matematycznej teorii in-
formacji. Prace McCullocha, Pittsa, Kleenego stwarzaja podstawy matematycznej teorii automa-
tow. Niedtugo potem, Noam Chomsky publikuje matematyczny model gramatyki kombinato-
rycznej. Szybko okazuje sig, ze jego podejscie, uzupetnione pojeciami z dziedziny teorii automa-
tow tworzy zreby lingwistyki matematycznej, umozliwiajacej opis jezykow zarowno sztucznych,
jak naturalnych, a w szczego6lnosci tworzenie sztucznych jezykoéw programowania. Sam von
Neumann publikuje refleksje na temat ‘maszyna matematyczna a mézg ludzki’, podkreslajac
m.in. podstawowe znaczenie redundancji dla niezawodno$ci dziatania ztozonych uktadow.

Tak wigc, na przelomie czterdziestych i pigcdziesiatych lat XX wieku juz wiadomo, ze ludzko$¢
dostata do regki niezwykle sprawne i praktyczne narzg¢dzie do obliczen. Co wigcej, badaczom
wydaje sig, ze dzieli ich jedynie maty krok od inteligentnych robotéw, cybernetycznych organi-
zmbw (cyborgow) i od pelnego zrozumienia mechanizméw dziatania ludzkiego mézgu.

Zelazna kurtyna. Te zdumiewajace osiagniecia docieraja sporadycznie do opinii publicznej w
sensacyjnych dziennikarskich doniesieniach o mozgach elektronowych i na kartach literatury
fantastyczno-naukowej. Mimo wszystko, sa tylko cickawostka i nie maja one jeszcze wigkszego
wplywu na zycie codzienne poszczegdlnych ludzi, ani na problemy catych spoleczenstw. Sa
wazniejsze sprawy: nad §wiatem zapada zelazna kurtyna, a dwa wrogie obozy polityczne groza
sobie wzajemnie szybko rosnacymi arsenatami broni masowej zagtady. Jednoczesnie, mimo
atomowego zagrozenia, spoteczenstwa Zachodu korzystaja z dobrodziejstw powojennego ozy-
wienia gospodarczego i ciesza si¢ wynalazkami, ktore odmieniaja zycie codzienne. Tworzywa
sztuczne, nylonowe ponczochy, penicylina, telewizja, rozwoj motoryzacji, mozliwos¢ podr6zo-
wania...

Po drugiej, naszej stronie zelaznej kurtyny — $§wiat jest znacznie mniej barwny. Odbudowa znisz-
czen wojennych, elektryfikacja, likwidacja analfabetyzmu, Nowa Huta i przemyst cigzki — ale
takze zaciskajaca si¢ obrecz ideologiczna. Stalinizm, przesladowania 'wrogow ludu', likwidacja
mechanizméw demokracji i wolnos$ci stowa, proba wychowania ‘nowego cztowieka’ i narastaja-
cy absurd gospodarki planowej.

Oba glowne swiatowe mocarstwa: USA 1 ZSRR, odgradzaja si¢ od siebie murem wrogosci i po-
dejrzliwosci. U nas 1 w innych krajach tzw. obozu socjalistycznego kontakty z Zachodem groza
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wreez podejrzeniem o szpiegostwo. Jak zwierciadlane odbicie, w USA zostaje powolana Komi-
sja senatora McCarthy’ego (do Spraw Dzialalno$ci Antyamerykanskiej), ktora eliminuje z Zycia
publicznego osoby podejrzewane o sympatie lewicowe. Jej dzialalno$¢ jest ciemnym epizodem
dziejach amerykanskiej demokracji, z tym jednak, ze - w przeciwienstwie do systemu komuni-
stycznego - trwa tylko kilka lat.

Po naszej, wschodniej stronie $wiata wszelkie zachodnie nowinki sa politycznie podejrzane. Ko-
lorowe skarpetki i przydtugie wlosy oznaczaja niedopuszczalny ‘amerykanski styl zycia’. Row-
niez. zadnych ‘mézgdéw elektronowych’ nie ma i by¢ nie powinno. Z niewyttumaczalnych ide-
ologicznych powodow, az do ‘odwilzy’ po $mierci generalissimusa Stalina w 1953 r. cybernety-
ka jest uznawana za ‘burzuazyjna tze-nauke¢’ i nikt przy zdrowych zmystach nie odwazy si¢ jaw-
nie uprawiac tej dziedziny. Z pewnoscia radzieccy naukowcy i inzynierowie (podobnie, jak ich
polscy koledzy) po cichu interesuja si¢ zachodnimi osiagnigciami, kryjac si¢ za zastona matema-
tyki czy elektroniki. Dopiero w potowie lat pigcdziesiatych zaczng na dobre odrabia¢ straty: po-
wstang instytuty cybernetyki i ‘elektronicznej techniki obliczeniowe;j’, bedzie si¢ wydawac si¢ w
pospiesznych, masowych ttumaczeniach prace zachodnich autoréw, powstana wilasne projekty
‘maszyn matematycznych’.

Pierwsze kroki z laboratoriéw badawczych do mediéw i gospodarki. Tymczasem w USA, na
poczatku lat 50, J. Prosper Eckert i John W. Mauchly, gtéwni konstruktorzy ENIACa, buduja
uniwersalny lampowy komputer UNIVAC i podejmuja starania o fundusze, ktére umozliwityby
im wyprodukowanie calej serii takich maszyn.

W 1952 roku UNIVAC staje si¢ bohaterem medialnej sensacji. To rok wyboréw prezydenckich
w USA. W konstytucyjnym terminie, w pierwszy wtorek po pierwszym poniedziatku listopada
1952 r., cala Ameryka $ledzi po raz pierwszy w historii przebieg wyborow na zywo. To zashiga
telewizji, ktora tymczasem rozpowszechnila si¢ juz na skalg spoteczng. W studio wyborczym
eksperci komentuja na biezaco czastkowe wyniki naplywajace z roznych stron kraju, a komputer
UNIVAC na ich podstawie przewiduje ostateczny wynik bardzo wyréwnanej rywalizacji.

Najpierw, przez wigksza czg$¢ nocy wyborczej komentatorzy natrzasaja si¢ z UNIVACa, ktory z
uporem przewiduje zwycigstwo kandydata republikanéw, Dwighta Einsenhowera, podczas gdy
dla ekspertow jest oczywiste, ze zwycigzy demokrata, Adlai Stevenson. Potem, przez kilka na-
stgpnych dni, cala Ameryka natrzasa si¢ bezlito$nie z ekspertow, gdyz prezydentem istotnie z0-
stat Einsenhower. Szeroka opinia publiczna po raz pierwszy przekonuje si¢ na wlasne oczy, co
potrafi ‘mozg elektronowy’. Jednak, mimo tak glosnego sukcesu, Eckert i Mauchly nie uzyskuja
kredytéw na swdj projekt. Komisja senatora McCarthy’ego podejrzewa ich o sympatie lewicowe
i to wystarcza, by UNIVAC przeszedt w inne rgce. Cien zelaznej kurtyny pada wigc na obie
strony.

Na poczatku lat pig¢dziesiatych na sceng wkracza pewna duza firma, produkujaca elektromecha-
niczne maszyny analityczno-liczace (oparte na technologii kart dziurkowanych), a takze maszy-
ny do pisania i inne urzadzenia do celow biurowych. Nazywa si¢ International Business Machi-
nes Co. Jak kazda porzadna firma dziatajaca w warunkach rynkowych, IBM produkuje wiasci-
wie nie maszyny i sprzgt biurowy, ale przede wszystkim pieniadze. Nowy prezes firmy, Thomas
Watson junior, postanawia zaryzykowac i sprawdzi¢, czy nie daloby si¢ dobrze zarobi¢, inwestu-
jac w elektronike 1 komputery, ktore do tej pory byly domena zainteresowan przede wszystkim
badaczy i inzynierow z uniwersytetow oraz wojskowych i rzadowych laboratoriéw badawczych.
Sprawni akwizytorzy IBM szybko znajduja wielu potencjalnych nabywcow, inzynierowie IBM
przystepuja do pracy ijuz w 1953 roku zwykle, cywilne firmy moga kupi¢ lampowy komputer
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IBM 650. Popyt na te urzadzenia sktania IBM do pracy nad nowymi modelami maszyn, zaréwno
dla businessu jak dla obliczen numerycznych. Wiele innych firm w USA i Europie Zachodniej
wchodzi na t¢ sama drogg, zaczyna si¢ ostra konkurencja na rynku, lecz IBM przez nastgpnych
kilkadziesiat lat pozostanie najwigksza firma w branzy.

W ten sposob komputery wkraczaja do gospodarki. Powstaja FORTRAN i COBOL, do dnia dzi-
siejszego bodaj najbardziej rozpowszechnione w praktyce jgzyki programowania. Wkrotce - w
polowie lat 50 - lampy elektronowe zastgpuje technika tranzystorowa, oznaczajaca miniaturyza-
cj¢ 1 znaczne zmniejszenie poboru energii, ale przede wszystkim - zwigkszenie niezawodnosci, a
wigc mozliwos¢ realizacji coraz wigkszych i bardziej ztozonych urzadzen.

Bariera niezawodnosciowa Malo kto (z nie-elektronikow) zdaje sobie sprawg z faktu, ze pod-
stawowym ograniczeniem rozwoju nowej techniki komputerowej nie byt ani niedostatek ludzkiej
wyobrazni, ani bariera kosztow, lecz bariera niezawodnosci. Spowodowane to bylo ogromna
zlozonoscia uktadu, nieporownanie wigksza, niz w przypadku radioodbiornika, telewizora czy
stacji radarowej. Poczatkowo, urzadzenia byly w niestychanie zawodne. Migdzyawaryjny czas
maszyny bywat rzedu kilkunastu czy kilkudziesigciu minut, a nieprzerwane wielogodzinne obli-
czenia byly ewenementem. Glowna przyczyna nieustannych awarii byly nie tylko delikatne lam-
py prézniowe, lecz przede wszystkim setki tysiecy punktow potaczeniowych: miejsca lutowania,
a zwlaszcza mechaniczne styki: lamp z podstawkami, pakietow z gniazdami itd.. Nagrzewanie
si¢ maszyny podczas pracy, drgania mechaniczne, przeciagi i trzaskanie drzwiami powodowaty,
ze ktorys z dziesiatkow tysigey stykow rozlaczat sig, ze ktores z lutowan okazywato si¢ niedo-
ktadne i caly system przestawal poprawnie dziatac.

Wystarczy uswiadomic sobie, ze juz w poczatku lat 50 teoretycznie mozliwe byto skonstruowa-
nie np. duzej pamigci RAM z lampowych przerzutnikow, ktore przeciez byly dobrze znane. Po-
liczmy: pamig¢ taka, gdyby miala np. pojemnos$¢ 1 MB, skladataby si¢ z o§miu milionéw lam-
powych przerzutnikéw wraz z odpowiednimi uktadami sterowania, musiataby wigc miescic si¢
w kilku tysiacach szaf. Potrzebowalaby zasilania o mocy kilkudziesigciu megawatow i zapewne
kosztowataby (wraz z inwestycjami towarzyszacymi: budynek, oddzielna elektrownia, system
chlodzenia, personel, ... ) jakie§ dwiescie czy trzysta milionow (6wczesnych) dolarow. To duzo,
ale nie dla wielkiego mocarstwa. Nie takie naktady i nie takie trudnosci inzynieryjne wystepowa-
ty np. w programach atomowych — i poradzono sobie z nimi. Niemniej nikt nie podejmowat na-
wet proby budowy takiego urzadzenia, gdyz bylo wiadomo, Zze przy 6wczesnej technologii, pel-
nej stykow i lutowan, nie miatoby ono w ogoéle prawa dziala¢: czas migdzyawaryjny bylby w
najlepszym razie rzgdu pojedynczych mikrosekund.

W ten sposob bariera niezawodno$ciowa ograniczala skutecznie rozwdj dziedziny, eliminujac z
gory lub kazac odlozy¢ na potkg pomysty wielu rozwiazan, wymagajacych zbyt ztozonego
sprzetu, zbyt wielkiej pamigci operacyjnej lub dluzszego czasu obliczen, wielokrotnie przekra-
czajacego czas migdzyawaryjny maszyny.

Zaczqtki pozniejszego Instytutu Informatyki na naszym Wydziale. Wr6¢my do Politechniki
Warszawskiej i nowo utworzonego Wydziatu Lacznosci. W 1951 roku Kierownikiem Katedry
Radiofonii na tym Wydziale zostaje Antoni Kilinski, czterdziestodwuletni wéwczas magister
inzynier radiotechnik, pochodzacy z ziemianskiej rodziny spod Kowna, przed wojna asystent
prof. Pozaryskiego na Wydziale Elektrycznym PW i konstruktor w Panstwowym Instytucie Te-
lekomunikacyjnym. Po Powstaniu Warszawskim, w ktorym brat udziat jako oficer AK, trafit do
oflagu w Niemczech. Po wyzwoleniu obozu dzialal w Komisji Rewindykacyjnej, odszukujacej i
odzyskujacej mienie wywiezione przez Niemcow z terenéw Polski. Wkrotce, organizuje prze-
myst elektroniczny na Ziemiach Odzyskanych. W 1948 r., jako potrzebny nowej wladzy inzy-
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nier, zostaje powolany do Ludowego Wojska Polskiego, pracuje w wojskowych instytucjach
centralnych, potem trafia do powstajacej wtasnie Wojskowej Akademii Technicznej w Warsza-
wie, i wreszcie — do Politechniki Warszawskiej.

Karier¢ wojskowa konczy kilka lat p6zniej, z wlasnej woli, juz w stopniu putkownika, jako ce-
niony fachowiec i sprawdzony organizator, do tego - dziatacz ustosunkowany w krggach wladzy
i wojska. Zapewne nie pozostalo to bez wptywu na tematyke prac Katedry i dynamikg jej rozwo-
Ju. W 1953 r. kierowana przez Kilinskiego jednostka staje si¢ Katedra i Zaktadem Konstrukcji
Telekomunikacyjnych i Radiofonii. Poczatkowo, grupuje ona niewielki zesp6t inzynierow elek-
tronikow 1 mechanikow, ma wlasny personel techniczny oraz warsztat elektryczny i mechanicz-
ny, poniewaz - zgodnie z nazwg - jest jednostka powolana przede wszystkim do konstruowania
specjalistycznej aparatury elektronicznej, przewidzianej do produkcji przemystowej. Specjalno-
Scig Katedry szybko staja si¢ jednak nie zwyczajne ‘konstrukcje telekomunikacyjne i radiofo-
niczne’, lecz zaawansowane urzadzenia z kregu (jak wtedy mowiono) ‘techniki impulsowej’, a w
szczegblnosci przeliczniki elektronowe, produkowane dla potrzeb badan jadrowych. Do 1960
roku wyprodukowano 642 sztuki tych urzadzen (z czego ponad 40 na eksport), a ich dalsza pro-
dukcje przejat przemyst.

Poczqtki zainteresowania komputerami w Polsce. Juz wczesniej, w 1948 r., z inicjatywy Kazi-
mierza Kuratowskiego (dyrektora Panstwowego Instytutu Matematycznego i uczonego o §wia-
towej stawie) powstaje Grupa Aparatow Matematycznych (GAM), skupiajaca matematykow i
inzynieréw (zwlaszcza elektronikow) zafascynowanych mozliwosciami komputerow. Kierowni-
kiem GAM zostaje Henryk Greniewski, pierwszymi pracownikami sa Romuald Marczynski,
Krystyn Bochenek, Leon Lukaszewicz. Sami absolwenci Politechniki Warszawskiej. Dotacza do
nich wkrotce: Zdzistaw Pawlak, Antoni Mazurkiewicz, Jozef Winkowski — dzi$§ profesorowie,
dobrze znani w srodowisku informatykow - i wielu innych. Podejmuja oni prace koncepcyjne
nad technika programowania, a wkrétce rowniez proby skonstruowania polskiej cyfrowej ‘ma-
szyny matematycznej’. Pierwsza eksperymentalna konstrukcja (GAM 1, Zdzistaw Pawlak, 1950)
nigdy nie byla praktycznie uzyta do obliczen. Rowniez nastgpna, EMAL (Romuald Marczynski,
1953 - 55) nie zostata w peini ukonczona, przede wszystkim z wspomnianych wyzej powodow
niezawodnosciowych. Dopiero EMAL 2 (1957 — 58) miata dostateczna niezawodnos¢ i byta
pierwszym, naprawdg¢ uzywanym komputerem nowopowstatego Centrum Obliczeniowego
PAN. W roku 1956 pracownia GAM zostala przeksztalcona w Zaktad Maszyn Matematycznych
PAN, 2k‘[(’)ry natychmiast przystapil do konstruowania nowej maszyny XYZ (Leon Lukaszewicz,
1958)°.

Poczqtek prac nad komputerami w Katedrze prof. Kilinskiego. Jest rzecza oczywista, ze prace
nad ‘maszynami matematycznymi’ budza zainteresowanie w polskim srodowisku naukowym i
akademickim. Nie omija ono Katedry Konstrukcji Telekomunikacyjnych i Radiofonii. W 1956 r.
Gerard Kudelski buduje tu 'Programowany Automat Rachunkéw Krakowianowych' (PARK), a
caty zespot doskonali si¢ w sztuce konstruowania niezawodnych ztozonych cyfrowych urzadzen
elektronicznych. Zebrane do§wiadczenia powoduja, ze w drugiej potowie lat 50 Antoni Kilinski
podejmuje ze swym zespotem zadanie zbudowania wlasnej ‘maszyny matematycznej’, a wigc
prawdziwego, programowanego komputera.

Przy braku doswiadczen, bez kontaktéw z zagranicznymi o$rodkami, przy skapym dostgpie do
literatury — powstat najpierw model laboratoryjny EMC (po prostu: Elektroniczna Maszyna Cy-
frowa), a nastgpnie prototyp (1960 r.) i pig¢ egzemplarzy maszyny UMC 1 (Uniwersalna Maszy-

2 Wiecej o polskich projektach informatycznych z tamtych lat mozna dowiedzieé si¢ z dwuczesciowego artykutu
Jana Madeya i Macieja M. Systo: Poczatki informatyki w Polsce, Informatyka, nr 9 i 10, 2000.
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na Cyfrowa)®. Czes¢ elektroniczna i konstrukcj¢ mechaniczna wykonano réwniez catkowicie
samodzielnie (Zdzistaw Braun, Jerzy Potonski, Kazimierz Terlecki i inni), a prototyp i seria
probna okazaty si¢ tak udane, ze wladze polskiego przemystu podjely decyzje o podjgciu pro-
dukcji tych maszyn we wroctawskich zakladach elektronicznych ELWRO. Wkrétce, w latach 62
- 64, w ELWRO wyprodukowano seri¢ (az !) 25 sztuk maszyn UMC 1. Byt to pierwszy kompu-
ter wytwarzany w Polsce na skale przemystowa®. W ten sposob zespot prof. Kilinskiego wszedt
w lata sze$¢dziesiate ze znaczacym sukcesem w swym konstrukcyjnym dorobku.

3. Lata szes¢dziesiate

Poczqtek ‘skoku technologicznego’ w latach szescdziesiqtych w USA. W listopadzie 1957 roku
$wiat zachodni przezywa prawdziwy szok: Zwiazek Radziecki wprowadza na orbitg pierwszego
sztucznego satelit¢ Ziemi, Sputnika, wkrotce potem drugiego, tego z suczka t.ajka na pokladzie.
To znak, ze wschodni konkurent, ktory do tej pory tylko doganiat Zachod w dziedzinie nauki 1
techniki, zaczat wyprzedza¢ Stany Zjednoczone w nowoczesnej technologii kosmicznej i rakie-
towej. Wprawdzie Amerykanie natychmiast podejmuja wyscig i rowniez umieszczaja swe sateli-
ty w przestrzeni kosmicznej, ale to Rosjanie (w kwietniu 1961 roku) odnotowuja kolejny sukces:
okrazenie Ziemi przez pierwszego w historii kosmonautg, Jurija Gagarina. Czyzby racj¢ miat
Nikita Chruszczow, gloszacy, ze obdz socjalistyczny wkrotce przescignie kraje kapitalistyczne
réwniez w dziedzinie poziomu zycia? Wielu zachodnich intelektualistow takze uwaza, ze przy-
szto$¢ nalezy do komunizmu. Partie komunistyczne w Europie Zachodniej stanowia istotna (i
rosnaca) site polityczna. Od 1959 roku tuz pod bokiem Stanéw Zjednoczonych, na Kubie, wyra-
sta proradziecki rezim Fidela Castro. Komunizm jest w ofensywie: przegradza Berlin murem, a
na Kubie instaluje wyrzutnie rakietowe, co w 1962 r. doprowadza $wiat na skraj niebezpieczne;j
konfrontacji. Ameryka musi podja¢ wyzwanie i odzyskac inicjatywe, inaczej przegra rywaliza-
cje. W 1961 roku prezydent USA, John F. Kennedy rzuca hasto, rozpalajace wyobraznig: zrob-
my wszystko, zeby do konca tej dekady Amerykanie wyladowali na Ksi¢zycu i bezpiecznie po-
wrocili na Ziemig. Naklady na badania naukowe i rozwoj nowych technologii rosng znaczaco, a
dekada lat sze$¢dziesiatych XX wieku staje si¢ okresem bardzo wytgzonej pracy i ogromnego
rozwoju, naukowego i technicznego.

Dzi$, z perspektywy czasu, wiemy, ze to wiasnie wtedy uruchomiono tendencje, ktore ¢wier¢
wieku pozniej przyczynity si¢ do upadku systemu komunistycznego i gruntownej zmiany poli-
tycznego porzadku $wiata. Wiemy tez, Ze to ani udane ladowanie na Ksigzycu w lipcu 1969 ro-
ku, ani p6zniejsze sukcesy amerykanskiej astronautyki nie byty tymi czynnikami, ktore zadecy-
dowaly o ostatecznym wyniku rywalizacji migdzy mocarstwami. Rolg t¢ odegraty przede
wszystkim techniki informacyjne, w tym — informatyka i jej zastosowania.

Tworzenie zespolu informatykéw na \Wydziale. Juz w koncu lat pigédziesiatych pracownicy Ka-
tedry 1 Zaktadu prof. Kilinskiego zaczynaja prowadzi¢ dla studentow 6wczesnego Wydziatu
Lacznos$ci wyktady i laboratoria z programowania, organizacji maszyn cyfrowych, arytmetyki
dwojkowej (Jerzy Zielinski, Wojciech Jaworski, Wincenty Balasinski, Zdzistaw Braun) czy pro-
jektowania uktadéw logicznych (Kazimierz Bienkowski). W 1962 roku zostaje utworzona spe-
cjalno$¢ 'Maszyny Matematyczne'. W tymze roku dyplom o tej specjalnosci otrzymuje pierw-
szych pigciu magistrow inzynierow, rok p6zniej - nastepnych kilkanascie osob.

¥ Warto wspomnie¢, ze projekt logicznej organizacji maszyny byt dzietem przede wszystkim Zdzistawa Pawlaka,
ktory przeszedt do Katedry z PAN. Niedlugo potem jednak z Katedry odszedt, by p6zniej, w 1989 r., a wigc po 30
latach, juz jako profesor zwyczajny powroci¢ na stanowisko dyrektora Instytutu Informatyki.

* Warto dodag¢, ze argumentem, ktory przewazyt na korzyé¢ UMC 1, byta whasnie jej niezawodno$é, wysoka w po-
réwnaniu z pierwszymi maszynami seriit ODRA 1000, zaprojektowanymi i budowanymi wéwczas w ELWRO.
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Co roku, spora grupa absolwentéw pozostaje w Uczelni, badz jako nauczyciele akademiccy w
Katedrze, badz jako konstruktorzy i programisci w Zakladzie Doswiadczalnym. Wkrotce pierwsi
asystenci z KBMM uzyskaja stopnie doktora (Kazimierz Bienkowski w 1962 r., Konrad Fial-
kowski, Jacek Bankowski w 1964 r., Jerzy Miescicki, Msciwoj Muszynski w 1966 r., Stanistaw
Budkowski w 1968 r.) i doktora habilitowanego (Konrad Fiatkowski, Jacek Bankowski w 1966
r., Kazimierz Bienkowski w 1967). Prace podejmuja osoby, ktore do dzi§ sa znanymi nauczycie-
lami akademickimi w obecnym Instytucie Informatyki: Jan Zabrodzki, Jan Bielecki, Andrzej
Skorupski - i wielu innych.

W 1963 roku Katedra i Zaktad KTR zostaja przeksztalcone w - odpowiednio - Katedr¢ Budowy
Maszyn Matematycznych i Zaktad Do$wiadczalny BMM. Prof. Kilinski pozostaje kierownikiem
obu.

Tematyka prac naukowych, ktére owocowaly tymi doktoratami i habilitacjami, dotyczyta typo-
wych probleméw 6wczesnej techniki komputerowej: arytmetyki dwdjkowej, projektowania elek-
tronicznych uktadow cyfrowych, a takze sieci logicznych i uktadow sekwencyjnych. Sam Antoni
Kilinski byl specjalista z dziedziny niezawodnosci i jako$ci, wigc rozprawy te poruszaty zazwy-
czaj niezawodnosciowe aspekty problemu: projektowanie uktadow z uwzglednieniem rozrzutu
parametrow, konstruowanie niezawodnych ukladow z zawodnych elementow, odpornos¢ ukta-
dow logicznych na losowe bledy itp. ZauwazyliSmy juz wyzej, Ze byla to tematyka w tamtym
okresie bardzo wazna.

Mimo, ze Katedra Budowy Maszyn Matematycznych juz w koncu lat 60 zaczyna przypomina¢
swa struktura personalna typowa akademicka 'piramidg', z profesorem, docentami, adiunktami,
asystentami - jej styl dziatania nie jest typowo akademicki. 'Akademicka' byta z pewnoscia dba-
o$¢ o poziom nauczania: merytoryczng tres¢ zaje¢, poziom laboratoridow, organizacjg zaj¢é, ma-
teriaty do laboratoriow. Jednoczes$nie, prof. Kilinski wyznawat poglad, ze wszyscy pracownicy,
niezaleznie od stopnia i stanowiska (a takze od tego, czy sa zatrudnieni w jako nauczyciele aka-
demiccy, czy jako pracownicy Zaktadu Doswiadczalnego), sa przede wszystkim inzynierami i
maja ksztalci¢ inzynierow. Dlatego, wszyscy powinni bra¢ udzial we wspolnych projektach ba-
dawczych, ktore sa podstawowym zroédlem kompetencji i doswiadczenia, a inzynierowie z Za-
ktadu Doswiadczalnego powinni prowadzi¢ zajgcia dydaktyczne na rowni z asystentami i ad-
iunktami. Tak tez si¢ dzialo. Pozycja i osobowos¢ kierownika Katedry narzucaly przekonanie, ze
teoretyczna dziatalno$¢ naukowa, publikowanie wynikéw w czasopismach i na konferencjach
naukowych, a nawet naturalne w akademickiej karierze prace doktorskie i habilitacyjne w istocie
ustepuja co do ‘prawdziwej’ wartosci sprawdzalnym, namacalnym osiagni¢ciom konstrukcyj-
nym i programistycznym®. Rowniez (zwlaszcza w poczatkowym okresie, gdy studenci nie byli
tak liczni) zajgcia laboratoryjne odbywaty si¢ najczesciej w roboczych pomieszczeniach Zaktadu
Doswiadczalnego.

Prace badawcze i konstrukcyjne w latach szesédziesigtych. Cale lata sze$¢dziesiate byly dla
tego zespolu okresem poszukiwan i inwencji, zarowno w dziedzinie organizacji i architektury
maszyn, jak metod programowania i technologii budowania komputerow. W poczatku dekady,
inwencji tej nie ograniczaly jeszcze (prawie) zadne standardy dotyczace formatéw danych, kom-
patybilnos$ci jezykdéw programowania i systemOw operacyjnych, interfejsow urzadzen zewnetrz-
nych, itd. Jednak, jesli komputer mial by¢ rzeczywiscie zbudowany i sprawdzony w praktyce (a
takie byly ambicje zespotu) - projektanci i programisci nieustannie musieli borykac sig z barie-
rami technicznymi: mata pojemnos$cia pamigci operacyjnej, prymitywnoscia urzadzen zewngtrz-

® Nalezy jednak przypomnie¢, ze sam prof. Kilinski byt promotorem ponad 30 doktoratow, w poczatkowym okresie
gtéwnie o tematyce niezawodnosciowej, wykonanych w uczelniach i instytutach catej Polski.
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nych, trudno$ciami z uzyskaniem elementoéw o odpowiednich parametrach technicznych, a takze
- z problemami niezawodno$ciowymi, cieplnymi i energetycznymi, wynikajacymi ze ztoZzonosci
ukiadu.

W takich warunkach, wykorzystujac precyzyjnie wytoczone w warsztacie mechanicznym Zakta-
du metalowe walce, glowice magnetyczne wlasnej konstrukceji i pistolet natryskowy wyprodu-
kowano ponad 50 sztuk pamigci bebnowej (Wojciech Lagwinski), ktora wowczas byla jeszcze
uzywana jako pomig¢ operacyjna. Opanowano wlasna technologie montazu i testowania ukfa-
dow logicznych (lampowych, a potem tranzystorowych) i zestawiania ich w panele, jednostki,
szafy. Tworzylo to techniczng bazg realizacji projektow. Oprocz wspomnianej maszyny UMC 1,
w poczatku lat szes¢dziesiatych zbudowano prototyp maszyny do przetwarzania danych admini-
stracyjnych AMC 1 (Wincenty Balasinski, Aleksandra Wierusz i inni), i réwnolegle ulepszona,
tranzystorowa wersje¢ UMC 1, nazwang UMC 10 (1964 - 65, juz z pamigcia ferrytowa). Prace
nad prototypem AMC 1 zakonczono w 1966 r., bez kontynuacji, natomiast UMC 10 wykonano
w jeszcze trzech egzemplarzach, w tym dla Wydziatu Geodezji i Kartografii PW oraz Panstwo-
wego Instytutu Hydrologiczno - Meteorologicznego.

Organizacja projektowanych i budowanych komputeréw oparta byla na oryginalnych rozwiaza-
niach: minus-dwojkowej reprezentacji liczb i konsekwentnym zastosowaniu mikroprogramowa-
nia poziomego (UMC 1 i 10), oryginalnej zasadzie kodowania danych numerycznych i alfanu-
merycznych oraz znacznej autonomii ukladow wejscia-wyjscia (AMC 1). Rowniez wiasnej pro-
dukcji byly elementy software'u: np. jezyk programowania W 20 dla maszyn UMC, program
zarzadzajacy AMC, zawierajacy elementy wspofczesnych systemoéw plikow (dla pamigci ta-
$mowej), czy oprogramowanie numeryczne dla obliczen geodezyjnych.

Bardzo istotng rolg w dziejach Katedry i Zaktadu odegraly specjalizowane maszyny cyfrowe
ANOPS, ktore w kolejnych, stale ulepszanych wersjach byly wytwarzane w Zaktadzie Doswiad-
czalnym przez 20 lat. Ich zadaniem byla rejestracja i cyfrowa obrobka sygnatow elektrycznych
wytwarzanych przez uktad nerwowy cztowieka w toku eksperymentow naukowych i medycznej
praktyki diagnostycznej. Prace nad maszynami ANOPS rozpoczgto w 1965 r., wspdlnie z leka-
rzami i naukowcami z warszawskiej Akademii Medycznej (Klinika Neurologiczna prof. Ireny
Hausmanowej — Petrusewicz). W rezultacie, w latach 1967 — 1970 zbudowano 15 sztuk urzadzen
ANOPS 1 (jeszcze w technice lampowej)®, potem (w latach 1970 — 75) 13 egzemplarzy (tranzy-
storowych) maszyn ANOPS 10. Staty si¢ one wyposazeniem diagnostycznym klinik i oddziatow
neurologicznych wigkszych szpitali w Polsce.

Od 1972 r. wytwarzano te komputery z coraz wigkszym udzialem uktadéw scalonych $rednie;j
skali integracji i o coraz bogatszych funkcjach (ANOPS 100 i 101). Cieszyty si¢ one dobra opi-
nig i zastuzonym zainteresowaniem $wiata medycznego. Dos$¢ powiedzie¢, ze do poczatku lat
osiemdziesiatych w Zaktadzie Do$wiadczalnym Instytutu wyprodukowano 84 egzemplarze
ANOPS 101, z tego wiele na eksport: do ZSRR, Czechostowacji, NRD, ale takze do USA (4
sztuki), Kanady i RFN.

Zespot inzynierow Instytutu (Michal Wolynski, Michat Rawski i inni) znakomicie rozumiat si¢ z
klinicystami i lekarzami, ci z kolei coraz lepiej poznawali mozliwos$ci wspotczesnej techniki
komputerowej i korzysci, jakie wynikaja z jej stosowania w badaniach i w praktyce medyczne;.
Gdy potem, w latach 1981 — 82 w klinice prof. Hausmanowej opracowano nowa metodg analizy

® Zespot projektantéow maszyny ANOPS zostat uhonorowany pierwsza nagroda w ogolnopolskim konkursie ‘Mistrz
Techniki’, ktory byl wtedy najbardziej prestizowym konkursem tego typu.
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czynno$ci biologicznej mig$ni - znalazta ona szybko odbicie w nowej wersji maszyny: ANOPS
105, ktorej zndw wyprodukowano ponad 30 sztuk.

W drugiej potowie lat 70 doswiadczenia te wykorzystano rOwniez w innej waznej gatgzi medy-
cyny, a mianowicie kardiologii. W szczeg6lnosci, zaprojektowano i wykonano w krotkich se-
riach urzadzenia KARDIO 78 i KARDIO 80 do nieinwazyjnego badania uktadu przewodzacego
serca. Potem, juz w latach 1981 — 85, kolejne wersje wspomnianych urzadzen realizowano w
technice mikroprocesorowej, w oparciu o Modutowy System Mikroprocesorowy (MSM). Sys-
tem ten, opracowany pod kierownictwem Andrzeja Skorupskiego i produkowany w Zaktadzie
Doswiadczalnym od 1982 r., stal si¢ podstawa nie tylko (dzialajacego do dzi§) laboratorium dy-
daktycznego, lecz takze wielu projektow uzytkowych. Tak zostal wykonany ANOPS 205 (Alek-
sander Wigura, Witold Zaba), wreszcie ANOPS-KARDIO 85.

W sumie, przez wspomniane dwudziestolecie wyprodukowano ponad 150 sztuk réznych urza-
dzen typu ANOPS, z czego ponad 80 sztuk na eksport. Kres tej dziatalno$ci polozyta w istocie
dopiero zapas¢ ekonomiczna naszego kraju w drugiej potowie lat osiemdziesiatych, ktora dodat-
kowo zbiegla si¢ z otwarciem granic celnych dla taniej (zachodniej i dalekowschodniej) elektro-
niki oraz gotowych mikrokomputeréw i komputerow osobistych. Ale to juz inna, pdzniejsza hi-
storia.

Druga dziedzina, wazna dla praktycznej dziatalno$ci konstruktorskiej i programistycznej zespO-
i, byla geodezja i kartografia. Jej potrzeby obliczeniowe spowodowaly, ze juz w pierwszej po-
towie lat 60 nawigzano wspodlprace z Katedra Geodezji PW (prof. Jerzy Gazdzicki). Wspdlnie
opracowane oprogramowanie numeryczne dla UMC 1 1 UMC 10 zaowocowalo projektem orygi-
nalnego specjalizowanego urzadzenia GEO 1 (Zbigniew Dudek). Cho¢ ‘w $rodku’ byt to praw-
dziwy programowany komputer - z punktu widzenia uzytkownika byt to prosty automat oblicze-
niowy, wyposazony w zestaw typowych procedur numerycznych, najbardziej przydatnych w
praktyce geodezyjnej. Pracownik w przedsigbiorstwie geodezyjnym nie musiat wigc zna¢ si¢ na
komputerach czy programowaniu: uruchamiat owe programy za pomoca przejrzystego uktadu
przyciskow, zgodnie z instrukcjami udzielanymi mu za posrednictwem swego rodzaju podswie-
tlanego menu. W latach 1968 — 70 wykonano 11 sztuk maszyn GEO 1, potem wytwarzano ich
ulepszona wersj¢: GEO 2. Wspolpraca z geodezja miata rowniez swa dalsza historig: system
GEO 20 oraz GEO 3. Powiemy o tym nizej.

Owoce ‘skoku technologicznego’ lat 60 w USA. W Stanach Zjednoczonych dekada intensywnej
pracy badawczej, ogromne naktady na badania, prace rozwojowe i nowe technologie przyniosta
znaczace efekty. W wielu dziedzinach techniki dokonala si¢ prawdziwa rewolucja. Dotyczy to
takze (a moze przede wszystkim) informatyki. Najbardziej widocznym sukcesem tamtych lat
byto opanowanie technologii uktadéw scalonych, najpierw matej, potem $redniej skali integracji
(SSI, MSI). Dzigki nim komputery staty si¢ nie tylko mniejsze i wymagaty mniej energii, ale
przede wszystkim znacznie bardziej niezawodne. Umozliwilo to realizacj¢ bardziej ztoZzonych
pomystow, w szczegolnosci — na bezawaryjne i bezpieczne kontrolowanie przebiegu wielodnio-
wej misji statku zalogowego Apollo. To byt jednak tylko spektakularny wyczyn, pobudzajacy
wyobraznig spoteczna. Wazniejsze, dlugofalowe konsekwencje owego skoku technologicznego
odczuli$my tu, na Ziemi.

W polowie lat sze§¢dziesiatych w $wiatowej informatyce wyraznie krystalizuja si¢ tendencje
rozwojowe, ktore w istotny sposob zawaza na losach tej dziedziny. Duze systemy komputerowe
(mainframes) przechodza znamienna ewolucje, ktérej dobrg ilustracja jest IBM System/360. Oto,
System/360 nie jest juz jednym komputerem: jest zbiorem pasujacych do siebie modutow, cegie-
tek, z ktorych uzytkownik zamawia i konstruuje odpowiadajaca mu konfiguracje. Ma do dyspo-
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zycji szereg procesoroOw (rdézniacych si¢ znacznie moca obliczeniowa), kanalow wejscia-wyjscia,
pamigci RAM (z poczatku ferrytowych), urzadzen zewngtrznych, itd. Pasuja one do siebie, gdyz
po pierwsze sa podporzadkowane wspdlnemu schematowi organizacji i maja ustandaryzowane
interfejsy, po drugie - sa zarzadzane przez wspolny, rowniez modularnie rozbudowywany system
operacyjny, OS/360. Ma on ukrywa¢ przed programista réznice sprzgtowe, dzigki czemu po mo-
dyfikacji czy rozbudowie konfiguracji wczes$niej eksploatowane oprogramowanie aplikacyjne
mozna wykorzystywac bez zadnych (no, w zasadzie) przeszkod. Ponadto, programi$ci IBM mo-
ga opracowywac i sprzedawa¢ nowe produkty software'owe, nie troszczac si¢ o szczegoty tech-
niczne sprzetu przysztych, nowych modeli komputeréw, ktore sa dopiero projektowane.

Sukces koncepcji S/360 sprawit, ze w krajach RWPG podjeto (w 1968 r.) zamiar skopiowania
rodziny maszyn IBM S/360 przy zastosowaniu technologii dostgpnej w krajach obozu socjali-
stycznego, tak, by byly one zgodne z pierwowzorem na poziomie listy rozkazéw jezyka maszy-
nowego. Miato to spowodowac, ze zarowno system operacyjny OS/360, jak cale oprogramowa-
nie opracowane przez IBM da si¢ (od razu gotowe) zastosowaé w praktyce po naszej stronie ‘ze-
laznej kurtyny’. Nie trzeba dodawac¢, ze nikt nie pytat IBM o zgodg, nikt nie otrzymat (przy-
najmniej legalna droga) zadnej dokumentacji sprzgtu ani kodu zrodlowego oprogramowania.
Prace nad tym systemem (zwanym Jednolitym Systemem Elektronicznych Maszyn Cyfrowych
‘Riad”), ‘rozpisane’ na wszystkie kraje RWPG, na wiele lat obciazyty potencjat projektowy i
technologiczny tych krajow praca zmudna, intelektualnie wtoérna, spézniona i o maltym prawdo-
podobienstwie sukcesu. Istotnie, przedsigwzigcie nie zakonczylo si¢ sukcesem 1 nie zrewolucjo-
nizowalo gospodarki ani zarzadzania w krajach RWPG.’

Bardzo wazna nowoscia jest rtOwniez pojawienie si¢ minikomputerow: maszyn z zatozenia ma-
tych i tanich®, stuzacych nie do 'masywnych' obliczen numerycznych i przetwarzania danych
administracyjnych, lecz raczej do sterowania urzadzeniami pomiarowymi, produkcyjnymi, tele-
komunikacyjnymi itp. oraz do pelnienia pomocniczych funkcji (np. wstgpnej edycji danych wej-
sciowych) w wigkszych systemach komputerowych. Pod bokiem takich znanych komputero-
wych gigantéw, jak IBM, UNIVAC czy CDC wyrastaja liczne firmy produkujace gotowe syste-
my minikomputerowe, ale rowniez oddzielne ('luzem') procesory, pamigci, dyski, urzadzenia
zewngtrzne, czujniki i elementy wykonawcze przystosowane do wspdlpracy z minikomputerami.
Pojawia si¢ nowy typ producentow: t. zw. OEM - Original Equipment Manufacturers, ktorzy
kupuja te elementy hardware'u komputerowego (by¢ moze, u réznych wytwoércow), oprogramo-
wuja je i integruja w jeden 'oryginalny' system: pomiarowy, laboratoryjny, telekomunikacyjny
itd. Jest oczywiste, ze wymusza to standaryzacj¢ zasad wspdtpracy migdzy jednostkami kompu-
tera.

Sposrod pomystow z tej dziedziny, na uwagg zashuguje wyjatkowo elegancki i skuteczny pomyst
jednorodnej szyny (magistrali) systemowej, o nazwie UNIBUS, stanowiacy szkielet architektury
minikomputera DEC PDP 11. Sam minikomputer PDP 11 byt produkowany masowo od 1969/70
r., wielokrotnie nasladowany i klonowany, a jego architektura przetrwala z niewielkimi zmiana-

" Polsce (Zaklady ELWRO we Wroctawiu) przypadto w udziale produkowanie sredniego komputera R 30, ktérego
prototyp opracowano w ZSRR, w Erewaniu. Specjalisci z ELWRO przeprojektowali maszyng ‘po swojemu’, uzy-
skujac o klasg lepsza moc obliczeniowa i niezawodnos¢. Po pewnych trudnosciach z zaakceptowaniem takiej sa-
mowoli, zgodzono si¢ na produkcjg tej maszyny, pod nazwa R 32. W ELWRO wyprodukowano ich w koficu ponad
150 sztuk.

® Oczywiscie, w poréwnaniu do ‘duzych’ komputeréw. Za minikomputer uwazano wtedy maszyne, ktéra kosztuje
mniej, niz $ 10 000. Za t¢ ceng nabywca otrzymywat procesor (8 —, 12 -, lub 16-bitowy), 16 K (32 K) pamigci
RAM, interfejs do znakowego urzadzenia wejscia-wyjécia (np. dalekopisu) oraz elementarne oprogramowanie Sys-
temowe. Rozbudowa konfiguracji o pamig¢¢ dyskowa i tasmowa, dalekopis, drukarke, czytnik taSmy papierowej czy
kart dziurkowanych i inne urzadzenia wej$cia-wyj$cia oraz oprogramowanie systemowe i uzytkowe natychmiast
zwigkszata ceng do 50 000 - 100 000 (6wczesnych!) dolar6w.
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mi do dzi$, najpierw we wczesnych mikroprocesorach Motoroli (MC 6800, MC 68000), a teraz
takze w architekturze praktycznie wszystkich wspofczesnych mikroprocesorow.

Minikomputery zrewolucjonizowaly cala zachodnia gospodarkg. Dzigki nim technika kompute-
rowa wydostala si¢ z zamknigtych osrodkdéw obliczeniowych, centrow badawczych i uniwersy-
teckich, najbogatszych przedsigbiorstw i bankéw — do hal produkcyjnych, biur, laboratoriow,
telekomunikacji, mediow, ustug. Kolejny przetom o takim znaczeniu nastapi dopiero po dwu-
dziestu latach: w polowie lat osiemdziesiatych, kiedy komputery stana si¢ dostgpne prywatnym
uzytkownikom i zaczna by¢ — jak telewizory czy lodéwki — coraz powszechniejszym wyposaze-
niem gospodarstwa domowego.

Oba naszkicowane wyzej zjawiska pozostaja w Scistym zwiazku z postgpami w dziedzinie tech-
nologii uktadéw scalonych, najpierw matlej, a potem $redniej skali integracji. Bez nich, nie opa-
nowano by masowej, roznorodnej produkcji systemow i ich podzespotow. Jednak trzecim waz-
nym zjawiskiem drugiej polowy lat 60 jest wyrazny postgp w dziedzinie koncepcji, metod i na-
rzgdzi do tworzenia oprogramowania. Obok 'zdroworozsadkowego' FORTRANu i COBOLu
(ktére powstaly jeszcze w latach pigédziesiatych), krystalizuje si¢ paradygmat programowania
strukturalnego (ucielesniany przez ALGOL 68, potem Pascal), znacznie rozwijaja si¢ metody
kompilacji, pojawia si¢ wiele nowych jezykow programowania, opartych na nowych koncep-
cjach (np. jezyk MODULA, pojecie klasy, Dahl 1968), ktore po latach ewolucji stworza podwa-
liny tak dzi§ powszechnego programowania obiektowego. Wiele uwagi poswigca si¢ mechani-
zmom zarzadzania zasobami systemu (np. mechanizm semafora, Edsgar Dijkstra, 1968), ktore
maja zasadnicze znaczenie dla programowania wspotbieznego i dla tworzenia nowoczesnych
systemdéw operacyjnych.

Wreszcie, w tymze1968 r. w Bell Laboratories zostaje opracowany i uruchomiony system opera-
cyjny UNIX (Ken Thompson), ktory do dzisiaj jest zrodlem inspiracji dla tworcow systemow
operacyjnych. Zespot w Bell Labs opracuje wkrotce jezyk C (Jack Kerningham, Dennis Ritchie),
stanowiacy do dzi$ (z po6zniejszymi modyfikacjami: C+, C++, rOwniez w znacznym stopniu
Java) najbardziej powszechnie uzywane narzedzie programistyczne.

W 1969 roku miato miejsce jeszcze jedno wydarzenie, ktorego przysztego znaczenia dla catej
naszej cywilizacji nie przewidywat wtedy nikt. Oto, w Stanach Zjednoczonych uruchomiono
pierwsze cztery wezty sieci komputerowej ARPA. Laczyta ona poczatkowo instytucje uczestni-
czace w wojskowych projektach zarzadzanych przez Agencj¢ Zaawansowanych Projektéw Ba-
dawczych® Departamentu Obrony USA i w zaloZeniu miata zapewni¢ badaczom mozliwo$é ko-
rzystania na odlegto$¢ z mocy obliczeniowej innych osrodkow. ARPA byta od poczatku projek-
towana jako sie¢, zdolna do rozrastania sig¢. Organizacj¢ ruchu komunikatow w sieci odseparo-
wano od 'wlasciwych' komputeréw obliczeniowych, bedacych 'gospodarzami' (hosts) poszcze-
golnych weziow. Zadanie organizacji przesylania pakietow z danymi powierzono minikompute-
rom, nazwanym IMP (Interface Message Processor) i ustandaryzowano protokot porozumiewa-
nia si¢ owych IMP6w miedzy soba. Utatwito to dotaczanie nowych weztow i sie¢ zaczeta sig
rozrasta¢ bardzo szybko.

Niebawem zaobserwowano (z zaskoczeniem i poczatkowo z wyrazna dezaprobata), ze znaczna
cze$¢ ruchu w sieci generuja nie te duze komputery, dla ktorych wspotpracy sie¢ zaprojektowa-
no, lecz ich operatorzy i programisci, ktérzy wymieniaja migdzy soba pozdrowienia, plotki i
wiadomosci o pogodzie, przesytaja pliki z dokumentacja i dziela si¢ pomystami. Taki byt pocza-
tek ushug pocztowych w sieci. Dzi§ wiemy, do czego to - po dwudziestu pigciu latach rozwoju -

® Advanced Research Projects Agency, stad nazwa sieci.
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doprowadzito: do World Wide Web, pajeczyny oplatajacej caty Swiat, uwazanej za najwazniej-
sze zjawisko cywilizacyjne przetomu XX i XXI wieku.

I, dodajmy, 20 lipca 1969 roku Neil Armstrong rzeczywiscie dotknat stopa Ksigzyca, po czym
wraz z reszta zatogi Apollo 11 bezpiecznie powrdcit na Ziemie. Szkoda, ze prezydent John Fitz-
gerald Kennedy nie dozyt chwili, gdy jego wizja zrealizowata si¢: wiemy, ze jeszcze w listopa-
dzie 1963 roku zginat w Dallas od kuli zamachowca.

4. Lata siedemdziesigte

Zmiany organizacyjne. Utworzenie Instytutu Informatyki. Poczatek lat siedemdziesiatych stoi
pod znakiem zmian organizacyjnych w catym szkolnictwie wyzszym. Wraz z wprowadzeniem w
Uczelni struktury instytutowej, Katedra Budowy Maszyn Matematycznych oraz Katedra Tech-
nologii Sprzetu Elektronicznego (prof. Stefan Okoniewski) zostaja przeksztalcone w Instytut
Budowy Maszyn Matematycznych. Potem, w roku 1975, nastapi kolejna zmiana: prof. Okoniew-
ski z zespotem swej dawnej Katedry przejdzie do Instytutu Technologii Elektronowej (obecny
IMiO), natomiast Instytut Budowy Maszyn Matematycznych zostanie przeksztalcony w Instytut
Informatyki'®. Pod ta nazwa trwa do dzis.

Nowy instytut przejmie takze osrodek obliczeniowy w Gmachu Gloéwnym Politechniki (obecny
COI: Centralny Os$rodek Informatyki). W toku tej reorganizacji z Instytutu odchodza dwaj mto-
dzi, samodzielni pracownicy: Konrad Fiatkowski i Jacek Barikowski®', wraz z kilkoma wspot-
pracownikami i doktorantami. Utrzymuja potem pewne kontakty naukowe z pracownikami In-
stytutu, sa promotorami kilku rozpraw doktorskich (np. takich osob, jak Jan Bielecki, Henryk
Stelmasik, Wlodzimierz Zuberek), za$ ich dwaj ich 6wcze$ni asystenci: Henryk Rybinski i Mie-
czystaw Muraszkiewicz powroca w latach dziewigcédziesiatych, sami juz jako profesorowie, do
Instytutu Informatyki.

Waznym wydarzeniem bylo uruchomienie w 1975 roku studiow na kierunku ‘Informatyka’ na
Wyadziale Elektroniki PW. Znaczna zastugg w organizacyjnym przeprowadzeniu tego ztozonego
przedsigwzigcia nalezy przypisa¢ samemu Antoniemu Kilinskiemu, a takze Janowi Zabrodzkie-
mu, ktory byt autorem generalnego programu studiow dla tego kierunku. Niemniej, dla calego
zespotu bylo to zadanie bardzo ambitne i trudne. Sitami jednego tylko instytutu (i to niezbyt du-
7ego) o stosunkowo miodej i niezbyt “utytulowanej’ kadrze trzeba bylo zapewni¢ wyktady, labo-
ratoria, pomoce dydaktyczne itd., o tematyce obejmujacej tak przeciez nowa i dynamicznie
zmieniajaca si¢ dziedzing. Na etapie organizowania nauczania na nowym kierunku wazna, po-
rzadkujaca rolg odegralo powotanie w Instytucie (w 1976 r.) trzech zakltadow dydaktycznych.
Kierownictwo Zakladu Podstaw Informatyki objat Antoni Kilinski (do odej$cia na emeryturg w
1978 r., potem Krzysztof Sapiecha). Zaktad Budowy Sprzgtu Informatyki poprowadzil Stanistaw

1% Warto dodaé, ze sam termin ‘informatyka’ zaczat z wolna wchodzi¢ w uzycie w Polsce od 1968 roku, z inicjaty-
wy prof. Romualda Marczynskiego z PAN, ktory zgtosit taka propozycje na ogélnopolskiej konferencji w Zakopa-
nem. Wczesniej mowiono raczej o ‘elektronicznej technice obliczeniowej’, ‘maszynach matematycznych’, ‘elektro-
nicznych maszynach cyfrowych’, ‘cybernetyce technicznej’ itp. Samo stowo ‘komputer’ zadomowito si¢ zreszta na
dobre w polskim jezyku jeszcze znacznie p6zniej. Trudno podac jakas konkretna date, lecz w kazdym razie ‘mini-
komputer’ (u nas — lata siedemdziesiate) byt wezesniejszy.

' Jacek Bankowski i Konrad Fiatkowski byli pierwszymi absolwentami specjalnosci ‘Maszyny Matematyczne’,
ktoérzy habilitowali si¢ na Wydziale (1966), a potem — uzyskali tytul profesora nadzwyczajnego (1973). W poczat-
kach swej pracy w Katedrze Budowy Maszyn Matematycznych nalezeli takze m.in. do inicjatoréw projektu specja-
lizowanych maszyn ANOPS.
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Budkowski, za$ Zaktad Organizacji i Oprogramowania — Jan Bielecki (do 1978 r., potem w la-
tach 1978 — 80 Wilodzimierz Zuberek i w 1981 r. — Jerzy Miescicki).

Od strony liczby nauczycieli akademickich czy ilo$ci zaje¢ dydaktycznych nowo powstaty Insty-
tut Informatyki jest wowczas jednostka o $rednich rozmiarach, jednak wyrdznia si¢ duza liczba
pracownikow inzynieryjnych i technicznych'? oraz obciazeniem zadaniami ‘poza-
dydaktycznymi’. Zaktad Do$wiadczalny Instytutu nadal prowadzi wlasna, matoseryjna produk-
cj¢ stale udoskonalanych, specjalizowanych komputerow ANOPS i GEO. Nadal, wspdlnymi
sitami zespotu nauczycieli akademickich i pracownikéw Zaktadu Doswiadczalnego realizowane
sa ambitne projekty informatyczne, bgdzie jeszcze o nich mowa nize;.

Jednoczes$nie, wraz z przejeciem Osrodka Obliczeniowego (z komputerem ODRA 1304) w
Gmachu Glownym, na Instytut spadaja obowiazki komputerowej obstugi ‘centrali’ Uczelni:
wprowadzanie oprogramowania dla celow zarzadzania Uczelnia (system kadrowy, finansowo-
ksiggowy itd.), organizacja uzytkowania uczelnianego terminalu systemu CYBER 73 (zdalna
wspolpraca z duza maszyna CDC 6400 zlokalizowana w Instytucie Badan Jadrowych w Swierku
pod Warszawa), doradztwo w sprawach polityki zakupéw komputeréw i organizacji osrodkow
obliczeniowych (ktére zaczynaja powstawa¢ w wielu instytutach jak grzyby po deszczu), a takze
coroczna mobilizacja dla sprawnej informatycznej obstugi egzaminéw wstegpnych i procesu re-
krutacji na studia. Znaczna cz¢$¢ oprogramowania (dla komputera ODRA 1304) jest projekto-
wana i eksploatowana sitami pracownikow Instytutu, a system do obstugi rekrutacji na studia
(Henryk Stelmasik, Wlodzimierz Zuberek) wkrétce bedzie wykorzystywany w innych polskich
uczelniach (np. AGH w Krakowie).

Tematyka badan naukowych w Instytucie. Znamienna ewolucje¢ przechodzi tematyka prowa-
dzonych w Instytucie badan. Nadal — jak w poprzednich latach - analizowane sa niezawodno-
sciowe aspekty systemow cyfrowych, jednak w $lad za tendencjami rozwojowymi w §wiatowe;j
informatyce w publikacjach i doktoratach pracownikoéw coraz wyrazniej pojawiaja si¢ nowe za-
gadnienia: teoria i metody projektowania systemow operacyjnych, modelowanie wspotbieznosci
1 ocena wydajnos$ci systemow, a takze projektowanie 1 weryfikacja uktadow mikroprogramowa-
nych.

W tradycyjnej dla Instytutu tematyce niezawodno$ciowej osrodek zainteresowan przesuwa si¢ w
kierunku metod testowania i diagnostyki uktadow, a takze uktadow i systemow tolerujacych
uszkodzenia. Jan Zabrodzki uzyskuje (w 1978 r.) habilitacj¢ za rozprawg na temat projektowania
ukladow elektronicznych z uwzglgdnieniem rozrzutu parametrow, a rownolegle opracowuje me-
todyke testowania mikroprocesora 8080, przekazang (w 1978 r.) do praktycznego zastosowania
w produkcji uktadow scalonych w warszawskim CEMI. W tymze 1978 r. habilituje si¢ Krzysztof
Sapiecha (teorie i metody wyznaczania testow diagnostycznych dla uktadow asynchronicznych
oraz projektowanie uktadow tatwo testowalnych). Stanistaw Budkowski (po rocznym pobycie
jako visiting professor w University of Maryland, USA) jest od 1975 r. regularnym cztonkiem
komitetu programowego dorocznych migdzynarodowych konferencji FTC (Fault Tolerant Com-
puting) oraz FTSD (Fault Tolerant Systems and Diagnostics). Jest takze wspolnie z Przemysta-
wem Prusinkiewiczem (doktorat w 1978 r.) — autorem Kilku prac na temat kodow korekcyjnych.
Zagadnien uktadow asynchronicznych o podwyzszonej niezawodnos$ci dotyczy rozprawa doktor-
ska Janusza Sosnowskiego (1976), ktéry bedzie potem nadal pracowal nad metodami testowania
uktadéw i systemami odpornymi na btedy, uzyska habilitacje (1993) i bedzie kontynuowat te
badania do dnia dzisiejszego. Wszystko to sprawia, ze tematyka niezawodnosci, diagnostyki 1

2'W 1976 r. Instytut Informatyki liczyt tacznie 145 pracownikéw, w tym 30 nauczycieli akademickich. Dla porow-
nania, zblizony pod wzgledem obciazen dydaktycznych Instytut Automatyki zatrudniat 60 osob, z ktorych 35 byto
nauczycielami akademickimi. Te proporcje utrzymaja si¢ (w przyblizeniu) az do 1985 roku.
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testowania, odpornosci na uszkodzenia itp. — a wigc wiarygodnos$ci systemow - pozostaje niejako
tradycyjna dziedzing badan w Instytucie.

Metodami opisu i projektowania systemow operacyjnych dla specjalizowanych maszyn cyfro-
wych zajeli si¢ natomiast Wactaw Iszkowski i Marek Maniecki. Rezultatami ich badan byty nie
tylko ich wspdlna rozprawa doktorska (1977), lecz réwniez wyktad i laboratorium wykorzystu-
jace do celow dydaktycznych opracowane przez nich srodowisko programowe i jgzyk JOS. Te-
matyke te¢ rozszerza wkrotce o zagadnienia programowania wspotbieznego, napisza znany pod-
recznik (Programowanie wspotbiezne, 1981) 1 beda kontynuowali te prace az do odejscia z
Uczelni na przetomie lat 80 i 90.

Teoria i modele systemow wspotbieznych stanowia w ogole ‘goracy’ temat w informatyce lat
70. Szczegodlnego impulsu w ich rozwoju dostarczyto ponowne ‘odkrycie’ w 1974 r. modelu
formalnego, ktory juz kilka lat wczesniej sformutowal byt niemiecki teoretyk Carl Adam Petri.
Chodzito o tzw. sieci Petriego, bliski intuicji i jednoczes$nie formalny model umozliwiajacy opi-
sanie zachowan wspotbieznych i koordynujacych sig¢ procesow, konkurujacych o wspdlne zaso-
by. W Instytucie tematyke te podjat Wlodzimierz Zuberek, ktoéry w swej rozprawie doktorskiej
(1978) i w szeregu publikacji sformutowat jeden z pierwszych, czgsto potem cytowany w swie-
cie, model sieci Petriego z czasem.

Problematyka ta wiaze si¢ Scile z analizq wydajnosci, to znaczy proba formutowania odpowie-
dzi na ilosciowe pytania dotyczace zachowania systemu: jaki jest czas odpowiedzi systemu, ile
zadan jest on w stanie obstuzy¢ w jednostce czasu itd. Pytania tego typu zaczgto stawia¢ w in-
formatyce juz w latach 60, wraz z pojawieniem si¢ techniki podziatu czasu (time sharing), wie-
loprogramowania (multiprogramming) i pamigci wirtualnej w duzych systemach komputero-
wych. Wzrost zainteresowania tymi zagadnieniami w poczatku lat 70 kojarzy si¢ powstaniem
sieci ARPA i z nazwiskiem Leonarda Kleinrocka, autora znanej dwutomowej monografii na te-
mat teorii masowej obstugi (inaczej — teorii kolejek, queueing theory) oraz jej praktycznych
zastosowan do modelowania ruchu wiasnie w sieciach komputerowych™. W Instytucie Informa-
tyki tematyke t¢ podjal w 1976 r. Jerzy Miescicki ze wspoipracownikami, co w przeciagu kilku
lat zaowocowalo szeregiem doktoratow na temat analitycznych i symulacyjnych wydajnoscio-
wych modeli systemow wspotbieznych (Andrzej Pajak 1979, Malgorzata Kalinowska-Iszkowska
1980, Anna Ha¢, Jacek Stochlak, Helena Szczerbicka 1982) i rowniez znalazlo kontynuacje w
latach 80 i pdznie;.

Nowe oblicze uzyskuja takze badania nad technika mikroprogramowania, ktora byto praktycznie
stosowane juz w komputerach EMC, UMC 1 1 UMC 10. Wraz z pojawieniem si¢ uktadéw scalo-
nych $redniej skali integracji mikroprogramowanie zaczyna odgrywac rolg waznego sposobu
konstruowania uktadow sterowania, stanowiacych poziom posredni (firmware) pomigdzy sprze-
tem (hardware) a oprogramowaniem (software). Stanistaw Budkowski wraz ze wspotpracowni-
kami z Instytutu (Igor Hansen, Andrzej Paplinski, Przemystaw Prusinkiewicz) i z PAN (m.in.
Jacek Blikle, Piotr Dembinski) podejmuje probg zastosowania formalnych metod do specyfikacji
1 weryfikacji poprawnosci mikroprogramow. Zostaje opracowany jezyk opisu mikroprogramow
MIDDLE (1977 - 78), powstaja rozprawy doktorskie (Hansen 1979, Paplinski 1980), oraz sze-
reg wspolnych publikacji. Nieco pdzniej (1981 — 82) powstaje srodowisko do symulacji i wery-
fikacji mikroprogramow zapisanych w MIDDLE. Niestety, wkrétce potem wszyscy cztonkowie
tego zespohu rozprysnag si¢ po $wiecie, podobnie zreszta, jak wiele innych oséb z Instytutu. Be-
dzie o tym mowa nizej.

13 Kleinrock byt (z pewnoscia nieprzypadkowo) pierwszym kierownikiem projektu ARPA,
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Projekt KRTM (UMC 20). W 1972 r. Instytut rozpoczyna duzy projekt, ktory na dobrych kilka
lat zintegruje badania znacznej czgsci zespotu. Chodzi o budowg wlasnego systemu minikompu-
terowego o roboczej nazwie KRTM 20, przewidzianego gldwnie do przygotowywania i wstgpnej
edycji danych w osrodkach obliczeniowych. Wszystko wskazywato na to, ze bedzie to kolejny
sukces Instytutu: istniato duze zapotrzebowanie na tego typu systemy i bylo uzgodnione, ze be-
dzie on seryjnie wytwarzany w zakladach MERAMAT na warszawskim Stuzewcu.

Mtodszym czytelnikom wypada uswiadomié, ze podstawowym no$nikiem danych i programéow
wprowadzanych do komputera byly wowczas wciaz karty perforowane. Kazdy osrodek oblicze-
niowy zuzywat ich cate tony. Programista (lub osoba przygotowujaca dane do obliczen) pisat
swoj program (lub dane) na odpowiednim formularzu i sktadat go w dziale dziurkowania kart,
ktorego personel (postugujac si¢ klawiatura odpowiedniego elektromechanicznego urzadzenia)
pracowicie przenosit ciagi znakow z dokumentu zrodtowego na owe karty dziurkowane. Jedna
karta mie$cita do 80 znakow alfanumerycznych, jednak operator dziurkarki nie widziat zawarto-
$ci catego wprowadzanego wiersza. O monitorach ekranowych czy cho¢by cieklokrystalicznych
znakowych wyswietlaczach w dziurkarkach kart nie bylo mowy: dane wprowadzato si¢ prak-
tycznie ‘na $lepo’, bez mozliwosci wykrycia 1 skorygowania cho¢by prostego manualnego bledu.
Co najwyzej, mozna bylo podejrzang kartg ‘naocznie’ sprawdzi¢ i ewentualnie wyrzuci¢ do
$mieci. Programista otrzymywat z powrotem prawdziwy plik kart z programem lub danymi, nie-
kiedy wymagajacy sporego pudetka, i sktadal go w o$rodku z prosba o wykonanie. Kiedy nade-
szta pora, operator komputera wktadat plik do czytnika kart (najczgsciej z catym wsadem podob-
nych programéw) i zawartos¢ pliku byla przepisywana na ta§m¢ magnetyczna. Stawat si¢ on w
ten sposob plikiem tasmowym, ktory podlegat dalszemu przetwarzaniu.

Oczywiscie, pierwszy krok przetwarzania konczyt si¢ zazwyczaj wykryciem bledow w progra-
mie lub danych i wydrukowaniem (na papierze) saznistego raportu blgdéw. Trzeba bylo wy-
dziurkowac nowe, poprawione karty, stare wyszuka¢ w pliku i odrzuci¢, nowe wlozy¢ na ich
miejsce, stana¢ ponownie w kolejce do przetwarzania i tak dalej. Wspotpraca z komputerem
wymagala wigc czasu, cierpliwos$ci, a takze - kilogramow papieru.

System KRTM 20 byt pomys$lany jako remedium na te klopoty. Z informatycznego punktu wi-
dzenia, miat to by¢ uniwersalny system minikomputerowy (nazwany UMC 20), wykonany w
technologii uktadéw scalonych $redniej skali integracji, przewidziany do jednoczesnej obstugi
kilkunastu stanowisk z klawiaturami i monitorami ekranowymi, o wspoéfczesnej architekturze, z
wlasnym, oryginalnym, wieloprocesowym systemem operacyjnym. Oprogramowanie aplikacyj-
ne miato go jednak przystosowywac do roli wysoce ulepszonego systemu rejestrowania danych
wprost na tasmie magnetycznej', z pominigciem kart perforowanych. Operator terminalu wi-
dziat wprowadzany tekst na znakowym monitorze ekranowym, system mogt kontrolowaé na
biezaco sktadniowa poprawnos¢ tekstu, operator miat mozliwos¢ dokonywania poprawek i defi-
niowania formatu pliku do zapisu na tasmie magnetycznej itd., co znacznie ulatwialo i przyspie-
szato wspolprace z ‘wlasciwym’ systemem obliczeniowym, a ponadto — powodowatlo wielka
oszczedno$¢ papieru.

Dla zespohu Instytutu projekt UMC 20 (KRTM) byt znakomitym, calo$ciowym sprawdzianem
profesjonalnej kompetencji i samodzielnosci. Rozpoczynat si¢ od bardzo ogolnych zalozen funk-
cjonalnych i czystej kartki papieru, a wymagat zaprojektowania i realizacji wlasciwie wszystkie-
go, co skladalo si¢ na system komputerowy: architektury procesora, listy rozkazow, jednostki
arytmetyczno-logicznej, uktadu sterowania, uktadu przerwan, jednostek sterujacych urzadzen

14 Stad nazwa KRTM: Klawiaturowy Rejestrator na Tasmie Magnetycznej
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zewngtrznych itd., a takze oprogramowania: od jadra systemu operacyjnego do systemu plikow i
sterownikow urzadzen, od assemblera i innych elementéw systemowego srodowiska programi-
stycznego — do oprogramowania aplikacyjnego. W projekcie brato udzial w sumie okoto 40 pra-
cownikéw Instytutu, a takze studenci i dyplomanci. Cato$cia prac kierowat Jerzy Szewczyk.

W rezultacie, w 1974 — 75 r. powstat bardzo udany, w pehi fizycznie zrealizowany prototyp
sprzgtu systemu (Andrzej Paplinski, Marian Lakomy, Zbigniew Dudek i inni), a wkrétce potem
uruchomiono system operacyjny MISS (Jan Bielecki, Aleksander Wigura i inni), oparty na poje-
ciu procesu, z konsekwentnymi mechanizmami zarzadzania procesami i zasobami, a zatem swa
nowoczesnoscia i mozliwosciami przypominajacy (nieprzypadkowo) znany od kilku lat UNIX, a
znacznie przewyzszajacy do$¢ prymitywne systemy operacyjne wspotczesnych mu minikompu-
teréw. Zaprojektowano kilka wersji assemblera MAAS i inne elementy oprogramowania syste-
mowego (konsolidator LINK, debugger, edytor itd.), wreszcie — program SFINX do kontroli
poprawnosci wprowadzanych dokumentéw zrédlowych.

Mtodsze pokolenie informatykéw nie zdaje sobie chyba sprawy, jak koncepcyjnie i technicznie
zlozonym przedsigwzigciem byta woéwczas budowa ‘od zera’ takiego systemu komputerowego.
Gotowe, scalone mikroprocesory zaczgly si¢ pojawia¢ dopiero kilka lat pozniej: wtedy trzeba
byto zaprojektowac i wlasnorgcznie wykona¢ z ukladow o matej i §redniej skali integracji cate
‘logiczne wnetrze’ procesora. Teraz, standardowa klawiaturg mozna kupi¢ za kilkadziesiat zto-
tych nieledwie w najblizszym kiosku Ruchu, wowczas — trzeba bylo zdecydowac si¢ na sposob
kodowania znakow, zaprojektowac i zamowic, a potem zmontowac i plastikowe klawisze, i kon-
strukcj¢ mechaniczna, i logiczne uktady wchodzace w sklad klawiatury.

Nie bylo czego$ takiego, jak gotowy monitor ekranowy. W systemie KRTM rolg t¢ odgrywaty
odpowiednio przerobione radzieckie turystyczne telewizorki Junost’ 603. Byt to jednak rarytas
bardzo poszukiwany na rynku, wigc zakup dziesigciu czy dwudziestu sztuk jednocze$nie wyma-
gal powaznej urzedowej korespondencji i zgody ze strony wysokich czynnikow. ‘Zorganizowa-
nie’ zachodnich dewiz na zakupy uktadow scalonych sredniej skali integracji nie byto tatwe, na
szczg$cie Instytut sam zarabiat pewne kwoty dewiz na eksporcie urzadzen ANOPS. Ale nowsze
typy uktadow, dobrze znane }frojektantom i potrzebne w projekcie, czgsto niestety znajdowatly
si¢ na t. zw. 'liscie COCOM’*, to znaczy byly objete strategicznym embargiem i zachodnim
producentom nie wolno bylo ich sprzedawa¢ do krajéw obozu wschodniego. Na tej liscie byty na
przyktad rowniez generatory znakow, bez ktorych nie moze sig praktycznie obej$¢ zaden moni-
tor alfanumeryczny. Oczywiscie, szybko udato si¢ przywiez¢ z Zachodu w kieszeni kilka sztuk
tych uktadow i wkrotce skonstruowano sterownik, dzigki ktéremu (w trybie podziahu czasu i
przy odpowiedniej synchronizacji) jeden generator znakéw wyswietlat znaki alfanumeryczne na
osmiu (czy moze nawet szesnastu) telewizorach Junost’. Troche to $§mieszne, trochg straszne, ale
takie byty realia.

> COCOM byt to wspélny komitet powotany przez kraje NATO dla przeciwdziatania sprzedazy do ZSRR i krajow
socjalistycznych najnowszych technologii (w tym elektronicznych i informatycznych), majacych znaczenie strate-
giczne. Na liscie COCOM byty w swoim czasie i komputery o pamigci RAM przekraczajacej 256 K (1) i — p6zniej —
mysz komputerowa. Oczywiscie, Ob6z Wschodni odpowiedzial na to goraczkowymi probami zdobywania i kopio-
wania urzadzen i uktadow z listy COCOM. Odpowiedzig na strategiczne ograniczenia COCOMu bylto réwniez
wprowadzenie tzw. ‘listy preferencyjnej’, to znaczy centralnego (w skali RWPG) wykazu uktadow scalonych i
podzespotow, ktorych wytwarzanie (oczywiscie, z nieuchronnym kilkuletnim opdznieniem) opanowano w krajach
socjalistycznych. Tylko takich uktadéw wolno byto uzywaé w urzadzeniach elektronicznych produkowanych prze-
mystowo w krajach RWPG. Lista preferencyjna miata uniezaleznia¢ gospodarkg krajow RWPG i armig Uktadu
Warszawskiego od Zachodu, ale jednoczesnie stanowita solidng, instytucjonalna gwarancjg technologicznego za-
poznienia tych krajow.
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Udziat w tak calosciowym projekcie systemu komputerowego oznaczat przyjemnos¢ projekto-
wania, pasjonujaca przygode zawodowa 1 bezwzgledny sprawdzian kompetencji dla specjalistow
zarowno od sprzetu, jak oprogramowania. Niezwykle korzystnie wptywat rowniez na poziom
nauczania. Zajgcia z organizacji komputerow, zespotow funkcjonalnych, projektowania ukta-
doéw, oprogramowania systemowego, systemow operacyjnych — prowadzily osoby, ktore znaty te
dziedziny nie tylko z literatury i naprawdg dobrze wiedziaty, o co w nich chodzi. Z drugiej stro-
ny jednak, satysfakcjg ujrzenia swojego dzieta w dziataniu trzeba byto okupi¢ wieloma mozol-
nymi, intelektualnie jatowymi czynnos$ciami, ktorych jedynym celem bylo przezwycigzenie lub
ominigcie zupeie nie-merytorycznych ograniczen: braku dewiz, uktadow i podzespotow, prze-
piséw o charakterze politycznym, regut scentralizowanej gospodarki planowe;.

Witedy nie bylo to moze tak jasne, ale z dzisiejszej perspektywy wyraznie widac, ze juz wow-
czas, w polowie lat siedemdziesiatych, kraje RWPG, mimo posiadania znaczacego potencjatu
intelektualnego, utracity juz pozycje¢ rownorzednego partnera Zachodu w wyscigu technologicz-
nym i zaczgly wyraznie ten potencjal marnowaé. Migdzy innymi dlatego po pigtnastu latach caty
system socjalistyczny zawalit si¢ pod cigzarem wlasnego absurdu.

Ostatecznie, system KRTM 20 nie doczekat si¢ jednak seryjnej produkcji. Dostownie w ostatniej
chwili przewidywany producent (MERAMAT) wycofat si¢ ze wspolnych plandw, gdyz otrzymat
zgodg 1 fundusze na zakup licencji na zblizony funkcjonalnie system Seecheck brytyjskiej firmy
Redifon. Po odpowiedniej adaptacji do standardow RWPG, system ten byt pozniej produkowany
jako MERA 9150.

Instytut Informatyki uratowat natomiast projekt KRTM 20, wykorzystujac dobre tradycje wspot-
pracy z polska geodezja. System minikomputerowy UMC 20 wyposazono w kompilator pelnego
ANSI FORTRAN IV (Jan Bielecki, Aleksander Wigura, Marek Suchenek) oraz biblioteke funk-
cji do obliczen geodezyjnych. Nastgpnie, na zlecenie Zjednoczenia Przedsigbiorstw Geodezyj-
nych i Kartograficznych (GEOKART), w Zakladzie Doswiadczalnym Instytutu wykonano w
sumie siedem egzemplarzy systemu, ktére (zainstalowane w latach 1979 — 1983, tym razem pod
nazwa GEO 20) w siedmiu (wszystkich siedmiu) okregowych przedsigbiorstwach geodezyjnych i
kartograficznych w Polsce stanowity do konca lat osiemdziesiatych podstawowe komputery ob-
liczeniowe dla tej dziedziny w naszym kraju.

18 Jako pouczajacy przyktad warto tu wspomnieé losy charyzmatycznego polskiego konstruktora — elektronika, inz.
Jacka Karpinskiego. Majac juz za soba samodzielng konstrukejg prototypu komputera KAR 65 (1965-68, w Instytu-
cie Fizyki UW), na poczatku lat siedemdziesiatych Karpinski zaprojektowat minikomputer K 202, ktéry pod wzglg-
dem architektury i parametréw technicznych nie ustgpowatl najlepszym 6wczesnym rozwigzaniom swiatowym. Po
doj$ciu do wtadzy ekipy Edwarda Gierka, w klimacie nadziei na unowocze$nienie kraju i otwarcie na Zachéd —
Karpinski zostat dyrektorem duzego zakladu Zjednoczenia MERA w podwarszawskich Wlochach, gdzie miat zor-
ganizowac seryjna produkcje K 202. Szybko okazato si¢ jednak, ze dynamiczny styl zarzadzania Karpinskiego nie
miesci si¢ w regutach gospodarki planowej, co gorsza — ze zgrzeszyt on przeciwko ‘liscie preferencyjnej’, gdyz
znalazl brytyjskiego partnera, ktory miat dostarcza¢ nowoczesne zachodnie podzespoty, a takze prowadzi¢ promocjg
i serwis K 202 na Zachodzie. Karpinski zostat odsunicty od kierowania projektem, a skupiony wokot niego zespot
entuzjastow (nb. sktadajacy si¢ w polowie z mtodych dyplomantéow Instytutu Informatyki z Politechniki Warszaw-
skiej) rozproszyt sig po swiecie. Czg§¢ pozostala i pod innym kierownictwem zaczgla przerabia¢ K 202, tak, by
pasowat do ostawionej listy preferencyjnej i jednoczes$nie nie zawieral rozwiazan, opatentowanych przez Jacka
Karpinskiego. Po paru latach powstal komputer MERA 400, przestarzaly juz w chwili narodzin, ktory byt oprogra-
mowywany i niemrawo produkowany do potowy lat osiemdziesiatych, ale nie odegral przetomowe;j roli w polskiej
gospodarce. Natomiast sam Karpinski, odsunigty i zawiedziony, kupit gospodarstwo rolne i poswigcit si¢ hodowli
swin. W roku 1980/81, ‘za pierwszej Solidarnosci’, kiedy znéw wydawato sig, ze mozliwy jest przetom, Karpinski
powrdcit na krotko na sceng publiczna, przedstawiajac swe pomysty na uzdrowienie polskiego przemystu kompute-
rowego. Po wprowadzeniu stanu wojennego Karpinski wreszcie zrezygnowal, zostawit zarowno swe §winie, jak
polska elektronike i wyemigrowat do Szwajcarii. Tam podjat wspotprace z firma polskiego emigranta, inz. Kudel-
skiego, produkujaca najlepsze na §wiecie profesjonalne magnetofony NAGRA 1 inny sprzgt do nagran. Wkrotce,
mimo, ze juz niemtody, znéw zabtysnat tam nowatorskimi projektami elektronicznymi.
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Inne projekty badawczo-rozwojowe. Projekt UMC 20, cho¢ najwigkszy, nie byt jedynym przed-
sigwzigciem badawczo-rozwojowym tamtego okresu. Wytwarzano nadal specjalizowane kompu-
tery ANOPS i1 GEO: byta o tym mowa wczes$niej. Zespot Krzysztofa Sapiechy opracowatl ponad-
to 1 wykonal prototyp innego minikomputera (UMB, Uniwersalny Modut Biomedyczny), prze-
znaczonego do rejestracji w czasie rzeczywistym i przetwarzania sygnatow bioelektrycznych z
organizmu ludzkiego. UMB byl wykorzystywany w badaniach nad medycznymi aspektami spor-
tu wyczynowego w Akademii Wychowania Fizycznego w Warszawie. W 1979 r. podjeto kon-
strukcje nowej wersji tego specjalizowanego komputera (UMB 10).

Bardzo interesujaco zapowiadat si¢ inny projekt, rozpoczgty w 1976 r. w Zakladzie Doswiad-
czalnym, a mianowicie specjalizowane urzadzenie WEGA, przeznaczone do rejestracji i prze-
twarzania sygnalow geofizycznych, powstajacych w wyniku odbi¢ sygnalu wymuszajacego od
wewngtrznych struktur geologicznych w toku poszukiwan zt6Z ropy i gazu ziemnego. Ukonczo-
ny w 1979 r. prototyp (Grzegorz Malanowski) bardzo dobrze sprawdzit si¢ w probach tereno-
wych. Geologowie doskonalili algorytmy wnioskowania o prawdopodobnym potozeniu zt6z i
weryfikowali je przy pomocy tradycyjnych wiercen. Zgodno$¢ byta bardzo dobra. Na podstawie
tych doswiadczen, w latach 1981 — 1984 skonstruowano nowa wersjc WEGA D-02 (Cezary Ste-
pien), ktéra rowniez byta wykorzystywana w badaniach terenowych. Niestety, i to urzadzenie
poszto w niepamig¢: podobnie jak wiele innych projektéw pochlonat je kryzys ekonomiczny
drugiej potowy lat 80.

5. Lata 1978 -89

Zmiany personalne. Na jesieni 1978 roku, wraz z koncem kadencji, na emeryturg przechodzi
prof. Antoni Kilinski. Poprowadzi jeszcze kilka rozpoczetych pod jego opieka doktoratow (u
nas: Marek Suchenek, o logice obliczeniowej, 1980), w kilku innych bedzie recenzentem, ukon-
czy i doprowadzi do ukazania si¢ swej ksiazki o pojeciu jakosci. Wkrotce potem (w 1980 r.)
odejdzie rowniez z Instytutu dr Jerzy Szewczyk, Zastgpca Dyrektora do spraw Zaktadu Do-
$wiadczalnego, ktory byt od 1962 r. ‘prawa reka’ Profesora. Doskonale si¢ z nim rozumial, w
peini identyfikowatl si¢ jego z polityka integrowania dzialalno$ci Instytutu wokot projektow re-
alizowanych w Zaktadzie i — jako dynamiczny i sprawny organizator — sam byt w znacznej mie-
rze wspoltworca sukcesu wigkszosci projektow badawczo-rozwojowych Instytutu.

Odejscie tych dwoch znaczacych oséb konczy pierwszy, pionierski okres w dziejach Instytutu
Informatyki. Kierownictwo Instytutu obejmuje Jerzy Miescicki (na czas kadencji 1978 — 1981),
potem przez szes¢ lat (1981 — 1987) dyrektorem bedzie Jan Zabrodzki. Obowiazki zastepcy dy-
rektora ds. Zaktadu Doswiadczalnego bedzie przez ten czas petnil Andrzej Skorupski.

Tematyka badawcza Instytutu. Na poczatku tego okresu wszystko wskazuje na to, ze Instytut
ma juz dobrze sprecyzowana tematyke badawcza, dydaktyczna i konstrukcyjna, wypracowana w
latach siedemdziesiatych. Obok zaawansowanych projektow o tradycyjnym dla Instytutu inzy-
nierskim charakterze (ANOPS, GEO, WEGA, UMB, KARDIO itd.) rozpgdu nabieraja prace o
tematyce bardziej teoretycznej: teoria i projektowanie systemow operacyjnych, modele wspot-
bieznos$ci, weryfikacja mikroprogramoéw, diagnostyka i testowanie ukladow o podwyzszonej
niezawodnosci. Nie obywa si¢ przy tym bez dyskusji, kontrowersji, a nawet napig¢ wokot gene-
ralnej polityki naukowej Instytutu, zwlaszcza co do proporcji migdzy dominujacymi dotad pro-
jektami o charakterze praktycznym a badaniami prowadzacymi do wynikéw bardziej teoretycz-
nych, ukierunkowanymi przede wszystkim na ich publikowanie.
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Badania te zaczynaja zreszta juz owocowacé, co jest widoczne w postaci zwigkszonej liczby dok-
toratow, podrecznikéw i opracowan o tematyce ‘teoretyczno — systemowej’ w koncu lat siedem-
dziesiatych i na poczatku osiemdziesiatych. PisaliSmy o tym wyzej. Dotyczy to rowniez dziedzi-
ny projektowania sprzgtu. Jan Zabrodzki i Marian Lakomy publikuja podrgczniki, uzywane po-
tem przez wiele rocznikdw studentow (Cyfrowe uktady scalone, Liniowe ukiady cyfrowe w tech-
nice cyfrowej, PWN 1980).

Jednoczes$nie, jak wspomniano wczesniej, zespot pod kierownictwem Andrzeja Skorupskiego
projektuje Modutowy System Mikroprocesorowy (MSM, 1979-81), ktory stanie si¢ podstawa
laboratorium projektowania systemow mikrokomputerowych, a takze wieku projektow wyko-
nywanych w Zaktadzie Do§wiadczalnym. MSM jest potem nieustannie unowoczesniany, w $lad
za rozwojem $wiatowej techniki mikroprocesorowej. Na przyktad, od 1983 r. sa w nim uwzgled-
niane mikroprocesory 16-bitowe i systemy operacyjne CP/M i ISIS, a w 1984 r. rusza sieciowe
potaczenie on-line migdzy laboratorium MSM a komputerem ODRA 1304 w Osrodku Oblicze-
niowym.

Powstaja takze inne rozwiazania, np. Analizator Stanéw Logicznych ASL-80 (Jan Zabrodzki,
Witold Zaba), monitor szyny (wykonany potem w latach 1982-85 w o$miu egzemplarzach dla
r6znych instytutéw Wydzialu) czy programator pamigci ROM (Marek Pawlowski, Andrzej
Wozniak, 1983), ktory — stale unowoczesniany - bgdzie produkowany w Instytucie przez 10 lat,
na zamowienie wielu instytucji (m.in. CEMI, Zaktady w Bloniu itp.).

Niepokoje, nadzieje i zwqtpienia poczqtku dekady. Ale czas niezbyt sprzyja spokojnej pracy
naukowej i regularnemu pomnazaniu dorobku zawodowego. Przetom lat siedemdziesiatych i
osiemdziesiatych, pierwsze lata osiemdziesiate — to w Polsce czas szczegdlny. W spoleczenstwie
wyczuwa si¢ narastajace niezadowolenie. Opozycja demokratyczna daje o sobie zna¢. Ludzie
szepcza 1 zaczynaja podawac sobie ukradkiem jakie$ niewyraznie zadrukowane karteczki. Na
jesieni 1978 roku jak grom z jasnego nieba spada wiadomos¢ o wyborze kardynata Karola Woj-
tyly na Papieza. Potem, w czerwcu 1979 1. jego pierwsza pielgrzymka do Polski: wzruszone i
przejete miliony ludzi u§wiadamiaja sobie, ze jest ich az tyle, i tak podobnie mys$lacych. Juz nie
tylko szepcza, zaczynaja mowic coraz glodnie;.

A tymczasem zyje si¢ coraz trudniej. Cukier kupuje si¢ ‘na kartki’ juz od 1976 roku, migsa bra-
kuje od dawna, teraz juz zaczyna brakowaé benzyny, masta ... Praktycznie wszystkiego. Naj-
prostsze, codzienne zakupy trzeba oplaci¢ wielogodzinnym oczekiwaniem w kolejkach. Towa-
rzysza temu dziwne i niepokojace kataklizmy. W sylwestrowa noc 1979 roku nagty atak zimy
paralizuje cataq Polskg. Zaspy siggajace pierwszego pigtra unieruchamiaja komunikacjg, a spadek
temperatury o blisko 30 stopni dewastuje system energetyczny®’. Rozpoczynaja si¢ wylaczenia
pradu: w zaktadach przemystowych, niekiedy w domach mieszkalnych. Ciemno, zimno. Kilka
tygodni pdzniej w tragicznej eksplozji gazu w Rotundzie PKO, w samym $rédmiesciu Warsza-
wy, traci zycie kilkadziesiat osob. Wkrotce potem w Warszawie wybucha seria tajemniczych
pozardw. Przypadek, sabotaz czy palec Bozy? Telewizja i prasa promieniuja urzgdowym opty-
mizmem, ale ludzie czuja niepokoj, napigcie, znuzenie.

Wreszcie, w lipcu i sierpniu 1980 r. frustracja i potrzeba zmian wybucha w postaci masowych

strajkow. Powstaje NSZZ Solidarnos$¢. Diugo thumiona aktywnos$¢ ludzka ujawnia si¢ w organi-
zowaniu si¢ Zwiazku, w dyskusjach, zebraniach, postulatach. Po kilkunastu miesiacach goracz-
kowej aktywnosci, hustawki nerwow i nadziei — niespodziewane wprowadzenie stanu wojenne-

7 Réwniez gmach Wydziatu Elektroniki byt praktycznie nieczynny do wiosny 1980 r.: w ciagu tej jednej nocy
zniszczeniu ulegla cata instalacja centralnego ogrzewania. Pracownicy sig¢ ciepto ubierali i jakos$ si¢ ogrzewali, ale
wigkszo$¢ zaje¢ dydaktycznych byta przeniesiona do innych budynkow.
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go, w grudniu 1981 r. Wojskowe patrole na ulicach pokrytego $niegiem miasta, ghuche telefony,
oba programy telewizyjne pelne nachalnej propagandy, godzina milicyjna, wiesci 0 internowa-
nych znajomych. I kolejki, kolejki, i kartki na wszystko. Point de réveries, messieurs; koniec
marzen, panowie. Zapowiada si¢ dtuga, dluga zima.

Exodus. W takiej sytuacji, gdy tylko ztagodzenie przepisow stanu wojennego przywraca mozli-
wos$¢ podrozowania za granicg - wielu Polakéw podejmuje decyzje o opuszczeniu kraju, w po-
szukiwaniu lepszych warunkow zycia, perspektyw zawodowego rozwoju, lepszego losu dla swo-
ich rodzin. Dotyczy to oczywiscie nie tylko informatykow, jednak specjalisci z tej dziedziny
szczegblnie tatwo znajda miejsce za granica. Dodatkowo, absolwenci informatyki koficzacy stu-
dia na naszym Wydziale i pracownicy Instytutu ciesza si¢ opinia 0séb tworczych, dobrze przy-
gotowanych zawodowo, bardzo samodzielnych i tatwo dostosowujacych si¢ do nowych wyzwan.
To nie przypadek: kto$, kto potrafit ‘od zera’ zbudowac procesor, fragment wieloprocesowego
systemu operacyjnego, assembler czy kompilator Fortranu, kto potrafit zmusi¢ jeden generator
znakow do obshugiwania kilkunastu monitorow - nie przelgknie si¢ nowej wersji systemu, mi-
kroprocesora czy nowego jezyka programowania, zwlaszcza, jesli ma luksusowy (w stosunku do
tego, do czego przywykl) dostep do dokumentacji, komputera, dobrze wyposazonego laborato-
rium. Dlatego w pierwszej potowie lat osiemdziesiatych wiele 0os6b odchodzi z zespotu Instytutu
1 rozprasza si¢ po calym swiecie.

Warto przypomnie¢ losy cho¢by tylko tych kolezanek i1 kolegow ze stopniem doktora, ktorzy
opuscili Polske w tamtym wtasnie okresie i znalezli zatrudnienie w srodowisku akademickim:

e Stanistaw Budkowski jest obecnie profesorem i dyrektorem do spraw badan (odpowiedni-
kiem prorektora) w Institut des Telecommunications w Evry, we Franciji,

e Wilodzimierz Zuberek jest profesorem w St. Johns Memorial University, w Kanadzie (Nowa
Funlandia)

e Andrzej Paplinski jest profesorem w Monash University, w Melbourne (Australia),

e Anna Ha¢ — profesorem w University of Hawaii, Honolulu, USA,

e Helena Szczerbicka — profesorem Uniwersytetu w Bremen, w Niemczech

e Marek Suchenek — profesorem w University of California at Dominguez Hills, USA,

e Przemystaw Prusinkiewicz — profesorem Uniwersytetu w Calgary (Kanada) i jednym z uzna-
nych autorytetow w dziedzinie grafiki komputerowej,

Wszyscy z nich utrzymuja kontakty z Instytutem, pojawiajac si¢ w Polsce wygtaszaja seminaria,
shuza goscina i opiecka w swoich nowych krajach. Jedni — sporadycznie, inni — bardziej regular-
nie. Zwlaszcza Stanistaw Budkowski: bierze udziat we wspdlnych programach badawczych (z
Instytutem Informatyki, ale takze z Instytutem Telekomunikacji), regularnie zaprasza swych
dawnych wspoélpracownikéw na staze, opiekuje si¢ z oddali ich rozwojem, a nawet byl promoto-
rem obronionej we Francji pracy doktorskiej (Jacka Wytrgbowicza, 1995).

Niemniej, nie ma ich na co dzien wsrdd nas. Ich odejscie zubozyto potencjat intelektualny Insty-
tutu. Decyzje o odejsciu z Uczelni (cho¢ niekoniecznie o wyjezdzie z kraju) podejmuja tez inne
osoby (np. Jacek Stochlak, niedtugo po uzyskaniu stopnia doktora w 1982 r.). Dodatkowo, nowa
ustawa o szkolnictwie wyzszym likwiduje (od 1982 r.) stanowisko t.zw. docenta kontraktowego,
ktore zajmowat w Instytucie Jerzy Miescicki. Dawato ono (cho¢ na czas okreslony) wszystkie
uprawnienia przystugujace ‘samodzielnym pracownikom naukowym’, w tym — prawo kierowa-
nia pracami doktorskimi, ktorych Jerzy Miescicki zreszta wypromowat sze$¢. W ten sposob, w
omawianym krotkim okresie z personelu Instytutu ubywa z roznych powodow lacznie trzech
‘samodzielnych’ pracownikéw (Kilinski, Budkowski, Miescicki). Utrudnia to proces rozwoju
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kadry, tak pozadany w sytuacji, gdy jednocze$nie ze stosunkowo nielicznego zespotu odchodzi
osmiu doktoréw.

Prace Instytutu w polowie lat 80. Mimo tych trudnosci, Instytut kontynuuje swa misjg. Zespot
zgromadzony wokot Stanistawa Budkowskiego wprawdzie rozpadt sig, jednak badania nad for-
malng weryfikacja mikroprogramow (jezyk i srodowisko MIDDLE) tocza si¢ nadal (Marek
Gondzio, doktorat w 1989 r.). Podobnie Jerzy Miescicki, w zespole uszczuplonym o troje swiezo
wypromowanych doktorow, formutuje oryginalny model systemu cyfrowego: Sieci Sterowane
Zdarzeniami, ktory bedzie przedmiotem badan przez kilka lat, a nastgpnie w drodze ewolucji
przeksztatci si¢ w formalny model systemu wspotbieznego (CSM, Concurrent State Machines).
Prace nad formalnymi metodami weryfikacji poprawnosci systemow (i programowym srodowi-
skiem wspierajacym proces projektowania) w oparciu o model CSM sa prowadzone do dzis.

Takze Wactaw Iszkowski, Marek Maniecki i Matgorzata Kalinowska-Iszkowska kontynuuja
pracg nad projektowaniem systemow operacyjnych. W 1986 r. , nakladem PWN ukazuje si¢
ksiazka tych trojga autorow Projektowanie systemow operacyjnych w ujeciu syntetycznym. W
tymze roku, rowniez naktadem PWN ukazuje si¢ monografia Krzysztofa Sapiechy Testowanie i
diagnostyka systemdow cyfrowych, ktora wkrotce otworzy autorowi droge do tytutu profesorskie-
go. To oczywiscie kontynuacja uprawianej od dawna ‘niezawodno$ciowej’ tematyki Instytutu.
Osiagnigcia na tym polu maja takze inne osoby: Krzysztof Walczak przygotowuje rozprawe ha-
bilitacyjna, poswigcona hierarchicznemu wyznaczaniu testow, ktora obroni w 1988 r. Znaczny
dorobek naukowy gromadzi Janusz Sosnowski, rowniez zmierzajacy do habilitacji.

Zespot zgrupowany wokot Jana Zabrodzkiego coraz glebiej angazuje si¢ w problematyke za-
awansowanej grafiki komputerowej i zwiazanych z nig urzadzen, zwlaszcza do celoéw generowa-
nia obrazoéw w czasie rzeczywistym. Nabyta kompetencja i doswiadczenia spowoduja, ze zespot
Jana Zabrodzkiego rozpocznie wkrotce pracg nad projektem SLOT: wizualizacja w czasie rze-
czywistym dla potrzeb symulatora lotniczego, majacego stuzy¢ treningowi pilotow. W owym
czasie, nie bylo jeszcze zaawansowanych kart graficznych i specjalizowanych komputerow i
gotowego oprogramowania do przetwarzania grafiki. Projekt SLOT oznaczat wigc trudna i sa-
modzielna prace badawcza i konstrukcyjna.

Rownolegle, w tymze zespole kontynuowane sa badania nad projektowaniem uktadow cyfro-
wych 1 systemow mikroprocesorowych. Jan Zabrodzki i Marian Lakomy wydaja nowy podrecz-
nik: Scalone przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe, WNT 1985). Dwie osoby
uzyskuja stopien doktora (Cezary Stepien w 1983 r. Michat Rudowski w 1986). Gtéwnie w
oparciu o zespot zgrupowany wokot J. Zabrodzkiego w roku akademickim 1996/87 zostaje uru-
chomione Studium Podyplomowe Systemdw Mikroprocesorowych, ktérego kierownikiem jest
Cezary Stgpien.

Obok kontynuacji wspomnianych juz poprzednio projektow badawczo-rozwojowych, Instytut
podejmuje nowe tematy. Oto w latach 1982-83 powstaje projekt koncentratora danych KD 02
dla Kopali Siarki w Tarnobrzegu (Janusz Sosnowski). W oparciu o to urzadzenie jest budowana
sie¢ zbierania danych o przebiegu procesu technologicznego kopalni, roztoZzonej na rozlegtym
obszarze. To duzy rozproszony system przemystowy. Co wigcej, urzadzenia musza pracowacé w
trudnych warunkach atmosferycznych i w agresywnym chemicznie srodowisku. Projekt zostaje
wykonany z sukcesem. Do 1987 r. Instytut wytworzy 11 sztuk koncentratoréw, dalsze 11 planuje
si¢ wykona¢ do 1989 roku.

Osrodek Obliczeniowy w Gmachu Gtownym PW, ktory wceiaz jest czgscia Instytutu Informatyki,
doprowadza wreszcie (w 1987 r.) do catkowitego wyeliminowania technologii, opartej na zasto-
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sowaniu kart dziurkowanych. Staje si¢ to mozliwe dzigki wprowadzeniu systemu przygotowania
danych MERA 9150; tak, tego samego, ktory trzynascie lat wezesniej zagrodzit drogg oryginal-
nej konstrukeji Instytutu (KRTM 20) do seryjnej produkcji w warszawskich zaktadach MERA-
MAT. Teraz przed Osrodkiem staje nowe zadanie. Uczelnia otrzymuje bowiem (w 1986 r.) dar z
Uniwersytetu w Darmstadt (RFN): komputer (mainframe) IBM S/370. Komputer jest wprawdzie
nie najnowszy (z lat 70), uzywany i dla ofiarodawcow - przestarzaty, lecz sprawny i funkcjonal-
nie znacznie przewyzszajacy zarowno podstawowy komputer osrodka, ODRA 1305, jak inne
eksploatowane w Instytucie maszyny (ODRA 1304 oraz radziecki klon minikomputera PDP 11,
czyli SM-4, jesli nie liczy¢ wlasnych konstrukceji). Zespot Instytutu ma zainstalowa¢ podarowany
komputer, pozna¢ nowy system i prowadzi¢ jego eksploatacjg.

Rownoczesnie, od 1983 r. w Zaktadzie Doswiadczalnym biegna prace nad nowym, oryginalnym
minikomputerem GEO 3 (Zbigniew Dudek, Aleksander Wigura, Janusz Skolimowski). Ma to
by¢ maty, podreczny komputer obliczeniowy, wyposazony w specjalizowane urzadzenia ze-
wnetrzne do celéw kartograficznych i we wlasny system programowania (SIGMAL), zblizony
do BASICu. Dobra renoma Instytutu w srodowisku geodezji pozwala przypuszczaé, ze przedsig-
biorstwa geodezyjne i kartograficzne bgda chetnie kupowac to urzadzenie. Mowi sig, ze matose-
ryjna produkcja powinna ruszy¢ za dwa — trzy lata.

Trudno bylo przewidzie¢, ze za owe dwa — trzy lata gotowy, bardzo funkcjonalnie zblizony
komputer (moze jedynie bez specjalizowanych urzadzen) bedzie mozna juz sobie kupi¢ prywat-
nie, do domu. Bedzie si¢ nazywat zapewne Amstrad, Amiga lub wrecz IBM PC.

Nowa rewolucja w informatyce. Istotnie, za oceanem dojrzewa tymczasem nowa rewolucja in-
formatyczna. W kalifornijskim garazu Steve Wozniak i Steve Jobs juz skonstruowali swoj proto-
typ komputera Apple. Technologicznie — niby nic nowego: znane mikroprocesory, uktady LSI,
jezyki programowania. My tez je dobrze znamy, ale tam sa one fatwo dostgpne, nawet dla ama-
torow. Jednoczesnie nowy, oszatamiajacy potencjalng wielko$cia krag uzytkownikdéw: prywatni,
nieprofesjonalni nabywcy, ktorym trzeba da¢ prosty, obrazkowy, tatwy w uzyciu sposoéb poro-
zumiewania si¢ z systemem: okna na ekranie, rozwijajace si¢ menu, mysz. Nie wyrafinowane
programy obliczeniowe — lecz edytory tekstu, proste bazy danych, arkusze kalkulacyjne, gry.

W Wielkiej Brytanii sir Clive Sinclair juz buduje swdj ZX Spectrum: o§miobitowy mikroproce-
sor Z80, dziwaczna klawiatura, domowy telewizor jako monitor, magnetofon kasetowy jako pa-
mig¢ zewngtrzna, wbudowany Basic, prymitywna grafika, pierwsze gry... Ale cena juz dostoso-
wana do kieszeni prywatnego uzytkownika. Wkrotce ruszy lawina: Atari, Amstrad, Sharp,
Commodore, Amiga,.. Kto jeszcze pamigta te nazwy? Dzi$, to brzmi prawie jak UMC 1. Juz nie
domowe telewizory, lecz wlasne monitory ekranowe, najpierw monochromatyczne, potem
barwne, coraz doskonalsze. Juz nie magnetofon, ale stacje dyskietek: 5,25 cala, 3 cale, 3.5. A kto
pamigta, ze przedtem byly jeszcze o$miocalowe? Tyle, ze nie w domowych komputerkach, a w
‘profesjonalnych’ maszynach. A za kilka lat, kto bgdzie pamigtal, ze bylo w ogole co$ takiego
jak dyskietka?

Blekitny gigant, ‘Big Blue’, IBM, z poczatku pobtazliwie patrzy na harce catej tej drobnicy, gdy
jednak zorientuje sig, ze to wcale nie zarty — podejmie kontrofensywe i wkrotce wyjdzie na czo-
fo. Jego ‘komputer osobisty’, IBM PC, przechodzi ewolucj¢ od pierwszych XT i AT z polowy
lat 80 do obecnych maszyn, z ktorych kazda ma szybkos$¢ prawie tysiac razy wigksza, a pamig¢
operacyjna ponad tysiac razy wigksza od pierwszych domowych mikrokomputerow.

Juz na samym poczatku IBM podejmuje znakomita strategiczna decyzjg: przymyka oko na fakt,
ze jego komputery osobiste sa bezczelnie kopiowane, podrabiane 1 klonowane przez setki firm
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elektronicznych z calego $wiata. IBM decyduje tym samym, Ze nie musi zarabia¢ na sprzedazy
domowych komputeréw, cho¢ to tak ogromny, chtonny rynek. W zamian jednak osiaga to, ze
powstaje ogromne, masowe zapotrzebowanie na software. | na tym dopiero si¢ zarabia, nie po-
noszac kosztow fizycznej produkcji, transportu, materiatlow, podzespotow itd. To zreszta dodat-
nie sprze¢zenie zwrotne: masowos¢ produkcji sprzetu i podzespotéw prowadzi do obnizenia ceny,
zatem liczba uzytkownikOw — a wigc roéwniez zapotrzebowanie na oprogramowanie — Wzrasta.
Producent oprogramowania oferuje nowe wersje swych produktéw, wymagajace z zasady roz-
budowy sprzetu: pamigci, pojemnosci dysku, nowych kart, szybszego procesora. Buduje to popyt
na sprzet, wige napgdza masowa produkcije podzespotow. Tak koto si¢ zamyka i obraca coraz
szybciej. Pojemno$é pamieci RAM dlugo nie przekracza 2'°, czyli 64 K. To przeciez ‘naturalne’
ograniczenie ze strony 16-bitowej szyny adresowej. Ale potem, kiedy juz przekroczy — wzbije
si¢ w gore bez opamigtania: 128 K, 1 M, 4, 8, 16, 64, 128 M... Konca nie wida¢. Podobnie —
szybko$¢ procesora: od pojedynczych megahercow w takich o§miobitowych mikroprocesorach
jak np. Z 80 do ponad gigaherca w obecnych Pentium IV.

Whyrastaja na tym cate galgzie gospodarki, nie tylko w USA, Japonii i innych krajach dotad naj-
bardziej zaawansowanych w produkcji elektronicznej, lecz takze na Taiwanie, w Korei, Hong-
kongu, Singapurze. Pewnego do$¢ przecigtnego studenta, ktory niezbyt daleko w naukach si¢
zapedzil, produkcja software’u w czyni ciagu kilku lat najbogatszym cztowiekiem $wiata. Klu-
czem do sukcesu staje si¢ nie funkcjonalna doskonatos¢, lecz agresywny marketing i bezwzgled-
na polityka rynkowa: odbiorcami sa przeciez nie profesjonalni informatycy, lecz prywatni ludzie,
nie zagladajacy ‘do $rodka’ i sklonni do zachwytu nad wszystkim, co nowe i komputerowe.
Drobniejsze ptotki po prostu gina, takze prekursor i gldwny konkurent na rynku komputeréw
osobistych, Apple, nie wytrzymuje trudéw wyscigu i popada w klopoty, trwajace do dzis. Dzieje
si¢ tak, mimo, ze Apple’a MacIntosh wyprzedza o kilka lat inne komputery tego typu nowator-
skimi pomystami systemowymi, za$ o jego oprogramowaniu mowi sig, ze jest stabilniejsze, bar-
dziej niezawodne i prawdziwie profesjonalnej jakosci®.

Narastajqcy kryzys ekonomiczny i polityczny ‘obozu socjalistycznego’. Wr6¢émy jednak do na-
szej czesci politycznego $wiata. Tu mamy problemy inne, niz rewolucja informatyczna. W na-
szej podrézy przez historie dotarli$my do lat 1986 — 87: zjawiska kryzysowe, ktérych objawy
mozna bylo obserwowac juz od dawna, teraz nasilaja si¢ i hieuchronnie prowadza do wniosku,
ze dalej tak juz by¢ nie moze. Konieczna jest radykalna zmiana dotychczasowego modelu dzia-
tania. Na najszerszej plaszczyznie politycznej — prowadzi to Michaita Gorbaczowa (od 1985 r.
Sekretarza Generalnego Komunistycznej Partii Zwiazku Radzieckiego) do prob naprawiania
ustroju komunistycznego, przez wprowadzenie elementéw jawnosci w zyciu publicznym (gfa-
snost’) i postulat zmiany komunistycznego sposobu myslenia (nowoje myszlenije, pieriestrojka).
Gorbaczow jeszcze sig tudzi, ze gfasnost’ 1 praktyka dziatania ustroju komunistycznego nie po-
zostaja ze soba w sprzecznos$ci. Za kilka lat przekona sig, ze podjgta przez niego proba naprawy
nienaprawialnego prowadzi wprost do upadku komunizmu i dezintegracji imperium.

W Polsce, stan wojenny odwotano juz dawno i wladza podtrzymuje pozory normalnosci. Jednak
— w przeciwienstwie do Michaita Gorbaczowa — migdzy Bugiem a Odra wszyscy zdaja sobie
sprawg, ze ‘ta czaszka si¢ juz nie usmiechnie’. Narasta wyrazny kryzys ekonomiczny, rusza in-
flacja, ktora wkrotce osiagnie rozmiary klgski. Dzi§ wiemy, do czego to w koncu doprowadzi: do
prob uzyskania spotecznego porozumienia wokoét ‘odgdérnie’ wprowadzanych wattych zmian, do
‘okraglego stotu’, wreszcie — do faktycznej zmiany ustroju, najpierw w Polsce, potem na jesieni
1989 r. — lawinowo - w innych krajach dotychczasowego obozu socjalistycznego

18 Specjalisci od reklamy mowia migdzy soba, Ze nalezy reklamowaé nie kietbaski, ale to, jak one tadnie skwierczq
pieczone na grillu. Blad kierownictwa Apple’a polegat — zdaje si¢ - na tym, ze usitowalo ono sprzedawac wtasnie
same kielbaski.
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Trudnosci drugiej poltowy lat 80. Na razie jednak o okraglym stole nikt nawet nie mysli. Coraz
wyrazniej daje si¢ za to we znaki kryzys ekonomiczny, a przede wszystkim inflacja. Oczywiscie,
jej skutki odczuwaja wszyscy, zarowno w zyciu prywatnym, jak w dziatalnosci réznych instytu-
cji. Instytut Informatyki jest nia jednak dotknigty chyba bardziej, niz inne instytuty.

Widzieli$my, ze do tradycji Instytutu nalezaty silne zwiazki z praktyka. Oznaczato to realizacjg
wielu interesujacych projektow badawczych, wykonywanych na zamowienie zewngtrznych jed-
nostek: shuzby zdrowia (jak specjalizowane komputery ANOPS czy KARDIO), geodezji (GEO
20, GEO 3), kopalnictwa siarki (koncentrator KD 02), poszukiwan nafty i gazu (WEGA), lotnic-
twa (SLOT) i tak dalej. Z zasady, prace byly zamierzone na kilka lat: byly to bowiem zawsze
projekty, zawierajace znaczny element nowosci i oryginalnosci, wymagajace wigc czasu na do-
pracowanie koncepcji, a nastgpnie jej techniczna realizacjg. Nawet komputery ANOPS, ktore
byty wykonywane w seriach, stale podlegaly ulepszeniom i modyfikacjom. Tymczasem w wa-
runkach inflacji, nikt nie byt w stanie przewidziec, ile srodkéw bedzie miat na finansowanie ta-
kich badan za rok czy dwa. Zamawiajacym instytucjom zaczyna brakowaé pieni¢dzy, strumien
nowych zamowien zanika, z czasem zamawiajacy zaczynaja wycofywac si¢ nawet z juz zawar-
tych umow. Ten los spotka w ciagu kilku lat wlasciwie wszystkie poprzednio wymienione pro-
jekty, ktore byly wykonywane na zamdéwienie zewngtrznych zleceniodawcow.

Fala komputeréw osobistych. Réwnoczesénie, do Polski dociera fala zainteresowania kompute-
rami osobistymi. Coraz wigcej 0s6b prywatnych przywozi sobie z zagranicy ZX Spectrum, Ami-
ge czy Atari. Niektorzy robia sobie z tego zrodlo utrzymania. Rozwija si¢ prywatny, z poczatku
potlegalny import matych komputeréw. Wkrotce powstaja firmy handlujace komputerami, dru-
karkami, oprogramowaniem, grami komputerowymi. Popyt na nie jest tak duzy, ze zostaje znie-
sione cto na sprzet i oprogramowanie komputerowe. To decydujacy moment: fala rosnie i zalewa
cala Polske tania, najcze¢sciej dalekowschodnia elektronika. A te mate komputery sa coraz lep-
sze: po ZX Spectrum i Amstradach zaczynaja si¢ masowo pojawia¢ klony IBM PC, najpierw
XT, potem AT, 286, 386, do nich oprogramowanie, r6znorodne karty, moduty pamigci. Zaczyna-
ja si¢ w nie wyposazac takze instytucje. Coraz mniej jest ch¢tnych na oryginalne, unikalne roz-
wigzania. Coz z tego, ze urzadzenie bedzie profesjonalnie zaprojektowane i dobrze dostosowane
do potrzeb uzytkownika, skoro trzeba bedzie na nie czeka¢ rok, dwa, a moze wigcej? Czy wtedy
jeszcze begdziemy mie¢ na to $rodki? Poza tym, kusi niska cena. Urzadzenia, cho¢by najlepsze,
wykonywane w pojedynczych egzemplarzach lub co najwyzej matych seriach nie sa w stanie
wygra¢ konkurencji z dobrze zorganizowana, przemystowa produkcja.

Za kilka lat, z tym problemem bole$nie zderzy sig caly polski przemyst elektroniczny, na razie
jeszcze chroniony przepisami celnymi. Cho¢ wydaje sig, ze prowadzi on wlasnie wielkoseryjna
produkcje telewizorow, magnetofonow czy radioodbiornikow — nie sprosta konkurencji japon-
skich czy potudniowo-koreanskich produktow, wytwarzanych sprawniej i w bardziej nowocze-
sny sposob.

Nowa kadencja 1987 —1989. W pazdzierniku 1987 r., wraz z poczatkiem nowej kadencji wladz
Uczelni stanowisko dyrektora Instytutu Informatyki obejmuje Krzysztof Sapiecha. Jego zastep-
cami zostaja: Janusz Sosnowski (sprawy naukowe) oraz Andrzej Pajak (dydaktyczne). Po roku,
w pazdzierniku 1988 r. Janusz Sosnowski ustapi ze stanowiska, poswigcajac si¢ przygotowywa-
niu rozprawy habilitacyjnej, a jego miejsce zajmie Jerzy Miescicki. Obaj zastgpcy nie spodzie-
waja si¢ jeszcze, ze beda te stanowiska zajmowac przez nastgpnych jedenascie najtrudniejszych
lat w historii Instytutu.
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Nowa dyrekcja obejmuje Instytut w nietatwej sytuacji. Zespot nauczycieli akademickich,
uszczuplony wezeéniej — jak widzieli$my - o kilka znaczacych oséb poswigca wiele wysitku w
to, by wykonywa¢ swe podstawowe zadania dydaktyczne i naukowe, i te sg istotnie wykonywa-
ne. Wyposazenie laboratoriow staje si¢ jednak coraz bardziej anachroniczne. Do$¢ powiedzie¢,
ze (w 1987 r.) oprocz dotychcezas eksploatowanych, starych maszyn ODRA 1305, 1304 oraz SM
4 Instytut dysponuje —do celow dydaktycznych - jedynie szescioma komputerami PC XT.
Wprawdzie w 1987 r. w O$rodku Obliczeniowym rusza podarowany przez Uniwersytet z Darm-
stadtu mainframe IBM S/370, jednakze nie jest to komputer o szczegdlnych walorach dydak-
tycznych, a jego opanowanie do celow dydaktycznych, przygotowanie zaj¢¢ laboratoryjnych itd.
wymagatoby ogromnego (i nie wiadomo, czy optacalnego) wysitku

Informatycy wiedza juz takze, ze O$rodek Obliczeniowy bedzie musiat wkrotce podjac jeszcze
znacznie trudniejsze wyzwanie, niz eksploatacja wyshuzonego S/370. Na calym $wiecie w uczel-
niach komputery lacza si¢ w sieci, najpierw lokalne, potem w ramach wydziatlow, potem w skali
catej Uczelni, a moze i dalej 2 To samo z pewnoscia czeka Politechnikg Warszawska, zwlasz-
cza, ze praktycznie wszystkie instytuty i wydziaty zaczynaja si¢ wyposaza¢ w sprz¢t kompute-
rowy 1 lokalne sieci juz powstaja. Ostabiony Instytut Informatyki nie podejmie si¢ zadania orga-
nizacji sieci ogélnouczelnianej. Dlatego w 1988 r. Dyrektor Instytutu zgadza si¢ na wytaczenie
Osrodka Obliczeniowego w Gmachu Gtownym PW ze struktury Instytutu Informatyki. Od tej
pory Osrodek ten dziata jako samodzielna jednostka Uczelni: Centralny Osrodek Informatyki
PW.

Jeszcze trudniejsza jest sytuacja Zaktadu Doswiadczalnego. Z omoéwionych wezesniej powodow
Zaktad Doswiadczalny, ktory do tej pory nie tylko zarabiat na swoje utrzymanie, lecz stanowit
dodatkowe zrodto dochodéw dla nauczycieli akademickich uczestniczacych w realizowanych
tam projektach — zaczyna w znaczacy sposob obciaza¢ budzet Instytutu.

Zamoéwienia wynikajace z dawniejszych zobowiazan sa juz nieliczne: koncentratory KD 02 dla
Siarkopolu, pewna liczba urzadzen ANOPS i KARDIO. Z nowych — udaje si¢ jedynie podjaé
prace nad watomierzem catkujaco — rejestrujacym WATCAR oraz konwerterem sygnalizacji
Nr5/R2. Pierwszy z nich, oparty na wykorzystaniu mikrokomputera Amstrad 6128, miat na celu
komputerowa rejestracje poboru mocy w duzych zaktadach przemystowych. Zostat zrealizowany
(Zbigniew Dudek, 1988), ale nie byt kontynuowany. Drugi (mikroprocesorowy konwerter sygna-
lizacji, umozliwiajacy wspotpracg migdzy centralami roznych typdw w migdzynarodowym ru-
chu telefonicznym) zostat szybko zaprojektowany (Zdzistaw Braun, 1987), a nastgpnie byt wy-
twarzany az do 1992 r. Byly to jednak nieduze projekty, dajace zatrudnienie wtasciwie pojedyn-
czym osobom. W 1988 r. zostal jeszcze przekazany do produkcji w Zaktadzie Do$wiadczalnym
ostatni model urzadzenia do przetwarzania sygnalow biomedycznych ANOPS — KARDIO 85
(Andrzej Skorupski, Ryszard Kott, Piotr Smazynski i inni). Popyt na te urzadzenia dobiegat jed-
nak kresu.

Nowe moZliwosci. Nagle i masowe pojawienie si¢ komputeréw w instytucjach, bankach, ustu-
gach, szkotach otworzylo dla informatykow zupelie nowe mozliwosci zatrudnienia. To wpraw-

19 Niektore instytuty, obraty wowczas droge wyposazania swych laboratoriéw w mate i tanie mikrokomputery do-
mowe (np. Amstrad 6128), jednak dla ksztalcenia na kierunku Informatyka nie nadawaly si¢ one zupetnie.

20 pojawia si¢ wowczas termin internet, pisany z matej litery. Oznacza on dostownie ‘miedzy-siec’, czyli taka sieé,
ktéra taczy migdzy soba jakies inne sieci. Na przyktad szes¢ lokalnych sieci komputerow szesciu instytutéw Wy-
dziatu mozna by potaczy¢ taka ‘migdzy-siecia’ (whasnie internetem) w struktur¢ wydziatowa. Tak wigc, poczatkowo
owych internetdw moze by¢ wiele. Bardzo szybko okaze sig jednak, ze tacza sig one po prostu w jeden, ogdlnoswia-
towy, pisany z duzej litery, Internet.
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dzie jeszcze nie lata dziewigédziesiate, kiedy prywatne firmy komputerowe bgdzie sig liczy¢ na
tysiace, niemniej juz w 1987 — 88 roku zapotrzebowanie na informatykow jest duze. Oprocz firm
I instytucji po prostu sprowadzajacych komputery i instalujacych je u uzytkownika, powstaja
pierwsze software houses: firmy projektujace oprogramowanie dla odbiorcow w Polsce i za gra-
nica, sprzedajace oprogramowanie, dostosowujace zachodnie oprogramowanie do warunkow
polskich itd. Wiele z nich ma posta¢ t.zw. przedsigbiorstw polonijnych lub joint ventures: pol-
skich firm z udzialem kapitetu zachodniego. To dozwolona woéwczas przez wiladze forma ryn-
kowej przedsigbiorczosci w morzu nieruchawego panstwowego przemyshu, handlu i ushug.
Gwaltownie wzrasta takze zapotrzebowanie na rézne formy szkolenia i nauczania z zakresu ele-
mentarnej informatyki, na podrgczniki o programowaniu, o bazach danych itd. Uczelnia, z jej
anachronicznym wyposazeniem, trudnos$ciami finansowymi, niskimi ptacami i atmosfera frustra-
cji staje si¢ malo atrakcyjnym miejscem pracy dla wielu mtodych informatykow.

Drugi exodus. I znowu wiele 0s6b podejmuje decyzje o odejsciu z Uczelni i rozpoczeciu nowe-
go etapu zycia zawodowego. Z Instytutu odchodza kolejni doktorzy: Marcin Nowicki (w 1987 r.)
I Marek Maniecki (w 1988 r.) do polsko-szwedzkiego software house’u, Henryk Stelmasik (w
1988 r.) do niemieckiej firmy MAKOMAT. Krzysztof Walczak uzyskuje w 1988 r. habilitacje
(Hierarchiczne wyznaczanie testow dla uktadow cyfrowych) i odchodzi, by poswigci¢ si¢ na-
uczaniu informatyki w AWF i pisaniu podrecznikow z dziedziny programowania®'. Nie doklad-
nie wtedy, lecz nieco pozniej, z grona doktoroOw Instytutu Informatyki znikna: Wactaw Iszkow-
ski (od 1991 r. bedzie wieloletnim prezesem Polskiej Izby Informatyki i Telekomunikacji) i Ma-
rek Gondzio (po doktoracie uzyskanym w 1989 r., w 1991 r. przechodzi do tej samej firmy, co
Marek Maniecki). Opuszczajacych Instytut wartosciowych pracownikéw, cho¢ bez doktoratu,
trudno by tu nawet wyliczy¢. Z grona zardbwno nauczycieli akademickich, jak pracownikow Za-
ktadu Doswiadczalnego odchodzi ich w sumie kilkanascie 0s6b. Odnajduja swe miejsce w bar-
dzo r6éznych instytucjach i firmach, w kraju i za granica: np. Aleksander Wigura w Kuwejcie, a
Ryszard Kott w centrali software’owego giganta, Microsoftu, w Redmont, w USA.

Jak gdyby tego jeszcze byto mato, na przetomie 1988 1 1989 roku dyrektor Instytutu, Krzysztof
Sapiecha, decyduje si¢ (z powodow osobistych) wyprowadzi¢ z Warszawy do Kielc, gdzie
obejmuje kierownictwo Katedry Informatyki w Politechnice Swigtokrzyskiej. Kilka 0séb z jego
zespotu odchodzi z nim, reszta jego wspolpracownikoéw rozprasza sig. Przez kilka miesigcy In-
stytut pozostaje pod rzadami zastepcéw dyrektora: Jerzego Miescickiego i Andrzeja Pajaka.

To najtrudniejszy moment w calych dziejach Instytutu Informatyki. Jest oczywiste, ze polityka
naukowa Instytutu, rodzaj prowadzonych prac badawczo-rozwojowych, mechanizmy rozwoju
naukowego pracujacych w nim 0sdb — musza ulec radykalnej zmianie. Tradycyjny model dziala-
nia, uksztattowany jeszcze w latach szes¢dziesiatych i siedemdziesiatych i bedacy wtedy zro-
dlem sukcesow Instytutu — nie wytrzymuje konfrontacji ani z nowa sytuacja w $wiatowe;j infor-
matyce iz zachodnimi produktami komputerowymi, ani z wyjatkowo trudna sytuacja ekono-
miczng zarowno Uczelni, jak catego kraju. Jednoczesnie, zespot jest bardzo ostabiony. W Insty-
tucie pozostato jedynie dwoch ‘samodzielnych’ pracownikow: profesor, Jan Zabrodzki i docent,
Kazimierz Bienkowski%’. Grono adiunktéw i asystentéw jest rowniez bardzo zdekompletowane.
Poczucie niepowodzenia, powtarzajace si¢ wiadomosci o kolejnych kolegach, decydujacych si¢
opusci¢ Instytut — pozbawiaja wielu sposrod tych, ktorzy pozostali, tej odrobiny optymizmu, jaka
jest niezbgdna do przetrwania trudnosci.

2 Krzysztof Walczak powréci do Instytutu w 1999 .
22 Przez pewien czas Instytut wspiera zatrudniony w 1988 r. na pot etatu prof. Jacek Bankowski.
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Po kilku miesiagcach poszukiwan i konsultacji pojawia si¢ nowa szansa: stanowisko Dyrektora
Instytutu Informatyki zgadza si¢ obja¢ Zdzistaw Pawlak.

6. Lata dziewigédziesiate: odbudowa i budowa od nowa.

Poczqtki pierwszej kadencji prof. Pawlaka. Prof. Zdzistaw Pawlak obejmuje formalnie stanowi-
sko Dyrektora Instytutu z poczatkiem akademickiego 1989/90. Tak, to ten sam Zdzistaw Pawlak,
ktory w latach pigédziesiatych jako konstruktor w Katedrze prof. Kilifskiego projektowat UMC
1, a wezesniej, jeszcze w ramach grupy GAM — pierwszy “‘aparat matematyczny’ GAM 1. Teraz
jest profesorem zwyczajnym, cztonkiem PAN, uczonym o ogromnym dorobku i o niekwestio-
nowanym autorytecie w srodowisku informatykéw, nie tylko w Polsce, ale réwniez poza jej gra-
nicami. W ostatnim (wowczas) okresie swej naukowej dzialalnosci zajmowat si¢ zagadnieniem
wnioskowania z niepewnych lub niedoktadnych danych. Jest to tematyka zaliczana do krggu
sztucznej inteligencji. Do najswiezszych osiagnig¢ Zdzistawa Pawlaka nalezy teoria zbiorow
przyblizonych (rough sets) oraz liczne prace (ktorych byt inicjatorem i wspotautorem) zaktada-
jace praktyczne wykorzystanie tej teorii, m.in. w diagnostyce medycznej, w uktadach sterowania
itd. Tak wigc, oprocz swej wiedzy, pozycji i autorytetu Zdzistaw Pawlak wnosi do Instytutu no-
wa, aktualng tematyke, ktorej we wspolfczesnej informatyce poswigca si¢ wiele uwagi.

Zdzistaw Pawlak bedzie Dyrektorem Instytutu az do 1996 r., do chwili, gdy wraz z koncem ko-
lejnej kadencji wiadz Uczelni przejdzie na emeryturg. Przez caly ten czas, na wyrazne Zyczenie
Profesora, jego zastgpcami pozostana Andrzej Pajak i Jerzy Miescicki. Co wigcej, po objgciu (w
1996 r.) stanowiska Dyrektora przez Janusza Sosnowskiego, na prosbe nowego dyrektora beda
oni petnili swe funkcje jeszcze przez nastgpne trzy lata, dla zachowania kontynuacji procesow
rozpoczgtych wiasnie na przetomie lat osiemdziesiatych i dziewigédziesiatych.

Nowe kierownictwo Instytutu rozpoczyna od przemyslenia od nowa i zrewidowania naukowego
profilu i organizacyjnej struktury Instytutu. Musza one - z jednej strony - odpowiada¢ wspotcze-
snym kierunkom badan w $wiatowej informatyce, z drugiej — wykorzystywa¢ dotychczasowe
atuty 1 mocne strony zespotu. Drugim bardzo pilnym zagadnieniem jest unowoczes$nienie i roz-
budowa zasobow komputerowych, wykorzystywanych zarowno w badaniach, jak w zajgciach
dydaktycznych. Trzecim — rozwiazanie probleméw kadrowych: zarbwno tych, ktore sa zwiazane
z uszczupleniem zespotu nauczycieli akademickich (zwlaszcza z mata liczba profesoréw i do-
centow), jak z zatrudnieniem pracownikow Zakladu Doswiadczalnego, ktory coraz trudniej jest
utrzymac z realizowanych w nim projektow.

Juz na jesieni 1989 r. w Instytucie zostaje utworzony jeden zaklad: Zaktad Grafiki Komputero-
wej (kierowany przez Jana Zabrodzkiego) oraz szes¢ pracowni, odpowiadajacych gtdwnym kie-
runkom specjalizacji naukowej Instytutu. Zespot nauczycieli akademickich dzieli si¢ pomigdzy
wyzej wymienione jednostki. Oprocz nich, w Instytucie dziala Laboratorium Komputerowe (kie-
rowane przez Marka Pawlowskiego, majace pod opieka kilka pracowni komputerowych, wyko-
rzystywanych gtownie do celow dydaktycznych), Zaklad Doswiadczalny oraz — co oczywiste —
grupa pracownikéw administracyjnych.

Powotane pracownie wypracowuja sobie tematyke nowych projektow, podejmuja udane starania
o granty (zarowno rektorskie 1 dziekanskie, jak finansowane przez nowopowstaly Komitet Badan
Naukowych), kompletuja wyposazenie wlasnych laboratoriow badawczych. Tematyka ich badan
w naturalny sposob ewoluuje, towarzysza temu zmiany sytuacji personalnej. Janusz Sosnowski
uzyskuje w 1993 r. habilitacj¢ (Analiza i testowanie bledow przemijajacych w systemach cyfro-
wych ), w 1994 r. - Nagrod¢ Wydziatu IV Nauk Technicznych PAN za caloksztalt dziatalnosci
naukowej. Henryk Rybinski przenosi si¢ do Instytutu na state, wkrotce wspotprace z jego zespo-
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tem podejmie (poczatkowo na poét etatu) Mieczystaw Muraszkiewicz. Kilka 0s6b uzyskuje sto-
pien doktora, z drugiej strony kilku doktoréw odchodzi z Instytutu, a w 1994 r. Instytut spotyka
dotkliwa strata: umiera nagle Kazimierz Bienkowski, pierwszy doktor w historii Instytutu i jeden
Z jego najstarszych pracownikow.

W 1994 r., sytuacja dojrzeje do kolejnej zmiany struktury organizacyjnej Instytutu. Zaklad Gra-
fiki Komputerowej bedzie kontynuowat dziatalno$¢ pod kierownictwem Jana Zabrodzkiego, lecz
w miejsce szesciu pracowni zostang utworzone dwa dalsze zaklady: Zaktad Systeméw Informa-
cyjnych, ktorego kierownikiem begdzie Henryk Rybinski, oraz Zaktad Oprogramowania i Archi-
tektury Komputerdw, kierowany przez Janusza Sosnowskiego.

Od samego poczatku kadencji Zdzistawa Pawlaka Instytut podejmuje takze starania o nowe za-
mowienia na projekty i prace techniczne, ktore pozwolityby utrzymac zespot Zaktadu Doswiad-
czalnego. Niestety, czas nie sprzyja dziatalnosci tego Zakladu. Poczatek lat dziewigédziesiatych
— to przeciez okres bardzo burzliwych zmian ustrojowych w Polsce. W calej polskiej gospodar-
ce, a zwlaszcza w przemysle elektronicznym, nastgpuje gwattowna zmiana: dawne, ‘socjali-
styczne’ maszyny, urzadzenia i technologie okazuja si¢ w bolesny sposob przestarzale. To samo
dotyczy form zarzadzania. Na ich miejsce wchodza rozwiazania importowane, zachodnie lub
azjatyckie. Pojawiaja si¢ przedstawicielstwa wielkich i matych §wiatowych firm wytwarzajacych
komputery, oprogramowanie i gotowe systemy do celow zarzadzania, sterowania procesami,
obstugi urzadzen medycznych, obliczef inzynierskich ... Doswiadczenie i fachowos$¢ zespolu
Zaktadu Doswiadczalnego nie wystarcza do podjecia rywalizacji z nimi, zwlaszcza, Ze jego
techniczne wyposazenie pochodzi w znacznej mierze rowniez z ubieglej epoki.

W rezultacie, po ponad poéttorarocznych bezowocnych staraniach o nowe zamoéwienia, w 1991 r.
Zaktad Doswiadczalny Budowy Maszyn Matematycznych?® zostaje zlikwidowany. To trudny,
gorzki moment rozstania z wazna cz¢$cia wlasnej historii. Wielu mtodszych pracownikow Za-
ktadu odeszto juz dawniej z wlasnej woli, teraz na wczesniejsze emerytury odchodzi duza grupa
doswiadczonych inzynieréw, technikéw i robotnikow, ktorzy nierzadko przez trzydziesci i wig-
cej lat tworzyli komputery i inne urzadzenia, stanowiace kiedys$ o sukcesach Instytutu.

W 1989 r. Instytut podejmuje (wspdlnie z Instytutem Telekomunikacji) organizacj¢ podyplomo-
wego studium teleinformatyki i zarzadzania CITCOM. Jest to inicjatywa francuskiego partnera,
Institut Telesystemes, ktory ma doswiadczenie w prowadzeniu tego typu szkolen. Oprocz korzy-
$ci merytorycznych (wzbogacenie oferty Wydzialu o nowoczesna, bardzo aktualng tematyke i
przeszkolenie we Francji grupy pracownikow obu instytutéw) laboratorium komputerowe Insty-
tutu otrzymuje darowany przez strong francuska system komputerowy DPX 2/210 (produkcji
firmy Bull), z systemem operacyjnym zblizonym do UNIXa i systemem zarzadzania baza da-
nych ORACLE, wyposazony w osiem terminali. Bedzie on wykorzystywany zar6wno w ramach
Studium CITCOM, jak w innej dziatalno$ci Wydziahu.

System DPX (Bull) jest bardzo potrzebny Instytutowi. Odlaczenie Centralnego Osrodka Infor-
matyki znacznie uszczuplito wyposazenie instytutowego Laboratorium Komputerowego: dosé
wspomnie¢, ze w 1989 r. Instytut dysponowat jedynie czternastoma komputerami PC AT. Jed-
nakze, juz w 1991 r. Instytut pozyskuje — w duzej mierze dzigki aktywnosci Zdzistawa Pawlaka -
nowoczesny komputer IBM RS/6000 (RISC) oraz pierwsze cztery stacje robocze SunSparcSta-
tion. Potem, w 1994 r. przybeda jeszcze 32 stacje robocze Sun, w laboratorium obshigujacym
potrzeby dydaktyczne catego Wydziahu.

2 Te wzruszajaco niedzisiejsza nazwe Zaktad Doswiadczalny zachowat do konca.
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Stale zwigksza si¢ liczba komputerow typu PC. W 1991 r. taczone sa one w sie¢ (Novell), a w
1992 r. powstaje sie¢ (LAN) ogélnoinstytutowa. Srodki na ten cel pochodza z wszelkich mozli-
wych zrodet: zasobdw instytutowych, dziekanskich, Komitetu Badan Naukowych, a takze pro-
jektow badawczych, wykonywanych przez Zaktad Grafiki Komputerowej i sze$¢ pracowni na-
ukowych. P6zniej, po uruchomieniu w 1995 r. Wieczorowych Studiow Zawodowych — takze ze
srodkow, pochodzacych z oplat za studia.

W sumie, nalezy stwierdzi¢, ze w ciagu lat dziewigcédziesiatych Instytut wlozyl wiele srodkow,
pomystowosci i wysitku organizacyjnego w rozbudowe i nieustanng modernizacj¢ swej bazy
komputerowej. Nalezy podkresli¢, ze oprocz zasobow zlokalizowanych w instytutowym Labora-
torium Komputerowym, poszczegdlne jednostki wyposazaty si¢ w bardziej specjalistyczny
sprzgt 1 oprogramowanie. Stanowia one obecnie podstawg laboratoriow zaktadowych, bedacych
miejscem badan i zaawansowanej dydaktyki (pracownie problemowe, prace dyplomowe itd.).
Dzigki temu wysitkowi osiagnigto takze znaczna roznorodno$¢ dostepnych dla badan i dydaktyki
platform sprzgtowych, systemow operacyjnych, narzedzi do tworzenia oprogramowania itd.

Rozwdj i dziatalnosé Zaktadow Instytutu. Jak wspomniano, od 1994 roku dziataja w Instytucie
Informatyki trzy zaktady. Stanowia one do dnia dzisiejszego podstawowe jednostki organizacyj-
ne, na ktorych opiera si¢ zarowno dydaktyczna, jak badawcza dzialalno$¢ Instytutu. Jak wspo-
mniano, kazdy z zaktadow ma takze wlasne laboratorium, uzupetniajace instytutowe zasoby
komputerowe o réznorodny, specjalistyczny sprzgt i oprogramowanie” .

Zaklad Grafiki Komputerowej (kierowany przez Jana Zabrodzkiego) zostat utworzony juz w
1989 r. Od poczatku, podstawowa tematyka badan tego zespotu obejmowata specjalizowane
architektury komputerowe do celdéw grafiki komputerowej, modelowanie i wizualizacj¢ zjawisk
naturalnych (zwlaszcza w czasie rzeczywistym), a takze specjalistyczne metody i algorytmy gra-
fiki komputerowej. Zaklad kilkakrotnie uzyskuje srodki (granty KBN) na realizacje duzych pro-
jektow badawczych, integrujacych dziatania zespotu. W drugiej potowie lat dziewigédziesiatych
tematyka ta rozszerza si¢ o metody taczenia obrazoéw generowanych komputerowo z obrazem z
kamery. W szczegoInosci, w 1998 r. Przemystaw Rokita uzyskuje z KBN grant na badania nad
tym zagadnieniem. W wyniku badan przedstawia rozprawg habilitacyjna i w roku 2000 uzyskuje
habilitacj¢. W ostatnim okresie Zaklad zajmuje si¢ rowniez technika wirtualnej rzeczywistosci.
Jednoczesnie, kilka 0sob kontynuuje dawna specjalno$¢ Instytutu: przetwarzanie sygnatow bio-
medycznych.

Zespot Zakladu, w znacznej mierze dzigki aktywnosci kierownika, wyrobit sobie pozycj¢ znane-
go polskiego osrodka badan nad grafika komputerowa. Przyczynita si¢ z pewnoscia do tego
zbiorowa praca Grafika komputerowa, metody i narzedzia (pod redakcja Jana Zabrodzkiego,
WNT 1994), a takze fakt, ze od 1993 roku Zaktad prowadzi wspdlnie z Komitetem Informatyki
PAN ogolnopolskie seminarium Grafika komputerowa i przetwarzanie obrazéw.

Wisrdd specjalistycznego wyposazenia Laboratorium Zaktadu Grafiki Komputerowej na szcze-
g6lng uwage zashuguja dwie ‘mocne’ stacje robocze firmy Silicon Graphics, wyprodukowane
wiasnie do celow grafiki komputerowej (Iris 4D/30TG oraz Indigo? XZ), sprzet do tworzenia
wirtualnej rzeczywisto$ci oraz bogate specjalistyczne oprogramowanie do modelowania graficz-
nego.

 Szczegotowe informacije o organizacii Instytutu, aktualnej tematyce naukowej, prowadzonych projektach, wypo-
sazeniu laboratoriow itd. mozna znalez¢ na instytutowej stronie Www.ii.pw.edu.pl .
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Zaklad Systemow Informacyjnych, ktorym od poczatku kieruje Henryk Rybinski, koncentruje
si¢ na badaniach z zakresu baz danych, baz wiedzy, systeméw ekspertowych oraz teoretycznych
I praktycznych aspektach wnioskowania na podstawie niepewnych danych. Ostatnie z wymie-
nionych zagadnien jest przedmiotem naukowych zainteresowan Zdzistawa Pawlaka. W 1991 r.
Pawlak publikuje monografi¢ Rough sets. Theoretical aspects of reasoning about data. (Kluwer
1991). Wokot swej teorii zbiorow przyblizonych (i duzego grantu przyznanego w 1992 r. przez
KBN na badania nad ta tematyka) Pawlak organizuje zespot badawczy, w ktorego pracach
uczestnicza osoby nie tylko z Instytutu Informatyki, lecz z innych instytutéw Wydziatu, z innych
polskich uczelni i o§rodkéw zagranicznych. Rezultaty badan sa szeroko publikowane i wzbudza-
ja ogromne zainteresowanie Srodowisk, zajmujacych si¢ sztuczna inteligencja.

Zdzistaw Pawlak uczestniczy w licznych krajowych i zagranicznych konferencjach naukowych,
poswigconych tej tematyce, wreszcie w 1998 roku (wspdlnie z Instytutem Matematyki Uniwer-
sytetu Warszawskiego) zorganizuje na terenie naszego Wydziatu wielka migdzynarodowa konfe-
rencj¢: First International Conference on Rough Sets and Current Trends in Computing
(RSCTC’98). Mimo odejscia (w 1996 r.) na emeryturg, Zdzistaw Pawlak utrzymuje do dzi$ nie-
zwykla aktywno$¢ naukowa, a jego opublikowany dorobek naukowy z ostatnich lat budzi praw-
dziwy podziw.

Badania dotyczace baz danych, baz wiedzy i systeméw ekspertowych dotyczyty gtéwnie pro-
blemoéw synchronizacji transakcji w bazach danych, semantycznych zagadnien reprezentacji
wiedzy w systemach informacyjnych oraz multimedialnych baz danych. W koncu lat dziewig¢-
dziesiatych, tematyka prac zespotu, wzmocnionego przez Mieczystawa Muraszkiewicza, ewolu-
owala w kierunku metod pozyskiwania wiedzy (knowledge discovery) i eksploracji danych (data
mining). W 1999 roku zespoét kierowany przez Mieczystawa Muraszkiewicza rozpoczat duzy
projekt badawczy realizowany na zlecenie i we wspodlpracy z Polska Telefonia Cyfrowa, opera-
torem sieci telefonii komorkowej ERA GSM, dotyczacy wspierania proceséw zarzadzania w
ERA GSM za pomoca technik z kregu data mining. Projekt jest wieloetapowy, wykonane do
dzi$ etapy dostarczyty obu stronom ciekawych doswiadczen i wnioskOw. Wszystko wskazuje na
to, ze projekt bedzie kontynuowany, stanowiac zrédto inspiracji i doswiadczen dla znacznej czg-
$ci Zaktadu.

Tematyka badawcza trzeciego z zaktadow, mianowicie Zakladu Oprogramowania i Architek-
tury Komputeréw®, obejmuje zagadnienia diagnostyki i testowania systeméw komputerowych,
modelowanie zachowan systemow wspolbieznych i rozproszonych oraz inzynieri¢ oprogramo-
wania, ze szczegdlnym uwzglednieniem problematyki projektowania systemow dziatajacych w
czasie rzeczywistym.

Badania nad testowaniem systemow, odpornoscia na uszkodzenia i bigdy przemijajace itd. sa
domena Janusza Sosnowskiego i jego wspotpracownikéw. Grupa ta ma w dorobku oryginalne
metody testowania systemoéw mikroprocesorowych i analizy odpornosci na uszkodzenia (fault
tolerance) systemoéw wielokomputerowych. W ostatnim okresie tematyka ta rozszerzyta si¢ o
metody zaawansowanej syntezy uktadéw logicznych (Pawet Kerntopf). Rezultaty sa dobrze zna-
ne i wysoko oceniane w migdzynarodowym $rodowisku naukowym. W znacznej mierze dzigki
temu, na jesieni 2001 r. nasz Wydziat bgdzie miejscem, gdzie odbgdzie si¢ znana migdzynaro-
dowa konferencja EUROMICRO 2001, ktorej organizatorami sa wlasnie Janusz Sosnowski i
Tadeusz Luba (z Instytutu Telekomunikacji).

% Zaktadem kieruje Janusz Sosnowski, ktory jest takze od 1996 r. do chwili obecnej Dyrektorem Instytutu Informa-
tyki.
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Zespot kierowany przez Jerzego Miescickiego kontynuuje badania nad modelami systemow
wspotbieznych i rozproszonych. W poczatku lat dziewigédziesiatych sformutowany zostat ory-
ginalny model teoretyczny (CSM: Concurrent State Machines), ktory po kilku latach rozwoju
stat si¢ podstawa duzego projektu COSMA, zakladajacego wykorzystanie formalnych metod
weryfikacji poprawnos$ci w procesie projektowania zarowno wspoibieznego obiektowego opro-
gramowania, jak systemow wbudowanych (embedded systems). Tematyka ta nalezy do najbar-
dziej aktualnych wyzwan we wspolczesnej informatyce, wiaze si¢ z rozwojem metod inzynierii
oprogramowania i narzedzi programowych wspomagajacych proces projektowania (CASE:
Computer-Aided Software Engineering).

Nalezy podkresli¢, ze zespdt Zaktadu stara si¢ o praktyczne wykorzystanie swych umiejgtnosci
w zaawansowanych projektach wykonywanych na zlecenie zewngtrznych instytucji. W szcze-
gblnosci, w latach 1994 — 95, we wspotpracy z Instytutem Techniki Cieplnej PW (zespo6t Janusza
Lewandowskiego) grupa pracownikéw Zaktadu kierowana przez Wiktora Daszczuka zaprojek-
towala i wdrozyla ztoZony system monitorowania i nadzoru blokéw energetycznych dla war-
szawskiej Elektrocieptowni Siekierki. W 1996 roku Zespét uzyskat pierwsze miejsce w konkur-
sie 0 Nagrode Siemensa, w kategorii projektow badawczych majacych zastosowanie w praktyce.
Od tego czasu system byt stale modyfikowany, ulepszany i rozwijany, a w chwili obecnej pracu-
je w ruchu ciagtym juz w kilku polskich elektrowniach (EC Siekierki i Zeran, elektrownie w
Polancu, Zarnowcu i Kozienicach).

Drugim przyktadem projektéw wykonywanych dla zewngtrznych zleceniodawcow byly prace
wykonywane w latach "1995 — 98 dla wielkiego niemieckiego operatora telefonii komorkowej T-
Mobil GmbH (czg$ci Deutsche Telekom). Obejmowaty one najpierw organizacj¢ eksperymen-
talnej sieci telefonii cyfrowej GSM w regionie suwalskim, a nastgpnie projekt organizacji roz-
proszonego systemu komputerowego, wykorzystujacego ztozony protokét komunikacyjny zbu-
dowany na ustudze SMS (Wiktor Daszczuk, Jerzy Miescicki).

Imponujgca dziatalnosé Jana Bieleckiego. Na oddzielna wzmianke zastuguje niezwykty doro-
bek wydawniczy jednego z dlugoletnich pracownikoéw Instytutu Informatyki, mianowicie Jana
Bieleckiego. Bielecki nalezy do najbardziej doswiadczonych polskich programistow, ma w
swym dorobku znaczace profesjonalnie osiagnigcia, jak chocby — U nas - wspodlautorstwo syste-
mu operacyjnego MISS dla komputera UMC 20, czy liczne publikacje na temat r6znych imple-
mentacji jgzyka C, ktore zapewnity mu pozycje eksperta migdzynarodowego komitetu dla opra-
cowania standardu tego jezyka. Jest jednak najbardziej znany jako autor niezwyklej liczby pod-
recznikow 1 monografii z dziedziny technik, systemow i jgzyké6w programowania.

Dziedzina ta rozwijala si¢ bardzo szybko, lecz Bielecki $ledzit jej rozwdj, trafnie oceniat wagge
nowych rozwiazan i niezwykle sprawnie dostarczatl czytelnikom kompetentne podrgczniki, w
ktérych rozwazania ilustrowal sporzadzonymi i zanalizowanymi przez siebie przyktadami. Juz w
1988 r. miat w swym dorobku 32 pozycje ksiazkowe 0 tym charakterze. Od tamtego czasu, wraz
z rozpowszechnianiem si¢ komputerow, popyt na podrgczniki z zakresu programowania znacz-
nie si¢ zwigkszyl, zwigkszyla sig tez autorska produktywnos¢ Jana Bieleckiego. Dos¢ powie-
dzie¢, ze dzis$ jego dorobek obejmuje 113 ksiazek (stownie: sto trzynascie!), wydanych w facz-
nym naktadzie przekraczajacym 800 000 egzemplarzy. Sa one znane w Polsce, byly ttumaczone
i wydawane za granica, przyniosty autorowi niezliczone nagrody Ministra i Rektora, a w 2000
roku — rowniez prestizowa (w srodowisku polskich informatykéw) nagrode ‘Krzemowego Oska-
ra’, ktora przyznano mu w wyniku tajnego glosowania internetowego w ramach wystawy ‘Info-
system 2000” w Poznaniu.
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Medal ‘Computer Pioneer’ dla Antoniego Kilinskiego. W 1997 roku miato miejsce wydarzenie
o charakterze symbolu, zamykajacego klamra cate kilkudziesigcioletnie dzieje polskiej informa-
tyki. Oto IEEE Computer Society, najwigksze migdzynarodowe stowarzyszenie informatykow,
przyznato honorowy medal Pioniera Informatyki (‘Computer Pioneer’) dwom uczonym z Polski:
Antoniemu Kilifiskiemu i Romualdowi Marczynskiemu“. Obaj Profesorowie znalezli sig¢ w ten
sposob w gronie kilkudziesigciu postaci dla naszej dziedziny historycznych, obok konstruktorow
ENIACa i tworcow pierwszych jezykow programowania, a na awersie przyznanego im medalu
widnieje podobizna Charlesa Babbage’a, konstruktora pierwszej programowanej mechanicznej
maszyny liczacej sprzed przeszto stu sze$¢dziesigciu lat.

W uzasadnieniu decyzji o przyznaniu medalu Antoniemu Kilinskiemu przypomniano nie tylko
jego role w zbudowaniu pierwszego komputera produkowanego przemystowo w Polsce, lecz
réwniez jego zashugi dla ksztalcenia polskich informatykow. Instytut Informatyki brat udziat w
obu wspomnianych dzietach swego zalozyciela i wieloletniego kierownika, mamy wigc prawo
uwazac, ze jaka$ czastka tego zaszczytu przypada wszystkim jego wspotpracownikom, uczniom
1 nastgpcom, ktorzy przez pigédziesiat lat konstruowali komputery i oprogramowanie, prowadzili
badania w dziedzinie informatyki i przekazywali swa wiedz¢ studentom Wydziatu Elektroniki.

Przyznanie Antoniemu Kilifiskiemu i Romualdowi Marczynskiemu medalu ‘Pioniera Informaty-
ki’ stanowi nie tylko wyraz uznania dla ich osobistych zashug. To takze gest przyjecia polskiego
srodowiska informatycznego do $wiatowego bractwa informatykéw. Catle lata istnieliSmy i dzia-
talismy jak gdyby réwnolegle, oddzieleni odmiennos$cia systemow politycznych i rywalizacja
migdzy mocarstwami. Dzielity nas mozliwos$ci technologiczne, wyposazenie naszych laborato-
riow, trudnosci w wymianie do$wiadczen, ... Ale nasza pomystowo$¢, czas, wysitek intelektual-
ny poswigcaliSmy wspdlnej sprawie. Zaliczenie dwoch polskich uczonych do grona pionierow
$wiatowej informatyki mozna odczytywac jako symboliczny gest zamykajacy epoke podziatow.

To zobowiazuje: nie zyjemy juz na dalekich peryferiach rozwijajacego si¢ $wiata i jesteSmy
obowiazani wnie$¢ swoj wktad takze w dzisiejszy i jutrzejszy rozwdj naszej dziedziny: informa-
tyki.

7. Proba spojrzenia w przyszlosc.

StaraliSmy si¢ wyzej pokaza¢ w subiektywnym skrocie pigédziesigcioletnia histori¢ badan, prac
konstrukcyjnych i nauczania w dziedzinie informatyki na naszym Wydziale, a przede wszystkim
- losy Instytutu Informatyki i tworzacych go ludzi. To pouczajace doswiadczenie: us§wiadomic
sobie, jak dramatyczne zmiany byly udzialem tej dyscypliny na przestrzeni zaledwie dwoch po-
kolen, i jednocze$nie - jak jej rozwdj na $wiecie i u nas byl powiazany z globalnymi procesami
historycznymi i cywilizacyjnymi, z wielkimi konfliktami i osiagnigciami ostatniego potwiecza.

Te zwiazki trwaja nadal. Wszyscy powtarzaja, ze ludzko$¢ przechodzi witasnie od ery spoteczen-
stwa przemystowego do informacyjnego. Powszechny i prawie nieskrgpowany dostep do infor-
macji, wszechobecno$¢ Internetu, nowe formy komunikowania i samoorganizowania si¢ grup
spotecznych i catych spoteczenstw, nowe formy przedsigbiorczosci ... Dla jednych — to wizja
nowego, wspaniatego §wiata, dla innych — przede wszystkim zagrozenia: upadek tradycyjnych
instytucji i autorytetow, zniszczenie odmiennos$ci kulturowych, nowe formy przestgpczosci,
swoboda szerzenia takze destrukcji i demoralizacji. Tak czy inaczej, informatyka i telekomuni-

2 Sedziwy prof. Romuald Marczynski, bardzo wzruszony, odebrat medal osobiscie. Antoniemu Kilinskiemu, ktory
zmart w 1989 r., medal przyznano posmiertnie, w drodze wyjatku, cho¢ to odznaczenie do tej pory byto przyznawa-
ne wylacznie osobom zyjacym.
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kacja naleza do tych nielicznych dziedzin nauki i praktycznej dziatalnosci cztowieka, ktore
wciaz silnie wptywaja na losy naszej cywilizacji.

Jednocze$nie, informatyka tez si¢ zmienia. Wszechobecno$¢ swiatowej sieci narzuca unifikacjg i
standaryzacj¢ formatow danych, protokotéw komunikacyjnych, oprogramowania. Wydaje sig, ze
malo pozostaje miejsca na wiasne, oryginalne rozwiazania. Produkcja uktadéw scalonych, pod-
zespotow, catych komputeréw i oprogramowania systemowego skupia si¢ w rgkach bardzo nie-
licznej grupy globalnych producentow: tu tez pole dla wlasnej tworczosci wydaje sig¢ bardzo
ograniczone. Tworzeniem oprogramowania aplikacyjnego zajmuja si¢ natomiast tysiace firm,
grupujacych si¢ w silne konsorcja i oferujacych gotowe oprogramowanie do wszystkich mozli-
wych — zdawaloby si¢ — zastosowan. Konkurencja na rynku jest niezwykle silna, a warunkiem
‘przebicia si¢’ do nabywcow sa wielkie naktady na marketing.

W tej sytuacji pojawia si¢ pytanie, kim jest dzisiaj informatyk? Czy ma co$ jeszcze tworczego do
zrobienia, jesli nie jest pracownikiem zamoznej firmy w Krzemowej Dolinie? Czy w takim kra-
ju, jak Polska sa w ogdle potrzebni informatycy z wyzszym wyksztalceniem? Czy — zamiast fi-
nansowac studia na poziomie akademickim, badania naukowe i oryginalne projekty rozwojowe -
nie byloby lepiej i taniej skupié si¢ na kupowaniu gotowych rozwiazan?

Istotnie, rozpowszechnienie si¢ komputerow osobistych w domach, urzedach, sklepach, szko-
tach, coraz powszechniejszy dostgp do Internetu — wszystko to sprawia, ze coraz wigcej ludzi
budzi si¢ kazdego ranka z przyjemnym przeswiadczeniem, ze juz sa informatykami. Umieja
nada¢ e-mail, znalez¢ co$ z pomoca wyszukiwarki, napisaé raport czy podsumowaé wydatki
korzystajac z arkusza kalkulacyjnego. Niektdrzy umieja nawet zainstalowa¢ nowe oprogramo-
wanie 1 wymieni¢ kartg graficznag w jednostce centralnej. O, ci to juz z cala pewnoscia informa-
tycy, zwlaszcza, jesli jeszcze maja za soba jaki$ kurs programowania. Ponadto, na §wiecie jest
coraz wigcej mtodych entuzjastow, ktorzy komputerem umieja si¢ postugiwaé wcezesniej, niz
mowié, 1juz w wieku kilku czy kilkunastu lat, bez specjalnych studiow, zadziwiaja rodzicow
oryginalnymi projektami gier, bieglo$cia w korzystaniu z Internetu czy wyczynami hakerskimi.

Poniewaz jednocze$nie te umiejgtnosci wcale nie sa trudne albo mozna je posias¢ bez studiowa-
nia —mozna spotkac si¢ z powatpiewaniem, czy informatyka w ogole zastuguje na status dyscy-
pliny akademickiej. Moze gdzie§ w Ameryce, ale tu, w Polsce? A po c6z ksztalci¢ tylu tych in-
zynieroOw 1 magistrow informatyki? Komputerow przeciez budowac nie bgdziecie: robi to parg
firm na $wiecie, u nas najwyzej bedzie si¢ sktada¢ podzespoty w cato$¢. Odkrecic parg Srubek,
wetkna¢ co trzeba gdzie trzeba i przykregcic srubki z powrotem — to kazdy potrafi. Wiedza o sys-
temach operacyjnych? Po co? Ich rowniez nie bgdziecie projektowac: na catym $wiecie sa w
uzyciu raptem dwa czy trzy. Trzeba si¢ zdecydowaé na jeden, wzia¢ podrgcznik, nauczy¢ si¢
kilkudziesigciu dyrektyw i juz mozna zatrudni¢ si¢ jako administrator systemu. Oprogramowa-
nie? Przeciez to si¢ kupuje gotowe, na CD, albo $ciaga z sieci. Ono si¢ nawet samo instaluje:
jedyne, co trzeba zrobi¢ — to co jakis czas ‘kliknaé’ na przycisk ‘dalej’. Wigc c6z pozostaje? Pro-
jektowanie stron WWW? Do tego jest potrzebny jaki$ poradnik na poczatek i odrobina pomy-
stowosci, bardziej zreszta plastycznej niz technicznej. Wigc moze wpisywanie zawartosci formu-
larzy do bazy danych przedsigbiorstwa? Tak, ale czy do tego jest rzeczywiscie potrzebne wyzsze
wyksztalcenie? Co innego - zastosowania informatyki. To zupehie inna historia. Juz wiemy, ze
komputery bgda potrzebne w technice, produkcji, zarzadzaniu, ushugach. Ksztatémy wigc tych
inzynierow mechanikow, elektrykow, businessmanow, ekonomistow tak, by umieli si¢ postugi-
wac komputerem i Internetem. Dzi$ jeszcze moze warto poswigci¢ temu ze dwie godziny na
pierwszym roku studidw, jutro juz wszyscy przyniosa t¢ umiejetnosé¢ ze szkoty lub z domu i pro-
blem rozwiaze si¢ sam.
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Zdarza sig, ze poglady takie powtarzaja nawet osoby z tytutami naukowymi, na 0g6t z tym wigk-
szym przekonaniem, im plytszy i bardziej amatorski jest ich kontakt z informatyka. Tymczasem
informatyka jako akademicka dyscyplina (zarowno w sensie nauczania, jak badan) naprawdg
istnieje. Co wigcej, jest w istocie dopiero na poczatku swej drogi. Co6z znaczy pigédziesiat lat
istnienia computer science, w poréwnaniu z wielowiekowymi tradycjami takich nauk, jak mate-
matyka, mechanika, filozofia albo filologia klasyczna? Jeszcze nawet nie ma jednego, ugrunto-
wanego kanonu wyzszego wyksztalcenia informatyka. Probami jego okreslenia zajmuja si¢ dwa
najwicksze $wiatowe stowarzyszenia informatykow: |IEEE Computer Society oraz ACM (Asso-
ciation for Computing Machinery). Co mniej wigcej dziesigé lat powotywany jest wspolny komi-
tet, ktory opracowuje rekomendacje dotyczace tresci programu studiow wyzszych z dziedziny
informatyki. Jesli wigc kto$ nie wie, czym (i jak) mozna zapetni¢ program kilkuletnich studiow
W%’?SZ}/Ch na tym kierunku — powinien zapozna¢ si¢ z najnowszym opracowaniem tego komite-
tu

Pozostaje jednak pytanie, po co tym si¢ zajmowac, skoro wilasciwie wszystko albo juz jest go-
towe, albo zaraz bedzie gotowe, zrobione przez jedna z kilku dominujacych zachodnich firm.
Odpowiedz brzmi: problem jest pozorny, gdyz jego przestanka nie jest prawdziwa. W istocie,
zrobiono jeszcze niewiele. Era spoleczenstwa informacyjnego dopiero si¢ rozpoczyna: z pewno-
$cig bedziemy wkrotce swiadkami zjawisk, wynalazkow 1 osiagnig¢, ktorych dzis$ nie jesteSmy w
stanie przewidzie¢, ani sobie nawet wyobrazi¢. Pole do dziatania jest niezwykle szerokie i miej-
sca starczy dla wszystkich.

Wazne, by nie popei¢ grzechu niewiary we wlasne mozliwosci i nie powtorzy¢ tego bledu,
ktoéry w naszym kraju popetiono w latach szes¢dziesiatych i1 siedemdziesiatych XX wieku, kie-
dy to zalozono, ze sta¢ nas co najwyzej na nasladowanie Zachodu, kopiowanie IBM System/360
I przestrzeganie ‘listy preferencyjnej’.

Po pierwsze, informatyka — to przede wszystkim algorytmizacja: sztuka przeksztalcania proble-
moOw naszego zycia w zadania obliczeniowe i podawanie sposoboéw ich skutecznego rozwiazy-
wania. Ta praca nie ma konca: to tworzenie modeli zjawisk ekonomicznych, spotecznych, biolo-
gicznych, medycznych, geofizycznych, ekologicznych, technologicznych, modeli procesow ko-
munikowania si¢, organizowania, podejmowania decyzji, rozpoznawania i produkowania obra-
zow 1 dzwigkow ...

Trzeba wiedzie¢, jak takie modele si¢ tworzy i rozwiazuje, co na ich temat ma juz dzi$§ do po-
wiedzenia wspolczesna informatyka, matematyka, fizyka, technika. Jak przeksztalci¢ je w algo-
rytmy i odpowiednie struktury danych, ktore algorytmy sa obliczeniowo ‘tatwe’, a ktore ‘trudne’
(i co to znaczy), jakie $rodki techniczne: paradygmaty projektowania, jezyki programowania,
systemy komputerowe, sa najwtasciwsze dla danego typu zadan. Badania z tej dziedziny — to
miejsce styku informatyki i innych nauk, dziatéw wiedzy i dziatalnosci praktycznej cztowieka.

Tworzeniu modeli zjawisk otaczajacego nas §wiata towarzysza badania nad systemami informa-
cyjnymi oraz zupetnie nowymi technikami i algorytmami przetwarzania informacji. Szczeg6lne
miejsce maja tu algorytmy probabilistyczne i ewolucyjne, a takze teorie i metody z kregu sztucz-
nej inteligencji, w tym sieci neuronowe i inne techniki zautomatyzowanego gromadzenia wie-
dzy, klasyfikowania faktéw, wnioskowania.

2T Computing Curricula 2001, The Joint Task Force on Computing Curricula, IEEE Computer Society, Association
for Computing Machinery, http://computer.org/education/cc2001/report/index.html.
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Szybko rozrastajace si¢ systemy informacyjne gromadza ogromna ilo$¢ danych. Jesli owe skia-
dowiska danych maja nie przeksztalci¢ si¢ w monstrualny $mietnik, w ktérym wszystko jest, ale
niczego nie mozna znalez¢ — ich zawarto$¢ musi by¢ tak zorganizowana, by uzytkownik miat
dostep do danych, ktore beda mu potrzebne. Jak to skutecznie zrobi¢? Dane te maja by¢ na ogét
podstawa pewnego wnioskowania. Jak jednak prowadzi¢ takie wnioskowanie, jesli dane sa o tak
ogromnej objetosci, a przy tym niepewne, niekompletne, nieprecyzyjne albo wzajemnie sprzecz-
ne? Czlowiek postuguje si¢ w takich przypadkach inteligencja, do§wiadczeniem i intuicja, ale
jak ma to zrobi¢ system komputerowy? Co wigcej, w ogromnych sktadowiskach danych ukryte
sa nieznane nam dotad zaleznosci miedzy réznymi, czgsto pozornie odlegtymi faktami i zjawi-
skami. Czy mozna je jako$ stamtad ‘wykopac’, przeanalizowac i wykorzystac?

Stad badania nad systemami informacyjnymi, modelami baz danych, mechanizmami gromadze-
nia wiedzy, systemami klasyfikacji, wnioskowania na podstawie niepewnych danych, stad takie
terminy, jak sztuczna inteligencja, data mining czy knowledge discovery. To wazne dziaty
wspotczesnej informatyki, obiecujace i dopiero na poczatku swej drogi.

Informatyka — to rowniez sposoby na radzenie sobie z ogromna réznorodnoscia form wystepo-
wania informacji: analogowe;j i cyfrowej, wizualnej, tekstowej i dzwigkowej, produkowane;j
przez urzadzenia pomiarowe i przez czlowieka. Informatyka sprowadza je wszystkie do sekwen-
cji symboli o mozliwie dokladnie okreslonej sktadni i semantyce, oferuje metody kompres;ji i
kontroli poprawnosci, organizuje je w hierarchiczne struktury danych wygodne do przechowy-
wania, przesylania i przetwarzania. Oczywiscie, istnieje wiele standardow reprezentowania r6z-
nego rodzaju danych: tekstowych, graficznych, muzycznych i multimedialnych. Réwnie wielka
jest réznorodno$¢ metod i narzgdzi ich przetwarzania: jgzykoéw programowania, protokotéw ko-
munikacyjnych, platform sprzgtowych, systemoéw operacyjnych, systemow zarzadzania baza
danych.

To nieprawda, ze systemy operacyjne sa dwa: UNIX 1 Windows, protokot komunikacyjny jeden:
TCP, a jezyki programowania - ze trzy: C, C++ i Java. Sa ich setki. Oparte sa one jednak na
wspolnych teoretycznych zasadach. Znajomos¢ tych wspdlnych zasad (a takze zrozumienie isto-
ty roznic migdzy standardami, systemami, jezykami) odroznia profesjonalnego informatyka od
przyuczonego amatora®. Dzigki temu ‘prawdziwy’ informatyk potrafi integrowac rozne rozwia-
zania w system, to znaczy potrafi sprawié¢, by r6zne formaty danych, systemy operacyjne, proto-
koly komunikacyjne, platformy sprzgtowe wspotistnialy i wspotdziataly ze soba w ramach sys-
temu. Ta teoretyczna wiedza, uzupetiona o praktyczna znajomo$¢ kilku réznych standardow
danych, jezykow, systemow, powinna mu wystarczy¢ rowniez w przysztosci: wiadomo bowiem,
ze kazde z dzisiejszych rozwiazan kiedys tez odejdzie do historii, tak, jak odszedt ENIAC czy
UMC 1.

Dziatem informatyki, ktoremu mozna wrézy¢ lata rozwoju, jest szeroko rozumiana grafika kom-
puterowa. Zmyst wzroku, wraz z zadziwiajacymi mozliwo$ciami panoramicznego i stereosko-
powego widzenia, rozpoznawania obrazow, ich zapamigtywania i kojarzenia — stanowi jeden z
najsilniejszych atutow czlowieka. Dlatego dwu-, trdj- i czterowymiarowa (tj. zmienna w czasie,
animowana) informacja o charakterze wizualnym jest tak pozadana we wspotpracy czlowieka z
systemami komputerowymi. Stad badania nad generowaniem realistycznych obrazéw, animacja
w czasie rzeczywistym, faczeniem obrazéw generowanych komputerowo z obrazem z tradycyj-

%8 Profesjonalny informatyk powinien by¢ troche rozbawiony, a troche urazony, gdy go ktos spyta, jaki zna jezyk
programowania. To tak, jak gdyby spyta¢ kierowce o najwyzszej kategorii uprawnien zawodowych, jakiej marki
samochodem umie kierowa¢. Kazdej, oczywiscie. Prosz¢ mi da¢ jedynie trochg czasu na oswojenie sig, potem - to
juz tylko kwestia praktyki.
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nej kamery, itd. — az do faczenia wrazen wzrokowych z innymi wrazeniami zmystowymi tak, by
otrzyma¢ ztudzenie sztucznej rzeczywistosci (virtual reality).

Zastosowania tych badan nie ograniczaja si¢ do gier, filmu, rozrywki, wirtualnych podrézy do
odlegtych miejsc czy do $wiata fantazji. To takze mozliwo$¢ trenowania pilotéw, kierowcow,
operatorow urzadzen pracujacych w niebezpiecznych warunkach, mozliwos¢ bezpiecznego ¢wi-
czenia nowych technik chirurgicznych. Oczywiscie, i tutaj juz wiele zrobiono: wszyscy widzieli-
$my cho¢by stada dorodnych wirtualnych dinozauréw przemierzajacych Jurassic Park. Ale z
drugiej strony, przypomnijmy, ze kazda klatka tego filmu — to kilka godzin przetwarzania naj-
szybszych 6wczesnych komputerow, nie liczac poprzedzajacych to przetwarzanie setek godzin
projektowania i ‘ozywiania’ sztucznych stworow. Czy nie powinno si¢ tego robi¢ szybciej i le-
piej?

Wyzwaniem dla informatykow sa rOwniez zjawiska rozproszenia i wspotbieznosci wystgpujace
we wspolczesnych sieciach i systemach komputerowych. Technologie sieciowe (w tym takze
internetowe) umozliwiaja tworzenie systeméw rozproszonych, w ktérych liczne komputery, wy-
konujace pewne wspdlne funkcje, sa rozrzucone na duzym obszarze geograficznym, wywohija
si¢ wzajemnie na odleglos$¢ i wspotuzytkuja rowniez rozproszone zasoby: dane, elementy opro-
gramowania, moc obliczeniowa itd. Nieuchronne sa przy tym opo6znienia komunikacyjne.
Zwtaszcza w duzych systemach — nalezy sig liczy¢ rowniez z losowa niesprawnoscia taczy i sa-
mych wezlow sieci. Stwarza to problemy ze spdjnoscia danych oraz aktualno$cia informacji o
lokalizacji zasobow.

Ponadto, system rozproszony jest z natury wspotbiezny. Znaczy to, ze wiele procesow biegnie w
nim jednocze$nie, a wigc musza si¢ w pewien sposob koordynowac i synchronizowac. Jest to
szczeg6lnie nietatwe wobec opdznien i niepewnos$ci co do stanu partnera, z ktorym mamy
wspOtpracowac na odleglos¢. Informatycy wiedza rowniez, ze ze wspdlbieznoscia wiaze si¢
mozliwos$¢ wystgpowania szkodliwych zjawisk, ktore nigdy nie maja miejsca w przypadku obli-
czen nawet zlozonych, ale sekwencyjnych: zakleszczenia (deadlocks), ‘martwe petle’ (live-
locks), naruszenie regut wzajemnego wykluczania itd. Teoria i praktyka tworzenia systemow
rozproszonych wolnych od takich btgdéw ma przed soba bardzo wiele probleméw do rozwiaza-
nia.

Gatunkiem systemow, z jakim przecigtny uzytkownik komputera osobistego na 0got nie ma do
czynienia sg Systemy czasu rzeczywistego. Sa to zazwyczaj systemy reaktywne, to znaczy takie,
ktérych zadaniem jest reagowanie na zdarzenia, nadchodzace do nich z otoczenia. W przypadku
systemdw czasu rzeczywistego, na zachowania systemu sa dodatkowo natozone ostre ogranicze-
nia czasowe. Nie jest wszystko jedno, czy (jak w internetowej wyszukiwarce) system raz odpo-
wie w ciagu ulamka sekundy, a kiedy indziej — w ciagu pot minuty. Systemy tego typu sa budo-
wane do celow sterowania procesami technologicznymi, liniami produkcyjnymi, zespotami ro-
botoéw, ruchem kolejowym czy ulicznym, zespotami wind i zabezpieczen przeciwpozarowych w
wiezowcach itd. Stosuje si¢ w nich inne zasady organizacji sieci, inne protokoty komunikacyjne,
elementy sprzgtowe, systemy operacyjne, oprogramowanie aplikacyjne — niz w najpowszech-
niejszych zastosowaniach: domowych, biurowych i w powszechnie dostepnych sieciach wcho-
dzacych w sktad Internetu.

Najczgsciej systemy takie sa najpierw projektowane w wersji prébnej, uruchomieniowej, a na-
stepnie ‘dopasowywane’ 1 ‘strojone’ na miejscu, tak, by dobrze obstugiwaty dany, specyficzny
obiekt. Na etapie takiego dopasowywania gldéwnym problemem jest analiza wydajnosci systemu,
wyszukiwanie i poprawianie jego wydajnosciowych ‘waskich gardel’. To tez nie jest praca dla
informatyka — amatora, ktory nie wie, co system ma ‘w $rodku’.
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Szczegdlnym rodzajem systemow reaktywnych (takze najczesciej czasu rzeczywistego) sa Sys-
temy wbudowane (embedded systems). Z wygladu nie przypominaja komputera, z jego klawiatu-
ra, monitorem, jednostka centralna. Prawde¢ méwiac, niczego z wygladu nie przypominaja, gdyz
kryja si¢ pod tablica wskaznikow samochodu, wewnatrz telefonu komorkowego, w wiezy CD,
aparatury wideo, telewizora, aparatu fotograficznego, kardiografu, systemu alarmowego i tysig-
cy innych urzadzen. Sa tam wlasnie wbudowane, jako ukifad sterowania, zapewniajacy uzytkow-
nikowi bogaty zestaw wygodnych funkcji, a czasem (jak w przypadku cyfrowych telefondéw ko-
mdrkowych, odtwarzaczy CD czy telewizoréw cyfrowych) — jako jednostka 0 ogromnej mocy
obliczeniowej, realizujaca podstawowe funkcje catego urzadzenia.

Wigkszo$¢ z nich — to do$¢ standardowe systemy mikroprocesorowe, przystosowywane do spe-
cyficznych funkcji przez oprogramowanie, wpisane na stale do ich pamicci®®. Zdarzaja sie jed-
nak zastosowania, w ktorych konieczne jest opracowanie specjalizowanych uktadéow scalonych.
Ich projektowanie — to miejsce styku informatyki i mikroelektroniki. Jesli przewiduje sig, ze da-
ny system wbudowany bedzie czgscia urzadzenia produkowanego w tysiacach sztuk (jak np. w
przypadku telefonéw komérkowych), to moze optaca¢ si¢ opracowac nowy, specjalizowany
uklad scalony (ASIC — Application Specific Integrated Circuit). Jezeli skala produkcji nie bedzie
tak duza — lepiej wykorzysta¢ ukltady bardziej uniwersalne (np. FPGA — Field Programmed Gate
Arrays), dostosowywane tylko do specyficznych funkcji.

Mozna przewidywac, ze liczba urzadzen wyposazonych w systemy wbudowane bedzie gwat-
townie rosta.

Co wigcej, wydaje si¢ niewatpliwe, ze ich rozwoj pojdzie nie tylko w kierunku zwigkszania ich
ztozonosci® i funkcjonalnej réznorodnosci, lecz takze w kierunku ich integracji w lokalne sieci
urzadzen wspolpracujacych ze soba w ramach mieszkania, domu, osiedla, wreszcie w ramach
$wiatowej sieci informatycznej. Podobnie w przypadku pojazdow: zapewne kazdy samochod
bedzie wyposazony wkroétce nie tylko we wbudowane cyfrowe uklady sterowania silnikiem czy
hamulcami, lecz takze system lokalizacji wspolpracujacy z GPS, ‘inteligentny’ alarm i mobilny
interfejs do bazy danych drdg, ulic i hoteli catego $wiata. Bedzie sam przypominat o przegla-
dach, wymianie opon itd.

Ta wizja zreszta nie kazdego zachwyca: w koncu bedziemy zewszad osaczeni przez komputery,
inteligentne zamki w drzwiach, czajniki uruchamiane zdalnie przez SMSy, moéwiace odkurzacze
1 spluczki klozetowe samoczynnie rejestrujace zuzycie wody w odleglej bazie danych przedsig-
biorstwa wodociagowego, ktore potem pobierze sobie samo nalezno$¢ za wodg z naszego konta
bankowego. Nie bedziemy sig potrafili bez nich obejs¢, uzaleznimy si¢ od nich, a wielkie bazy
danych beda gdzie$ gromadzity informacj¢ o kazdej stacji benzynowej, ktora odwiedziliSmy i o
kazdym otwarciu drzwi w naszym mieszkaniu®'. Wielu zapewne ucieknie w Bieszczady lub na
Borneo, ale wydaje sig, ze dla informatykow i elektronikdw pracy nie zabraknie.

Tematyka, ktorej dopiero od stosunkowo niedawna poswigca si¢ coraz wigcej uwagi, sa zagad-
nienia bezpieczenstwa danych | autoryzacji dostepu do sieciowych zasobéw informatycznych.
Wiadomo, ze zgromadzone przez nas i naszg instytucj¢ dane, programy, tres¢ korespondenc;ji itd.

2% Szybko rozpowszechniajacy si¢ w ostatnich latach jezyk Java ma pewne cechy, ktére sprawiaja, Ze wyjatkowo
dobrze nadaje si¢ wlasnie do programowania tego typu systemow.

%0 Mikroelektronika potrafi juz w tej chwili wytworzyé uktady SIC (System in Chip) zamykajace caly system, wraz z
do$¢ bogatym oprogramowaniem systemowym, w ramach jednego uktadu scalonego.

%1 Ta deprymujaca wizja nie jest bynajmniej sprawa odlegtej przysztosci. Juz teraz awaria systemu komputerowego
praktycznie paralizuje kazdy wigkszy sklep czy urzad, a czgste ptacenie za zakupy karta platnicza pozostawia w
jakichs$ bazach danych $lad naszych upodoban, zapis trasy naszych podrézy itp.
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— moga by¢ przedmiotem zainteresowania przestgpcy, konkurenta w interesach, terrorysty,
szpiega lub cho¢by zto§liwego malolata, ktéry bedzie miat ochotg dla dowcipu ‘wyczysci¢’ nasz
dysk przy pomocy wirusa albo dla zabawy wlamac¢ si¢ poprzez §wiatowa sie¢ do systemu stero-
wania strategicznych rakiet balistycznych wielkiego mocarstwa. Stad intensywne badania nad
nowymi, bezpieczniejszymi protokétami komunikacyjnymi, technikami kryptograficznymi, za-
bezpieczeniami i informatycznymi zaporami (firewalls), chroniacymi systemy panstwowe, woj-
skowe, przedsigbiorstwa, a takze osoby prywatne — przed niepozadanym dostgpem.

Od ich rozwoju i skutecznosci zalezy nie tylko bezpieczenstwo obecnych zasobow sieciowych,
lecz takze przyszly los nowych technik przedsigbiorczos$ci, handlu i ushug zaktadajacych wyko-
rzystanie Internetu (e-business, e-commerce). Wszystkie one bowiem opieraja si¢ na przekazy-
waniu poprzez sie¢ zamowien, platnosci, numerow kart kredytowych, podpisow itd., ktére po-
winny pozosta¢ poufne.

Wszystkie te systemy, zarowno ich sprzet, jak oprogramowanie, powinny dziata¢ w sposob wia-
rygodny. Juz na etapie zarbwno tworzenia oprogramowania, jak projektowania i produkcji sprze-
tu trzeba zadbac o to, by nie bylo w nich (lub bylo jak najmniej) bledow. Dlatego waznym kie-
runkiem badan sa prace nad teoria i praktyka testowania i diagnostyki systemoéw cyfrowych. Co
wigcej, nawet dobrze zaprojektowany 1 wstgpnie sprawdzony system w czasie pracy podlega (jak
kazde urzadzenie na §wiecie) uszkodzeniom, awariom, zaburzeniom mechanicznym lub elek-
tromagnetycznym itd., ktére moga w sposob trwaly lub przemijajacy spowodowaé niesprawnos$¢
jego calosci lub czgscei.

W przypadku domowego komputera uzytkownik co najwyzej zaklnie, powie ‘o, znowu si¢ za-
wiesit’, wylaczy system i uruchomi go ponownie. W przypadku systemu bankowego, $wiatowe-
go systemu telekomunikacyjnego, systemu sterujacego samolotem, liniag produkcyjna — moglaby
to by¢ katastrofa o nieobliczalnych skutkach. ‘Prawdziwe’ systemy informatyczne powinny wigc
by¢ tak projektowane, by byty fault-tolerant, to znaczy odporne na awarie. Musza by¢ wyposa-
zone w mechanizmy wykrywania bledéw i uszkodzen. Musza mie¢ zapasowe zasoby: tacza ko-
munikacyjne, procesory, serwery, bazy danych zawierajace stale aktualizowana replikg danych
roboczych. Musza umie¢ samoczynnie zrekonfigurowac sig, odtworzy¢ stan sprzed uszkodzenia
1 ‘wsta¢’ po awarii, tak, by bylo to prawie niezauwazalne dla biegnacych w nich proceséw obli-
czeniowych.

Badania nad tymi zjawiskami byly zawsze bardzo wazne dla informatyki. Widzieli$my, ze la-
tach pig¢dziesiatych i szes¢dziesiatych XX wieku dazenie do zapewnienia komputerom odpo-
wiedniej niezawodnosci bylo w ogdle jednym z podstawowych motoréw postgpu technologicz-
nego w dziedzinie uktadow scalonych. Opanowanie produkcji uktadow scalonych i szybki po-
step w tej dziedzinie - pozwolity z kolei na budowanie niezawodnych systemow o coraz wigk-
szej ztozonosci, w ktdrych mozna bylo wreszcie pokusi€ si¢ o implementacj¢ skomplikowanych
pomystow teoretycznych i software’owych. Tematyka ta wraca wigc niejako przy wyzszym po-
ziomie wymagan: chodzi juz nie tylko o niezawodnos¢ (a wigc o to, by wydhuzy¢ prawdopo-
dobny czas do wystapienia uszkodzenia), lecz rOwniez o samoczynne radzenie sobie z niespraw-
nos$cia, ktéra juz wystapila.

Wydaje sig, ze znaczenie tych badan bedzie roslo, wraz z postgpujacym uzaleznianiem sig roz-
nych dziedzin zycia i dziatalnosci cztowieka od wszechobecnych systeméw komputerowych.
Wiele sposrod tych systemoéw bedzie safety-critical, co znaczy, ze od ich dziatania bedzie w kry-
tyczny sposob zaleze¢ bezpieczenstwo wielu ludzi. Tam, zagadnienia testowania, diagnostyki,
tolerowania uszkodzen — generalnie: wiarygodnosci — beda zawsze szczegdlnie wazne.
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Wazna czgscia profesjonalnej informatyki jest inZynieria oprogramowania (software engineer-
ing). Zajmuje si¢ ona metodologia i technologia tworzenia zlozonego software’u. Wspotczesne
produkty software’owe sa najbardziej funkcjonalnie skomplikowanymi tworami ludzkiego umy-
shu. Nawet kto$, kto osobiscie napisat i uruchomit program komputerowy liczacy kilkaset czy
nawet kilka tysigcy wierszy kodu Zrédlowego nie zdaje sobie w petni sprawy, jaka przepasé
komplikacji dzieli jego pracg od procesu tworzenia oprogramowania majacego na koncu rozmiar
kilkuset tysiecy czy kilku milionow wierszy, zwlaszcza, jesli projektowany system jest rozpro-
szony 1 maja z niego korzystac tysiace ludzi. Takiego zadania nie wykona jeden cztowiek, ktory
bytby w stanie intelektualnie panowac nad caloscia projektu. Zatrudnienie zespotu kilkudziesig-
ciu czy kilkuset programistow oznacza natomiast konieczno$¢ zapanowania nad monstrualnym
chaosem, ktory grozi catemu przedsigwzigciu.

Najpierw, trzeba mozliwie precyzyjnie wyrazi¢ i mozliwie formalnie opisa¢ zalozenia i wyma-
gania co do oczekiwanych funkcji systemu. Nie mozna zatozy¢, ze sig¢ bgdzie je mie¢ po prostu
‘w glowie’ lub zapisane w postaci kilku ogolnikowych zdan. Do tej specyfikacji wymagan be-
dzie si¢ potem odwotywac wiele 0sob i zespotow projektowych, musi by¢ wigc ona ‘Swigta ksig-
ga’, podstawowym dokumentem projektu. Specyfikacja wymagan powinna by¢ uzgodniona z
przysztym uzytkownikiem i przez niego zatwierdzona. Musi by¢ wigc wyrazona tak, by uzyt-
kownik ja zrozumiat, nie bedac zawodowym informatykiem®. Projekt trzeba podzieli¢ na czesci
czy moduly, a ich wykonanie powierzy¢ rownolegle pracujacym zespotom programistow. Jest
oczywiste, ze nalezy przy tym szczegotowo okresli¢ strukturg i nazewnictwo danych, budowg
komunikatow itd., ktore znajduja si¢ ‘na styku’ migdzy zespotami: jedna litera niezgodnosci w
nazwie zmiennej spowoduje, ze owe moduty nie beda dobrze wspotpracowaty migdzy soba.
Kazda poprawka czy modyfikacja musi dotrze¢ do $wiadomosci wszystkich zainteresowanych,
w przeciwnym przypadku praca projektantow pojdzie na marne, a projekt szybko przeksztalci sig
w jedno wielkie nieporozumienie.

Roéwnolegle z implementacja nalezy opracowac testy, pozwalajace mozliwie gruntownie zbadaé
poprawnos¢ poszczegdlnych modutdow, a takze testy integracyjne, sprawdzajace poprawnosc¢
wspolpracy migdzy modutami na bolesnym zazwyczaj etapie sktadania systemu w cato$c¢.
Wreszcie, testy funkcjonalne catosci, odpowiadajace na pytanie, czy uzytkownik rzeczywiscie
moze zrobi¢ wszystko to, co sobie wymarzyl zamawiajac wykonanie systemu i ptacac zan nie-
male na og6l pieniadze. A jeszcze opracowanie dokumentacji systemu, jeszcze podrgczniki dla
uzytkownika, szkolenie personelu, ewaluacja systemu w okresie probnym, instalacja w (by¢ mo-
ze) setkach wezlow sieci ...

Inzynieria oprogramowania dzieli ten ztozony proces na dobrze okreslone etapy, precyzuje pro-
cedury postegpowania na kazdym z nich, oferuje sposoby oceny zlozonosci software’u, przewi-
dywania praco- i czasochtonnosci projektu, a takze ryzyka ewentualnego niedotrzymania termi-
now. Co wigcej, sa dostgpne na rynku produkty software’owe, ktére pomagaja w pracy zespotom
projektantow oprogramowania. Te tzw. narzedzia CASE (Computer-Aided Software Engineering
tools) utatwiaja sporzadzanie specyfikacji systemu, pilnuja spojnosci dokumentacji, przechowuja
kolejne wersje oprogramowania, pomagaja w organizacji pracy zespotowej, projektowaniu te-
stow, produkuja fragmenty kodu programu, dokumentacjg itd.

InZynieria oprogramowania jest bardzo waznym dziatem wspotczesnej profesjonalnej informa-
tyki. Warto podkresli¢, ze niedocenianie jej zasad przy realizacji duzych projektow moze prowa-

%2 W ostatnich latach coraz szerzej jest stosowana jest notacja UML (Unified Modeling Language), pozwalajaca
formutowaé wiasciwosci projektowanego systemu przy uzyciu graficznych symboli stosunkowo tatwo zrozumiatych
zarowno dla projektantow, jak dla zamawiajacych system uzytkownikow.
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dzi¢ do kompromitujacych niepowodzen, dezorganizujacych pdzniej zycie milionow ludzi, cza-
sem na taka skalg, ze musi si¢ tym zajmowac¢ rzad, parlament i NIK.

Na styku matematyki i logiki z praktyka projektowania systemoéw cyfrowych lezy dziat informa-
tyki, ktorego znaczenie wyraznie ros$nie na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat: zastosowanie
metod formalnych do weryfikacji poprawnosci systemow. Pytanie, czy dany system, program,
urzadzenie jest poprawny (a wigc, czy istotnie umie zrobic to, do czego zostal zbudowany) drg-
czylo zawsze tworcoOw zardwno sprzgtu, jak oprogramowania.

Najpowszechniejszym sposobem radzenia sobie z ta watpliwoscia jest oczywiscie testowanie
systemu: sprawdzanie jego zachowania dla r6znych danych wejsciowych, r6znych bodzcow ze-
wnetrznych itp. Wykonanie takich testow, wielogodzinna probna eksploatacja lub symulacja
modelu urzadzenia - zwigksza zaufanie do projektu, niestety nie stanowi dowodu jego popraw-
nosci. Po pierwsze, najczesciej nikt nie jest w stanie eksperymentalnie zbada¢ wszystkich mozli-
wych uktadow danych. Po drugie, system nie tylko powinien robi¢ to, do czego byt budowany,
ale takze nie powinien robi¢ tego, czego mu nie wolno: na przyktad gubi¢ komunikatow, wyko-
nywac¢ kilkakrotnie operacji, ktére powinny by¢ wykonane tylko raz, ‘zawieszac¢ si¢’ itd. Tego
rodzaju niepozadane zachowania bardzo czgsto nie maja charakteru systematycznego biedu,
spowodowanego pomyltka programisty lub projektanta (co ujawnitoby si¢ w toku testowania),
lecz sa (zwlaszcza w przypadku systemow wspodltbieznych) rezultatem rzadkiego, losowego
zbiegu okoliczno$ci, ktéry w symulacji (lub probnej eksploatacji) systemu moze wystapi¢ row-
nie dobrze juz w pierwszych sekundach, po — powiedzmy — stu tysiacach godzin, albo wcale™®.

Tak czy inaczej, testowanie (lub symulacja) ukfadu sprzgtowego czy oprogramowania oznacza w
istocie jedynie zademonstrowanie, ze W owych kilku zbadanych przypadkach (lub przez owych
kilkadziesiat godzin probnej eksploatacji) system zachowat si¢ poprawnie. Badania nad formal-
nymi metodami weryfikacji systemoéw zmierzaja natomiast do tego, by w matematycznie $cisty
sposob udowodnié, ze poprawne zachowanie jest (lub nie jest) wlasciwoscia projektu, niezalezng
od konkretnych wartosci danych lub od zbiegu okoliczno$ci.

Badania nad zastosowaniem metod formalnych do opisu i weryfikacji poprawnosci systemow
maja juz bardzo diuga historig. W ich toku powstaty cale nowe galgzie logiki, nowe metody mo-
delowania zachowan systemow i ich danych oraz narzedzia programowe, wspomagajace proces
weryfikacji. Rezultaty te, pojeciowo 1 matematycznie dos¢ trudne, przenikaja jednak do praktyki
stosunkowo powoli.

Znajomos¢ tych wynikow (i narzedzi informatycznych wspomagajacych ich stosowanie w prak-
tyce) jest przy tym stosunkowo lepsza w krggu zespotow i firm produkujacych sprzgt, niz wérod
projektantow oprogramowania. Przyczynia si¢ do tego z pewnoscia fakt, ze formalna weryfika-
cja projektow sprzetowych jest nieco prostsza. Ponadto — co dobrze ilustruje przypis do po-
przedniego akapitu — masowa produkcja uktadéw scalonych naktada na producenta szczeg6lna
odpowiedzialno$¢. Tymczasem w przypadku oprogramowania, najbardziej masowo wytwarzane
produkty sa przeznaczone dla nieprofesjonalnego odbiorcy, nie sa safety critical, a ich tworze-
niem rzadzi czgsto nie tyle zawodowa odpowiedzialnos¢, co pospiech i terminarz kampanii re-
klamowe;.

%% Wydawatoby sig, ze tak rzadkimi bledami mozna by si¢ w ogole nie przejmowa¢. Ktopot polega jednak na tym,
ze jesli w pewnym urzadzeniu btad pojawia si¢ $rednio raz na sto tysigcy godzin, to W zbiorze liczacym sto tysigcy
sztuk tych urzadzen begdzie sig ujawniat — statystycznie rzecz biorac —raz na godzing. Tak wigc, gdyby byt to na
przyktad wbudowany system cyfrowego sterowania zainstalowany w stu tysiacach samochodéw — to mogiby powo-
dowac¢ srednio 24 wypadki drogowe na dobg. To straszna cena za zlekcewazenie bledu o tak pomijalnie matym —
zdawatoby si¢ - prawdopodobienstwie wystapienia.
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Z tych zapewne powoddw wykrycie btedu w dziataniu komercyjnie dostepnego ukfadu scalone-
go stanowi sensacje na skalg $wiatowa, za$ skandaliczny btad w komercyjnie dostgpnym pro-
gramie nalezy wciaz do codziennosci. Jesli jednak mamy zmierza¢ do ery spoteczenstwa infor-
macyjnego, ktore nie tylko zabawia si¢ komputerami, lecz korzysta z osiagnie¢ informatyki w
prawie wszystkich dziedzinach zycia — to sytuacja ta musi ulec zmianie.

* kK %

Wymienione wyzej i krotko oméwione dziaty informatyki sa wybrane subiektywnie i zapewne
nie wyczerpuja obrazu calej dziedziny. Wspomniano o nich przede wszystkim dlatego, ze wia-
$nie one stanowia obecna specjalnos¢ badawcza 1 dydaktyczng Instytutu Informatyki. Przedmio-
tem badan sa nowe algorytmy, metody, modele, narz¢dzia - w znacznym stopniu niezalezne od
specyfiki konkretnych zastosowan. Poniewaz jednak warto$¢ rezultatow teoretycznych, wiedzy
zawodowej i profesjonalnego know-how najlepiej sprawdza si¢ w zastosowaniach - znaczna ich
cz¢$¢ znajduje odzwierciedlenie w projektach o charakterze praktycznym, wykonywanych przez
zespoty Instytutu. Wspomniano o nich w poprzedniej czg$ci niniejszego szkicu.

Uprawiana w Instytucie tematyka badawcza ma wiele punktéw wspdlnych z badaniami prowa-
dzonymi w innych Instytutach Wydziatu. Oczywiscie, nie jest to przypadek: to konsekwencja
naturalnego rozwoju elektroniki, mikroelektroniki i telekomunikaciji, ktére od lat coraz szerzej
korzystaja z dorobku informatyki, a jednocze$nie dla tejze informatyki sa zrodtem inspiracji oraz
nowych rozwiazan teoretycznych i technicznych. Kazda z tych dziedzin ma swoja tozsamos¢,
wilasne, specyficzne problemy, z drugiej strony w wielu miejscach zrasta si¢ z sasiednia dziedzi-
na tak doktadnie, Ze nie jest nawet celowe zastanawianie si¢ nad granicami migdzy nimi. Przy
uszanowaniu tego, co odmienne i specyficzne, badania prowadzone w réznych instytutach po-
winny konkurowac¢ migdzy soba i wspiera¢ si¢ wzajemnie tam, gdzie tematyka jest podobna.
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