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STRESZCZENIE

Celem tego studium jest odpowiedz na pytanie, czy informatyka stanowi dziedzi-
ne czy tylko dyscypline wiedzy. Przeprowadzono analize probleméw informatycz-
nych, z ktoérej wynika, ze informatyke w Polsce nalezy traktowaé jako dziedzine.
Podkreslono, ze angielski termin computer science stanowi tylko jedna ze specjaliza-
¢ji informatyki, stowo ,informatyka” za§ powinno by¢ kojarzone znacznie szerzej niz
nawet information technology (IT w USA i ICT w Europie procz Francji, gdzie stosu-
je sie termin linformatique). Jak pokazano, waskie traktowanie informatyki utrud-
nia pelny jej rozw6j. W praktyce oznacza to ograniczenie w podejmowaniu ambit-
nych zadan oraz wieksze koszty jej rozwoju. Spoleczne implikacje potwierdzaja, ze
mimo wielu zdolnych informatykéw Polska nie doczekala sie (poza grami kompute-
rowymi) wlasnych trwalych innowacyjnych rozwiagzan informatycznych. Stad wynika
wiec potrzeba opracowania krajowej strategii informatyzacji, gdyz sama strategia
cyfryzacji nie wystarcza do zapewnienia sukcesow.

Slowa kluczowe: informatyka, spoleczne implikacje informatyki.

WPROWADZENIE

Dzialalno$¢ badawcza na ogo6l ogniskuje sie w wybranych obszarach zain-
teresowan, w ktorych to poszukuje sie nowej wiedzy i sposobow jej wykorzy-
stania w praktyce. Takie trwale uksztaltowane obszary zainteresowan moga
odnosi¢ sie do szerokiego zakresu badan i wowczas nazywa sie je dziedzina-
mi nauki. Dziedzinami nauki sa np. nauki spoteczne, nauki matematyczne,
nauki medyczne, nauki humanistyczne, nauki przyrodnicze czy nauki tech-
niczne. Kazda z dziedzin na ogét zawiera kilka dyscyplin; i tak do nauk
technicznych czy inzynieryjno-technicznych nalezg m.in. elektronika, tele-
komunikacja, automatyka i robotyka. Dyscypliny sg wiec wyodrebniane ze
wzgledu na przedmiot i cel badan. Mogg tez by¢ rozdrabniane na specjalno-
$ci, np. w informatyce mozna wyr6zni¢ architekture komputerowa czy inzy-
nierie oprogramowania. Specjalno$ci sa wprowadzane w celu skoncentro-
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trowania uwagi na wybranych aspektach danego obszaru badawczego i wy-
korzystaniu szczegdlnych metod badawczych. Wprowadzenie klasyfikacji
dziedzin i dyscyplin umozliwia tez sprawniejsze zarzadzanie naukg i ocene
naukowcéw czy zespoldw badawczych, a takze wlasciwe dofinansowanie
priorytetowych dyscyplin czy w koncu rozréznienie zakresu tytuldow i stopni
naukowych nadawanych przez odpowiednie komisje naukowe.

Klasyfikacja dziedzin, dyscyplin czy specjalizacji naukowych wynika za-
rowno z tradycji, jak i postepu badan. Zgodnie z zasada panta rhei przyjete
klasyfikacje powinny mieé jedynie orientacyjny charakter. Istotne jest pozo-
stawienie pewnej dowolnoéci interpretacji zwlaszcza w przypadku granicz-
nych obszaréow zainteresowan. Dlatego docenia sie obecnie interdyscypli-
narno$c¢ czy nawet transdyscyplinarno$¢ badan, co oznacza przeprowadzanie
badan z pogranicza pokrewnych obszaréw czy nawet tych bardziej odleglych.
To umozliwia osiggniecie bardzo interesujgcych wynikow, czesto o istotnych
walorach praktycznych. Usztywnianie klasyfikacji badan naukowych moze
mie¢ do$¢ powazne konsekwencje, w tym moze prowadzi¢ do regresu nau-
kowego badz badawczo-rozwojowego.

W dalszym ciaggu rozwazan zajmiemy sie jedynie informatyka, ktéra ge-
neralnie dotyczy przetwarzania informacji pochodzacej z réznych zZrodel.
Informacji, ktéra moze przyjmowac r6zng postaé i mie¢ roézne znaczenie dla
analizowanych obszaréw badawczych. Rodzi sie pytanie, czy informatyke
nalezy traktowaé szeroko jako dziedzine wiedzy czy wasko jako tylko jednag
z dyscyplin. Z jednej strony metody informatyczne sga na tyle uniwersalne
(np. algorytmy czy aplikacje), ze znajduja szerokie zastosowanie w réznych
dziedzinach badz dyscyplinach. Z drugiej zas strony to w roéznych dziedzi-
nach i dyscyplinach rodza sie ciekawe rozwigzania informatyczne, np.
w medycynie analiza zdje¢ przyczynia sie do rozwoju nowych algorytmoéw
ich rozpoznawania, w robotyce za$ buduje sie systemy autonomiczne, ktore
wymagaja nowego spojrzenia rowniez w informatyce. Jak wiec, uwzglednia-
jac te specyfike, poprawnie zaliczy¢ informatyke albo do danej dyscypliny,
albo do samodzielnej dziedziny? Sprawa nie jest latwa, decydowaé moze
wlasny punkt widzenia, dominujace metody wykorzystywanych badan czy
charakterystyka obszaréw zastosowan.

Zakladamy, ze informatyka nie jest specjalizacjg techniczng waskotoro-
w3, a ogarnia swym zastosowaniem cale spoleczenistwo, podobnie jak stuzba
zdrowia, transport, edukacja, motoryzacja itp. Obejmuje fazy projektowania,
konstruowania, eksploatacji produktéw informatycznych, wykorzystywa-
nych w organizacjach badz przez indywidualnych uzytkownikéw. Nie tylko
wspiera cywilizacje, ale konwertuje je w cywilizacje globalng® i wirtualna?, co
dzieje sie juz na naszych oczach. Skrdcona historiozofia §wiatowego rozwoju

t A. Targowski, Global Civilization in the 21st Century, NOVA Science Publishers, New York
2014.
2 A. Targowski. Virtual Civilization in the 21st Century, op. cit. 2015.
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informatyki zostanie przedstawiona od poczatku jej powstania, aby dac¢ po-
czucie jej wielorakosci i zlozono$ci.

Informatyka, a de facto maszynowe przetwarzanie informacji odczuwalne
przez spoleczenstwo, datuje sie od pierwszego spisu ludno$ci na maszynach
analitycznych (na kartach dziurkowanych) w 1890 r. w USA, co oznacza, ze
rozwija sie ono na waznych podstawach spolecznych prawie od 130 lat. Jest
to bardzo krotki okres na ustabilizowane zdefiniowanie tej wszechobecnej
i skomplikowanej dziedziny zycia spoleczenstwa. Przykladowo dziedzina
budownictwa rozwija sie od ponad 6000 lat.

Informatyka kojarzona jest z zaawansowanym zawodem (uzyskiwanym
na studiach), rzemiostem (wymagajacym $wietnych kwalifikacji, cho¢ nieko-
niecznie wspartych wyzszymi studiami), a takze z r6znymi narzedziami
wspomagajacymi dzialania i nowe poznania przecietnych ludzi. Jest wspie-
rana naukami informatycznymi, ale jako cala dziedzina nauka nie jest, tak
jak stluzba zdrowia nie jest nauka, tylko opiera sie na naukach medycznych.

Obserwuje sie rowniez istotny postep w samych naukach informatycz-
nych. Poczgtkowo zajmowano sie tylko algorytmami sekwencyjnymi, potem
za$ istotne staly sie algorytmy réownolegle i rozproszone (z uwagi na wielo-
procesorowe komputery liczace omal rownolegle, a takze czesto rozlokowane
w roznych miejscach, ale zachowujace sie jako wspdlna cato$é), a obecnie w
zastosowaniach dominuja juz algorytmy interaktywne umozliwiajace bezpo-
Srednia interakcje czlowieka z systemem. Podobnie typowe implementacje
algorytmow okreslane jako programy przybieraja coraz bardziej posta¢ od
popularnych aplikacji i ustug do réznego typu narzedzi, platform i systemoéw
informatycznych, coraz czesciej wykonywanych na platformach mobilnych.

Wiele aplikacji jest juz traktowanych jako scenariusze dzialan, gdzie ich
elementami sa wlasnie ushlugi informatyczne typu SOA (service-oriented
architecture). Takie scenariusze realizuje sie nie w jednorodnym $rodowisku
przetwarzania, ale raczej w heterogenicznych przestrzeniach cyfrowo-
inteligentnych. Tego typu przestrzenie coraz bardziej beda stanowily inte-
gracje réznego typu systeméw informatycznych pochodzacych z rbéznych
dziedzin czy obszaréow zastosowan. Przenikanie osiggnie¢ informatyki
w inne dziedziny zycia jest juz dzisiaj oczywistoScig. Czy w zwigzku z tym
informatyka moze utraci¢ wlasng tozsamo$c? W artykule bedziemy starali
sie odpowiedzie¢ na tego typu pytania, czesto nawiazujac do kontekstu pol-
skiej informatyki. Z uwagi na role informatyki w rozwoju innych dziedzin
i dyscyplin wiedzy postulujemy, by zachowala ona swoja tozsamos$¢ i byla
uwazana za dziedzine nauki. Przedstawimy, jak wyodrebni¢ r6zne dyscypli-
ny informatyczne, ktére w rozmaity sposéb wplywaja na inne dziedziny na-
szego zycia, zachowujac przy tym wilasna specyfike, ubogacona nie tylko
zastosowaniami, ale i filozofig ich zastosowania.
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HISTORIA ROZWOJU PRZESYLANIA
I PRZETWARZANIA INFORMACJI®

Na rozwdj cywilizacji zasadniczy wplyw mialo zorganizowane zycie ple-
mienne. Polegalo ono m.in. na umiejetnosci zliczania zon, dzieci, inwenta-
rza, zapaséw i podobnych zasobow. Najpierw poshugiwano sie kamykami,
muszelkami, patykami, potem powstala tabliczka rachunkowa nazwana aba-
kiem. Pierwsze doniesienia o jej istnieniu pochodza gdzie$ sprzed 5000 lat
z doliny Eufratu i Tygrysa (obecnie teren Iraku).

Zblizone do siebie urzadzenia stosowane np. w Peru wigzano supeltki na
sznurkach, co stosowano do niedawna takze na chusteczkach do nosa (forma
pamieci). W pareset lat po abaku (ok. 2600 r. p.n.e.) Chinczycy wynalezli
liczydla pod nazwa suanpan, ktére stosowali takze Japonczycy, nazywajac je
soroban. Mimo uplywu paru tysiecy lat urzadzenie to jest uzywane do dzi-
siaj.

Wprawdzie wielu probowalo zmechanizowaé liczydla, jak sie jednak oka-
zalo, bylo to niemozliwe wskutek trudnosci liczenia w niepozycyjnym, bez
zera, systemie liczb rzymskich. Nieprogramowalna maszyna miataby znacz-
ne trudnoéci w dodaniu MCMXIV do MCVIII. Powazne sukcesy na tym polu
osiggnal Francuz Gerbert d’Aurillac (p6zZniejszy papiez Sylwester II, 999—
1003)*, ktory w przebraniu mahometanina uczeszczatl na mauretanski uni-
wersytet (w Cordobie w Hiszpanii), gdzie odkryt dla Europejczykéw zero
arabskie. Sam d’Aurillac zbudowatl maszyne do dodawania z tysigcem liczni-
kow opartych na liczbach arabskich, ale maszyna nie przyjela sie w praktyce.
Idee papieza podchwycili Hiszpan Albert Magnus i Anglik Roger Bacon
(XIII w.) — zbudowali sumator w ksztalcie glowy, gdzie liczby pokazywaly sie
na wysuwanym jezyku. Ksieza, w tym Tomasz z Akwinu, byli tym urzadze-
niem przerazeni, uznali je za nadludzkie i kazali je zniszczy¢. Trwalym osig-
gnieciem w budowie urzadzen rachujacych byly tabliczki Szkota Johna Na-
piera (1550—1617) ulatwiajgce mnozenie, powstale w 1617 r. Konstruktor ten
uwazany jest za wspohtworce logarytméw. Dzieki pozycyjnemu systemowi
liczb arabskich, w tym z zerem, stalo sie mozliwe zmechanizowanie rachun-
kow przez Blaise’a Pascala (1623-1662) w kilkaset lat po ,,odkryciu” zera
w Europie. Pierwszy zmechanizowany arytmometr wprowadzil wiec do
uzytku Francuz Pascal w 1642 r.

Arytmometr Pascala dodawal i mnozyl szeregowo, cyfra po cyfrze. Byt
praktycznie pierwsza dzialajaca maszyna liczacg. Prace nad maszyng finan-
sowal kanclerz Francji, dajac konstruktorowi wylaczno$é na produkcje tego

3 Ta cze$¢ opracowania jest oparta na publikacji: A. Targowski. Historia — terazniejszo$¢ — przy-
szlo$é informatyki. Wydawnictwo Politechniki Lodzkiej, £.6dZ 2013, s. 16—28.

4 Papiez Sylwester II byl doradca cesarza rzymsko-niemieckiego Ottona III. Obaj przyczynili sie
do ustanowienia w Polsce pierwszego biskupstwa kierowanego przez $w. Wojciecha, a tym samym —
do powstania pdzniejszego Krolestwa Polskiego.
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urzadzenia. B. Pascal liczyl, ze dorobi sie fortuny na jego sprzedazy. Niestety
uzytkownicy uznali, Ze maszyna jest zbyt skomplikowana (kazde koto usta-
wialo sie oddzielnie i oddzielnie sie obracalo) i ze w przypadku awarii mogl-
by je zreperowa¢ tylko sam Pascal. Natomiast bankierzy obawiali sie, Ze sze-
rokie wprowadzenie maszyn Pascala doprowadzi do bezrobocia we Francji.

Do europejskich prac nad arytmometrami przylaczyl sie Anglik Samuel
Morland, ktéry ok. 1666 r. zastapil tabliczki Napiera dyskami umieszczony-
mi na wspolnej osi. Urzadzenie dzialalo sprawnie, a sam Morland wkrotce
zostal sekretarzem Oliviera Cromwella, a nastepnie nadwornym mechani-
kiem krola Karola II. Podobng funkcje w Niemczech na dworach arystokracji
pemil genialny uczony Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), twobrca ra-
chunku calkowego i rézniczkowego (1675), ktory w 1664 r. oddal do uzytku
arytmometr czterodzialaniowy, liczacy rownolegle, co oznacza, ze wszystkie
cyfry sumowanych liczb dodawane byly rownocze$nie.

Leibniz udoskonalil arytmometr Pascala, korzystajac z pomystu réwnole-
glosci obliczen, zastosowanego przez Samuela Morlanda. Wszystkie kola
obracaly sie rownolegle dzieki wspolnej korbce, szeroko p6zniej stosowanej
przez innych. W owym czasie 6w geniusz matematyki widzial w zapisie
dwojkowym interpretacje religii. Bogu przypisywat 1, a nicoSci — 0. Bedac
dyplomatg elektora Swietego Cesarstwa Rzymskiego, probowal przy zasto-
sowaniu systemu dwojkowego nawr6cié cesarza Chin. Pozostale 40 lat zycia
Leibniz pos$wiecil zyciu historyka, opisujac losy rodziny Brunszwikéw
(w miescie Hanower).

Niewatpliwie Leibniz wnio6st olbrzymi kapital wiedzy do matematyki
i techniki obliczeniowej, ale talenty jego, jak rowniez Pascala oraz Morlanda
zostaly zmarnowane. Swiat gospodarki i nauki bowiem nie byl gotowy na
zastosowanie techniki obliczeniowej w formie maszynowej. Wprawdzie ist-
nialo pewne zapotrzebowanie na rachmistrzow i arytmometry, ale umysly tej
miary co Pascal i Leibniz szybko zniechecaly sie do rozwijania techniki obli-
czeniowej, zajmujgc sie innymi wyzwaniami nauki i polityki. Zreszta Pascal
zmarl dos¢ mlodo — w wieku 39 lat. Natomiast Leibniz podrozowal wiele po
europejskich dworach, stuzgc doradztwem w sprawach od polityki do eko-
nomii i historii rodzin wlgcznie, narazajac sie swym mecenasom (obcigzony
zbyt wieloma projektami, nie dotrzymywal terminéw), ktorzy nawet nie za-
uwazyli jego Smierci.

W problemach konstruowania aparatéw obliczeniowych nalezy uwzgled-
ni¢ konstrukcje systeméw przekazywania zakodowanej informacji. Ludno$é¢
Afryki, ktora jest kolebka narodzin rodzaju ludzkiego, jest rowniez kolebka
powstania takiego systemu. To tam ludzie mowiacy jezykiem Kele w Kongo
stosowali system bebnéw do szybkiego dzwiekowego przekazywania infor-
macji.> W Europie system przekazywania zakodowanej informacji zostat

5J. Carrington, The Talking Drums of Africa, Carey Ringsgate, London 1949.
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wynaleziony przez Francuza Claude’a Chappe’a w 1793 r. Jego celem byla
obrona rewolucji francuskiej przed interwencja wewnetrzna i zewnetrzna.
System ten wynalazca nazwat telegrafem. Skladal sie z 20-metrowych wiez
z optycznymi urzadzeniami nadawania zakodowanego komunikatu (skladaja-
cego sie z optycznych sygnaléw, odpowiadajacych pisanej informacji w jezyku
francuskim) do nastepnej wiezy, na ktorej stal operator, czytajacy przestang
informacje i nadajacy ja po ponownym przekodowaniu-przepi-saniu w sygnat
optyczny do nastepnej wiezy. Kiedy Napoleon Bonaparte doszedt do wladzy
W 1799 r., rozkazal zbudowanie tego typu wiez w wiekszych miastach Francji
od Calias i Paryza do Toulonu i Mediolanu. Poniewaz informacja byta zako-
dowana, Napoleon nie obawial sie, ze jego intencje beda znane ludnoéci.
W 1838 r. francuski telegraf zostal ulepszony przez Amerykanina Samuela
Morse’a, ktory zaprojektowal tzw. kod Morse’a, a w 1844 r. skonstruowat elek-
tryczny telegraf. Kod ten jest prosty, stosuje sie go na morzu do dzis.

Podczas IT wojny Swiatowej podjeto prace nad zaawansowanymi syste-
mami kodowania informacji w Niemczech, Polsce, Wielkiej Brytanii i USA.
W wyniku tych prac Amerykanin Claude Shannon sformutowat w 1945 r.
teorie kodowania informacji — w opracowaniu A Mathematical Theory of
Cryptography, ktore zostalo utajnione. Jego ulepszona wersja pod bardziej
uniwersalnym tytulem Mathematical Theory of Communication zostala
opublikowana w 1948 r. w Bell System Technical Journal. Teoria ta stala sie
podstawg do dalszego rozwoju komputeréw i transmisji informacji na odle-
glos¢. W ten sposob powstaly podstawy budowy nowego urzadzenia, zwane-
go telefonem.

Rozwoj zastosowan informacji w oparciu o aparaty do przetwarzania in-
formacji zostal zintensyfikowany, gdy rewolucja przemystowa w XIX w.
skomplikowala system spoleczny, odtad oparty na rozbudowanym systemie
fabrycznym, finansowym, militarnym i politycznym. Potrzeby wynikajace
z intensyfikowania sie zastosowan informacji spowodowaly rozwéj kon-
strukcji aparatow do liczenia i przetwarzania informacji, czemu sprzyjala
idea rewolucji przemystowej, polegajaca na szerokim zastosowaniu maszyn
i urzadzen zwiekszajacych produktywno$c¢ i efektywno$é ludzkiego dziatania.

Stopniowo wraz z rozwijajaca sie rewolucja przemystowa w XIX w. do-
skonalila sie technologia wytwarzania mechanizmoéw liczacych oraz wraz
z rozwojem biurokracji roslo zapotrzebowanie na udoskonalanie konwen-
cjonalnych rachunkow. Przykladem tego jest arytmometr skonstruowany
przez Francuza Charles’a Xaviera Thomasa de Colmara (1785-1870). Od
1820 r. zostal wyprodukowany w liczbie 1000 sztuk, stajac sie pierwszym
wyrobem informatycznym, ktéry odniost sukces handlowy. Arytmometr ten
byl produkowany do 1914 r.

Znaczacy przelom w konstrukeji arytmometrow nastapil w 1873 r., kiedy
szwedzki inzynier Willgodt Theophil Odhner (imigrant w Rosji) wynalazl
rozwigzanie w postaci ,szpilkowego kola”. Konstruktor zalozyl fabryke
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w Petersburgu, ktéra po rewolucji w 1917 r. przeniesiono do Szwecji. Jeszcze
po II wojnie $wiatowej (1945) Zwiazek Radziecki produkowal ten model
kalkulatora (w sumie ok. 300 000), eksportowany do krajéw Europy
Wschodniej, w tym do Polski.

Obok wymienionych prac nad maszynami liczacymi nalezy wymieni¢ do-
$wiadczenia z maszynami wykorzystujacymi sekwencyjne sterowanie. Dopiero
oba te kierunki doprowadzily do fundamentalnej analizy ,silnika analityczne-
go” Babbage’a, a nastepnie komputeréw. Idea sterowania sekwencyjnego,
polegajaca na tym, ze maszyna moze wykonywa¢ zlozone dzialania, sktadajace
sie z prostych operacji, byla znana od XIV w. Mechanizmy tego typu stosowa-
no do obracania figurkami w zegarach ko$cielnych, a nastepnie uzywano ich
w organach. Mechanizm cylindrowy by}l integralna czescia urzadzenia i nie byt
oddzielony jako jednostka sterowania. Rozdzielenie tych mechanizmoéow wy-
stapilo dopiero w maszynach tkackich, a potem w szafach grajacych.

Zastosowanie tasémy dziurkowanej, sterujacej ruchem czotenka tkackiego,
przy wyborze odpowiedniej nitki przypisuje sie Francuzowi Basile’owi Bou-
chone’owi, ktory to rozwigzanie po raz pierwszy zastosowal w 1725 r. W 1750 .
Jacques de Vaucanson zbudowal w pelni automatyczny warsztat tkacki. Owe
rozwigzania zostaly udoskonalone przez stawnego konstruktora francuskich
maszyn tkackich Jesepha Marie Jacquarda w 1801 r.

Jakkolwiek prace nad komputerami w cywilizacji zachodniej zostaly pod-
jete 100 lat po pionierskich pracach Ch. Babbega, to jednak prace nad me-
chanizacja przetwarzania danych zostaly $wietnie zorganizowane i prowa-
dzone na maszynach analitycznych, potocznie zwanych maszynami na karty
dziurkowane (punched cards machines). Z tego wzgledu mozna stwierdzi¢,
ze najdonio$lejszym wynalazkiem XIX w. w dziedzinie przetwarzania infor-
macji byt system kart dziurkowanych (Rys. 1), w ktorych kolumnach dziurki
odpowiadaly liczbom od o do 9, ktére nastepnie byly odczytywane elek-
trycznymi szczotkami i sortowane albo tabulowane przez odpowiednie ma-
szyny. System ten zostal wynaleziony przez Amerykanina Hermana Holleri-
tha (1860—1929) w 1884 r. i opatentowany w 1889 r.

Rys. 1. Karta dziurkowana 80-kolumnowa na prawie 100 lat zrewolucjonizowala przetwarza-
nie danych masowych na maszynach liczacych, w tym na komputerach (XIX—XX w.); obecnie,
w XXI w., dane wprowadza si¢ zdalnie i bezposrednio (online) z klawiatur komputerow
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Herman Hollerith rozdzielit proces przetwarzania danych na grupy ope-
racji, ktore byly wykonywane przez dziurkarki i sprawdzarki kart, sortery
oraz tabulator liczacy i drukujacy wyniki. Spis powszechny w USA w 1890 r.
zostal zmechanizowany tym systemem przy pomocy 56 000 000 kart. Sys-
tem spotkal sie z krytyka spoleczenstwa, wykazal bowiem, ze jest mniej lud-
noéci, niz sadzono. W 1911 r. firma Holleritha przyjela nazwe Computing
Tabulating Recording Company. W 1915 r. Thomas J. Watson Sr. po opusz-
czeniu firmy NCR zostal prezydentem C-T-R Company, zatrudnionym przez
wlasciciela. Nowy szef firmy zmienil jej nazwe na IBM w 1924 .

Natomiast firma Powers Tabulating Machine Company (zalozona w 1911 r.
w New Jersey) zostala wykupiona przez Remington Typewriter Company
w 1927 r. i w polaczeniu z Rand Kardex utworzono koncern Remington
Rand. W 1951 r. jego pion UNIVAC wyprodukowata pierwszy handlowy
komputer Univac I. Takze maszyny analityczne daly podwaliny firmom, kto-
re potem byly stawne z wyprodukowania pierwszych handlowych (czyli ma-
sowo sprzedawanych) komputerow.

Po sukcesie amerykanskiego spisu powszechnego w 1890 r. system na
karty dziurkowane wykorzystata do spisu powszechnego Kanada i Austria.
W 1895 r. Hollerith odwiedzil Moskwe i przyczynit sie do tego, ze jego ma-
szyny zostaly wykorzystane do pierwszego rosyjskiego spisu powszechnego
w 1897 r. Podobnie jak przy pierwszym amerykanskim spisie powszechnym
w 1890 r. — mimo ze ludno$¢ rosyjska byta w opozycji, obawiajac sie jakich$
machinacji ze strony cara.

Rozwoj cywilizacji przemyslowej i nauk przyrodniczych stwarzal stale ro-
snacy popyt na maszyny analityczne. Mozna tu wymieni¢ ich wykorzystanie
do badan antropometrycznych w 1891 r. przez Francisa Galtona (kuzyna
Darwina), zalozenia ewidencji odciskow palcéw na kartach dziurkowanych
przechowywanych w FBI w 1934 r., ubezpieczen spolecznych przez Pruden-
tial Life Insurance Company, ksiegowosci, rozliczeni rachunkowych i analiz
w przemys$le i handlu oraz transporcie.

Byl to okres rozwoju naukowego zarzadzania (scientific management),
ktorego glownym promotorem byt Fryderyk Taylor w firmie Henry’ego For-
da, sprzyjajacego zastosowaniom maszyn analitycznych. Takze rozwoj staty-
styki jako nauki powodowal rosnace zainteresowanie opracowywaniem ma-
sowych danych. Duzy wktad w tym zakresie ma Anglik Karl Pearson, tworca
biometryki i innych zastosowan statystyki. Wart jest odnotowania jego
Traktat dla komputeréw z 1919 r., dotyczacy os6b trudnigcych sie oblicze-
niami.

Droga rozwojowa systemoéw technicznych liczenia wiodla przez rozwdj
maszyn analitycznych, jesli chodzi o przygotowanie organizacyjne uzytkow-
nikow, i przez rozwoj nauki i techniki, w ktérych szukano ,automatéw lo-
gicznych”. Wynika to z tego, ze pod koniec XIX w. rozwdj nowoczesnej filo-
zofii wszedl w faze rozumowania opartego na logice zmatematyzowanej,
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w ktorej prym wiedli Bernard Russell (1872—-1970), Alfred Tarski (1901—
1983) i Jan Lukasiewicz (1887-1956). Ich modele logiki sformalizowanej
sprowokowaly szereg technikéw do budowania automatéw logicznych.

Za pierwsza probe budowy takiego aparatu mozna uzna¢ maszyne logicz-
na (oparta na obwodach elektrycznych) wykonang przez Amerykanina
Allana Marquanda (1853—-1924) na Uniwersytecie w Princeton w 1882 r.,
w ktorej przedstawione sformulowanie bylo analizowane pod wzgledem
sprzeczno$ci w nim zawartych. W czasie wystawy sprzetu elektrycznego
w Paryzu w 1900 r. powstala opinia, ze ,dynamo opanuje $wiat”. Historyk
A. Adams juz wysungl teze o mozliwosci zbudowania automatu do gry
w szachy, ktory wprawdzie nie wygra z jego tworca, ale moze go zabic.

Mysla przewodnia w automatach logicznych byla koncepcja sprzezenia
zwrotnego. Nie zostala ona sformulowana, jak powszechnie sadzi sie w cy-
bernetyce, ale juz 40 lat wcze$niej, w 1910 r., byla ona stosowana w kon-
struowaniu zyroskopow, stuzacych do naprowadzania torped i samolotow.
Natomiast juz w 1918 r. Hannibal Ford zbudowal urzadzenie zegarowe, zwa-
ne tez mechanicznym komputerem, ktére po uwzglednieniu zbiezno$ci celu
i lotu samolotu oraz obliczeniu koniecznego czasu wyzwalalo mechanizm
wyrzutu bomby z samolotu. Takze linie montazowe w fabrykach Henry’ego
Forda stosowaly juz od 1913 r. system sprzezenia zwrotnego.

Wielkim twbérea automatéw logicznych byl Hiszpan L. Torres y Quevedo
(1852—1936), ktéry po raz pierwszy zastosowal termin automatyzacja
(automatique) w pracy pod tytulem Essays on Automatics, opublikowanej
w 1913 r. Zblizone prace do L. Torresa y Quevedo prowadzit zamerykanizo-
wany Rosjanin Nicolas Minorsky (1885-1970), ktéry, pracujagc w USA
w latach 1918-1950°, zaprojektowal okretowy zyroskop szeroko stosowany
na statkach, zwany Metal Mike. Opublikowana przez niego prace w 1922 r.
na temat ,stabilno$ci kierunkowej automatycznie sterowanych cial” mozna
uzna¢ za podwaliny przyszlych systeméw automatyki kompleksowej,
szerzej uruchamianych w latach 30., a nastepnie ulepszanych pod koniec
XX w.

Prace amerykanskiego psychologa Waltera B. Cannona (1871—1945) do-
prowadzity do sformulowania roli homeostazy jako elementu ciala w stanie
wewnetrznej réwnowagi, stanowiacej glowny element ukladu cybernetycz-
nego (zdefiniowanego potem przez Norberta Wienera). Praca ta byla Orga-
nizacja psychologii homeostazy, opublikowana w 1922 r. Natomiast ksigzke
tego autora pt. Mqdro$¢é ciata (1932) na temat celowego zachowania ukladu
(czlowieka) mozna uznaé¢ za kanwe prac Wienera (1884-1964) w zakresie
cybernetyki. Jego podstawowa praca pt. Cybernetyka czyli sterowanie
i komunikacja u zwierzqt i maszyn (1948) dala dalsze naukowe podstawy
do rozwoju logicznych automatow.

6 N. Minorsky w 1950 r. przeniost sie do Francji, a potem do Wtoch.
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Rownocze$nie z pracami naukowymi rozwijaly sie w Ameryce przemy-
stowe zastosowania automatyki. Spowodowaly one fale dyskusji na temat ich
roli w spoleczenstwie. W 1933 r. Henry Scott opublikowal prace na temat
energetyki, w ktorej postawil teze, ze wszystkie spoleczne czynnoSci mozna
regulowa¢ wedlug praw fizyki. Stwierdzenie to uznano za credo ruchu tech-
nokratycznego, postulujacego oddanie wladzy w rece inzynieréow, ktorzy
mogliby ustala¢ ceny i place na podstawie zawartych w towarze ,czastek
przeplywajacej energii”. Mialo to miejsce w czasach tzw. New Deal (1932—
1936), polityki prezydenta Franklina D. Roosevelta, ktora, aby wyjsé¢ z wiel-
kiego kryzysu (1929), uruchomila wiele publicznych roboét i projektéw na
wielka skale, jak np. hydroelektrownia w stanie Tennessee czy Zapora
Hoovera na rzece Kolorado na granicy stanow Arizona i Nevada. Projekty te
wymagaly najwiekszej sztuki inzynierskiej w ich realizacji. Stad rola sztuki
inzynierskiej byla znaczaca, jej celem bylo takze zmniejszenie roli tzw. biu-
rokracji.

Bardzo znamienna stala sie ponadto rola tworcow teatralnych i kina.
Czech Karl Capek wystawil w Pradze w 1922 r. sztuke pt. Rur (Rozumny
Uniwersalny Robot), w ktorej Rozumny Robot produkuje inne roboty, ktore
go wreszcie zabijaja. Warto dodac, ze stowianski, konkretniej czeski, termin
srobot” przyjat sie w skali miedzynarodowej jako termin angielski. De facto
po przetlumaczeniu winien brzmiec ,jober”.

W latach 30-tych XX w. powstala cala seria robotow, ktore w zwigzku
z kryzysem Swiatowym jeszcze bardziej utrudnialy polityke zatrudnienia.
Stad tworey filmowi produkowali filmy nawigzujace do dyskusyjnej roli ro-
botéw w spoleczenstwie. Swietny rezyser Fritz Lang w filmie Metropolis
(1927) przedstawil Robota jako Molocha pochlaniajacego wszystko niczym
Smok Wawelski. Takze Charles Chaplin w swym filmie Nowoczesne Czasy
(1936) nasmiewa sie ze zmechanizowanego $wiata. Temat ten podejmie
francuski rezyser Rene Clair w filmie Do nowej wolnosci (1931).

W latach 60-tych powstalo wiele filméw na temat roli komputeréw
w spoleczenstwie. Francuski film Alpheville traktuje o komputerze, ktory
kieruje miastem, czy amerykanski klasyczny film Dr Strangelow, gdzie sza-
lony uczony trzyma w szachu rzady, czy tez pastisz westernu Swiat Dzikiego
Zachodu ze $wietnym Yul Brynnerem, ktory gra role doskonalego automatu,
niepostusznego wobec swoich tworcow. Film Odyseja 2001 takze fascynuje
doskonatoscig, ale i zawodnoS$cia komputer6w. Natomiast nastepng fale fil-
mow otwiera klasyk Gwiezdne wojny, ktory prezentuje omal nieograniczone
mozliwo$ci ludzi czy a la ludzi postugujacych sie supertechnika. W XXI w.
wiekszo$¢ filmoéw jest wykonywana w atelier komputerowych, ktore oszcze-
dzaja na scenach batalistycznych czy katastroficznych. Tak jak to ilustruje
film Avatar (2009), czy 1917 (2019).

Jak widac¢ z tego przegladu rozwoju maszyn do przetwarzania informacji
i zwigzanych z tym nauk i technik na poczatku XX w., istnialo spore zaanga-
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zowanie naukowcow i technikow w tej tematyce. Bylo ono kontynuowane

jeszcze intensywniej w okresach dwoch wojen swiatowych. Potrzeby bowiem

sprzetu wojskowego zwykle powoduja postep w nauce i technice. Np. Niem-

cy podczas IT wojny $§wiatowej, rozwijajac produkcje i zastosowania rakiet Vi

i V2, zaczeli stosowaé w broni elementy programowalnego sterowania.

I wojna $wiatowa (1914—1918) zaangazowala administracje rzadowe,
szczegblnie w USA, w bezposrednie zajecie sie sprawami produkeji wojsko-
wej, dystrybucji i transportu na duza skale. Spowodowalo to zwiekszone
zapotrzebowanie na sprzet liczacy. Woéwczas staly sie modne testy dla rekru-
tow w USA, z ktérych mozna by wybraé¢ np. 600 szoferéw moéwigcych po
francusku czy 105 malarzy ulicznych (szpiegéw). Sama shuzba medyczna
opracowala 100 000 kart dziurkowanych dla zdefiniowania typorozmiaréw
umundurowania.

Reasumujac, wplyw informacji na czlowieka mozna dostrzec w nastepu-
jacych pieciu fazach rozwojowych:

1. Rozwdj jezyka moéwionego, ktéry doprowadzit do powiekszenia pojemno-
$ci mobzgu i zwiekszenia jego zdolnoSci do rozumowania czy kreowania
pojec, okres ten trwal ok. kilkuset tysiecy lat.

2. Rozwoéj jezyka pisanego, ktory doprowadzil do wymiany informacji
w dokumentowanej formie miedzy ograniczona liczba ludzi, okres ten
trwal ok. 5500 lat.

3. Rozwdj druku i pojawienie sie ksigzki, ktére doprowadzily do rozkwitu
nauki i kultury, okres ten trwa ponad 500 lat.

4. Rozwoj Internetu oraz danych cyfrowych, ktéry doprowadzil do zalewu
informacji wéréd ludzi; okres ten trwa od 30 lat, a zalew ten powieksza
sie z dnia na dzien. Z jednej strony powoduje, ze ludzie sa lepiej poinfor-
mowani (np. dzieki korzystaniu z Wikipedii), z drugiej za$ — staja sie bar-
dziej zdezorientowani z uwagi na trudnosci oceny jakoéci tych danych.

5. Rozwdj superszybkich komputerow, ktore beda zaprogramowane tak, by
radzi¢ sobie z ogromna iloécig danych i ,mysle¢” szybciej niz ludzie, ale
pewnie jeszcze nie madrzej, co przewiduje sie juz ok. 2025 .

Przedstawiony powyzej rozwdj metod przesylania informacji i przetwa-
rzania danych oraz procesdéw ich automatyzacji mial ogromny wplyw na
postep w informatyce. Taki postep rodzi jednak nowe dylematy (np. cyber-
bezpieczenstwo), ktore bez odpowiedniego informatycznego zaplecza nie
beda mogly by¢ rozwigzywane. To bedzie powodowaé, ze rola czlowieka
w takiej cyberprzestrzeni moze male¢. Z punktu widzenia czlowieka sensow-
ne jest wiec ograniczenie roli informatyki do rozwaznego wspomagania
ludzkiej dzialalnoéci. W kolejnych cze$ciach tego studium przyjrzymy sie
temu dokladnie;.
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TECHNICZNY POSTEP
ZAPEWNIAJACY WYKORZYSTANIE INFORMATYKI

W wyniku postepu w rozwoju technologii cyfrowych umozliwiajacych bu-
dowe coraz bardziej skomplikowanych urzadzen i systemoéw komputerowych
(Tab. 1) wystapila potrzeba opisu ich efektywnego wykorzystania, co z kolei
doprowadzilo do powstania calej gamy jezykéw programowania (Tab. 2),
umozliwiajacych przedstawianie réznych procedur dzialania systemoéw za
pomocg programéw sekwencyjnych czy wspodtbieznych (na superkompute-
rach z réwnoleglymi procesorami). W celu ulatwienia uzytkowania dostep-
nych aplikacji rozwinely sie metody wspdlpracy miedzy systemami a uzyt-
kownikami, w formie graficznych interfejsow oraz systeméw wizualizacji
(Tab. 3). Tego typu postep umozliwil powszechne zastosowanie informatyki.
Dotyczyto ono przede wszystkim gier komputerowych, aplikacji zwigzanych
z zakupami w Internecie czy operacji bankowych. W konsekwencji zrodzita
sie inzynieria oprogramowania (Tab. 4), ktorej celem bylo opracowanie za-
sad, metod i platform wytwarzania oprogramowania w jak najkrotszym cza-
sie, o jak najmniejszym koszcie oraz o jak najwyzszej jako$ci. Dzieki temu
oprogramowanie systemowe i aplikacyjne stawalo sie coraz bardziej wydajne
i przydatne dla uzytkownikéw. Z czasem pojawilo sie mnostwo ustug i apli-
kacji mobilnych funkcjonujacych na smartfonach dotyczacych zalatwiania
wielu spraw administracyjnych (np. zdalna rejestracja do lekarza badz do
réznych urzedéw) czy wspomagajacych podejmowanie pewnych decyzji zy-
ciowych (zmiana miejsca pracy badz tez miejsca zamieszkania).

Z uwagi na wielo$¢ i zakres dokonywanych zmian w czterech kolejnych ta-
belach (1—4) ograniczono sie do przedstawienia bazowych osiagnieé¢, ktore
istotne byly w ostatnich o§miu dekadach, poczynajac od roku 1940 do poczat-
ku roku 2020. Tempo tego rozwoju (zob. Tab. 1—4) jest ogromne, wrecz nie-
wyobrazalne; np. od wynalezienia tranzystora do programowalnych urzadzen
cyfrowych i mobilnych systeméw mikrokomputerowych umozliwiajacych
kreowanie réznego typu przestrzeni cyfrowych typu IoE (Internet of Eve-
rything) minelo tylko 70 lat! Podobnie szybka droge przeszliSmy od opraco-
wania jezykow asemblerowych specjalizowanych dla réznych typow urzadzen
programowalnych (jak np. termostaty czy rejestratory optyczne proceséw) do
uniwersalnych jezykow programowania wysokiego rzedu, ktére mozna stoso-
wacé na réznego typu komputerach i urzadzeniach kontrolnych. Rozwinely sie
tez jezyki bazodanowe i internetowe, umozliwiajace opisanie réznego typu
scenariuszy dzialan (definiowanych czesto wyrazeniami jezyka potocznego lub
mowionego) w zlozonych cyberprzestrzeniach. W przypadku grafiki kompute-
rowej postep jest rodwniez olbrzymi, od prostych algorytméw prezentacji
obiektow statycznych, nastepnie obiektow dynamicznych, do przygotowywa-
nia réznego typu filméw cyfrowych i interaktywnych gier komputerowych
stanowigcych obecnie jedng z intratnych form biznesu.
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Wszystkie te rozwigzania sa mozliwe dzieki ogromnemu postepowi w roz-
wijanej i szeroko pojetej inzynierii oprogramowania, ktéra dopracowata
sie skutecznych metod wytwarzania aplikacji i systeméw informatycznych
w oparciu o zespoly skupiajace zarowno specjalistow informatyki (systemow-
cy, programisci, koderzy, testerzy), jak tez ekspertow dziedzinowych, a takze
specjalistow od marketingu i biznesu. Szczegélnie imponujacy jest rozwdj
Internetu, w tym calej gamy narzedzi, serwisow i platform wspierajacych pra-
ce zar6wno zespotow wytwarzajacych oprogramowanie, jak i systemow wspo-
magajacych okres$lone obszary ludzkiej dzialalnoSci zawodowej czy zyciowe;j.
Obok $wiata rzeczywistego konsekwentnie powstaje $§wiat wirtualny, w kto-
rym latwiej sie zagubic¢, nie zdajac sobie sprawy z wynikajacych z tego konse-
kwencji. Przyktadem jest tracenie zdolno$ci komunikowania sie w rzeczywi-
stoéci (F2F, Face-to-Face), co staje sie zmora wspodlczesnych mlodych ludzi.

Tab. 1. Ewolucja rozwoju urzadzen cyfrowych

Lata Rozwiazania techniczne

1940+ Pélprzewodniki, komputer lampowy ENIAC, tranzystor

1950+ Uklady scalone, komputer UNIVAC oferowany do sprzedazy, rozwoéj techno-
logii MSI, LSI, przetwarzanie wsp6lbiezne

1960+ Masowa produkcja uniwersalnych komputeréw IBM (1400 i 360/370),
minikomputeréw, elektroniczne przetwarzanie danych, rozwoj sieci kompu-
terowych (w tym ARPA)

1970+ Mikrokomputery, telewizja cyfrowa, protokét sieciowy TCP/IP, mikrokom-

putery osobiste (Apple I)

1980+ Rozwdj komputeré6w osobistych, oprogramowanie Microsoft, Internet, hi-
pertekst, WWW, wyszukiwarki

1990+ Mikroprocesory Pentium + system operacyjny Windows, laptopy, paltopy,
roboty, telefony komodrkowe, serwery sieciowe, strony internetowe

2000+ Dominacja firmy Intel w produkcji uktadéw LSI, VLSI oraz firmy Microsoft
W oprogramowaniu systemowym i aplikacyjnym, rozw6j smartfonéw, inter-
netu wszechrzeczy

2010+ Komputery z dotykowym ekranem, tablety, sieci SDN, radio cyfrowe, kom-
putery kwantowe, chmura obliczeniowa, ustugowe serwisy IT, uslugowe
wielkie centra danych, programowalne urzadzenia cyfrowe, szybkie urza-
dzenia komunikacji miedzyludzkiej i miedzyprzedmiotowej

Tab. 2. Ewolucja rozwoju jezykéw programowania

Lata Jezyki programowania

1950+ Asemblery, ok. 200 jezykéw niskiego poziomu, Fortran, kompilatory, inter-
pretery

1960+ BASIC, LISP, Algol, COBOL, APL, SIMULA

1970+ Ada, Prolog, C, Pascal, Cobol, Modula — rézne wersje, SQL (jezyk baz da-
nych), HTML (jezyk znacznikow)
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1980+ dBase, Ada, C++, Pearl, SGML, Latex, Mathematica
1990+ Java, Visual Fortran, Ruby, Java Script, HTML, XML (opis dokumentéw),
UML (opis systemdéw), MySQL, PHP wersja 1—3
2000+ C#, Open GL, J2ME, MatLab, SQL, BPMN, PHP wersja 4—6
2010+ WSDL, PHP wersja 7, komponenty Java beans — EJB

Tab. 3. Rozwdj grafiki komputerowej i cyfrowej wizualizacji informacji

Lata Osiagniecia, produkty

1950+ Wyswietlanie tekso6w i obrazéw na ekranie monitora, zastosowanie light pen
— piéra $wietlnego

1960+ Komputerowy model sylwetki ludzkiej, tworzenie rysunkéw za pomoca linii i
figur geometrycznych, rasteryzacja krzywych plaskich oraz obrazowanie
okregow i tukow, gry komputerowe, sztuka ASCII Art., renderowanie obiek-
tow tréjwymiarowych

1970+ Animacje komputerowe, model o$wietlenia, cieniowanie obrazu, programy
graficzne 3D Care Graphics

1980+ Programy graficzne na komputerach osobistych, wykorzystanie krzywych
Béziera, program do edycji grafiki Photoshop

1990+ Rozwdj grafiki 3D Corel, PhotoPoint, 3D Studio, Playstations, generowanie
filméw, pierwsze gry komputerowe

2000+ Lawinowy rozwdj konsoli i gier, a takze filmoéw, powstanie platform cyfrowej
dystrybucji

2010+ Gry na telefony i smartfony, realizacja ustug mobilnych, cyfrowa holografia i

inne

Tab. 4. Rozwéj inzynierii oprogramowania i systemow IT

Lata

Osiagniecia, produkty

1940+

Programowanie z zewnetrznych tablic typowych dla maszyn na karty dziur-
kowane np. na ENIAC-u, zalgzki inzynierii oprogramowania na poziomie
assembleréw (autokodery)

1950+

Poczatek rozwoju systemu operacyjnego dla pojawiajacych sie konfiguracji
komputerowych (UNIVAC i IBM), prostych narzedzi edycyjnych, a takze
podstaw oprogramowania uzytkowego

1960+

Rozwdj oprogramowania wspomagajacego: autokodery, interpretatory
(BASIC), translatory, kompilatory, edytory, testery, programy sortujace;
rozwdj systemoéw operacyjnych: 0S/360, DOS/360, MVT, oraz jezykow
algorytmicznych FORTRAN, COBOL; biblioteczne komponenty oprogra-
mowania dostepne na rynku w celu unikniecia indywidualnego programo-
wania — COSTS

1970+

Rozwdj uniwersalnego systemu operacyjnego UNIX, idea graficznego inter-
fejsu uzytkownika (GUI), jezyki oprogramowania wysokiego poziomu, itera-
cyjno-przyrostowe metody ,przemyslowego” wytwarzania oprogramowania,
metody wytwarzania zwinnego (agile) i szybkiego (rapid)
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1980+

System operacyjny DOS oraz Windows dla pecetéw, jezyki obiektowe
i graficznie, poczta elektroniczna, rozwdj narzedzi inzynierii oprogramowa-
nia — CASE, komputerem wspomagane projektowanie (CAD), komputerem
wspomagana obrobka przedmiotdéw na obrabiarkach (CAM), a takze kompu-
terem wspomagana zintegrowana produkcja (CIM=CAD+CAM)

1990+

Domena Google, przegladarki (Firefox i inne), popularyzowanie systemu
UNIX, pojawienie sie otwartych licencji oprogramowania oraz platform do
wytworzenia aplikacji — PRINCE, SPICE, systemy wydawnicze — CAP, szerokie
zastosowanie systemow wspomagania obrabiarek — CAM, systemy wspomaga-
jace decyzje — DSS, systemy eksperckie, platformy zintegrowanego wytwarza-
nia oprogramowania (Integrated Development Environment — IDE), Internet
w komunikacji miedzyludzkiej — IRC, przegladarka Netscape, portal Yahoo,
WWW — World-Wide-Web, platforma handlowa online e-Bay i inne

2000+

Popularyzacja metod zwinnego i szybkiego (agile and rapid) wytwarzania
oprogramowania, oprogramowanie urzadzen mobilnych, koncepcje ustugo-
wych architektur informatycznych — SOA (Service — Oriented Architectu-
res), systemy wytwarzania oprogramowania .NET, Eclipse, Net Beans, Zend
Studio dla PHP, spolecznoéciowe platformy internetowe typu Facebook,
kompleksowe systemy przedsiebiorstwa (typu ERP) i inne; HotBot, serwisy:
handel detaliczny — AMAZON, telefonia — Skype, wideo — YouTube, zdalne
szkolenie i ksztalcenie

2010+

Rozwdj aplikacji mobilnych, sieci spotecznych, publiczny gmail, pojawienie
sie sklepow aplikacji, uniwersalnych platform (cross-platforms) umozliwia-
jacych wykonanie aplikacji implementowanych w réznych jezykach progra-
mowania; platformy chmurowe — Google, Amazon, Microsoft, AZURE i
inne; drony; wykorzystanie sieci spolecznych do marketingu handlowego i
politycznego, systemy lokalizacji — GPS, elektroniczne drukowanie mate-
rialnych czeSci produktéw w 3D, wzrost publikowania e-ksigzek, zdalne
systemy ksztalcenia (VLE — Virtual Learning Environment, MOOC — Mas-
sive Open On-line Courses), platformy informacyjne (Onet, WP)

2020+

Popularyzacja dronéw handlowych (dostawy towaréw do domébw)
i bojowych, rozwd6j robotyki i autonomicznych pojazdéw, postep nad ultra-
szybkimi komputerami kwantowymi, rozw6j autonomicznych pojazdéw (np.
$cigganie aut z oddalonych parkingéw przez kierowce wychodzgcego ze
sklepu czy restauracji), popularyzowanie placenia przez smartfony w skle-
pach i restauracjach, dominacja handlu przez ,e-sklep” AMAZON (sprzedaje
100 000 000 produktéw i ustlug z dostawa pod drzwi wejSciowe nawet na
pietrach), wizja gospodarki bezpracowniczej, dominacja BIG FOR TECH
(Google, Facebook, Microsoft i AMAZON)

Mimo tak ewidentnego postepu czlowiek ciagle poszukuje nowych, coraz
bardziej wyszukanych rozwigzan zwigzanych z jego rzeczywistymi mozliwo-
Sciami. Przykladem takich dokonan jest sztuczna inteligencja (Tab. 5). To
obszar informatyki zajmujacej sie tworzeniem modeli inteligentnych zacho-
wan oraz programéw komputerowych symulujacych te zachowania na wzor
ludzkiego postepowania. Na ogoél system inteligentny prawidlowo interpre-
tuje dane dostarczane z zewnatrz, na tej podstawie tworzy wlaSciwa wiedze
w celu wykonania niezbednych i adekwatnych czynno$ci. Innymi slowy:
postepuje czesto podobnie jak czlowiek.

Najwieksze sukcesy osigga sie obecnie przy analizie i syntezie jezykoéw na-
turalnych, w tym tlumaczeniu tekstow z réznych jezykéw badz symultanicz-
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nym tlumaczeniu mowy. Sztuczng inteligencje stosuje sie tez w obstudze
klienta (help), w dowodzeniu twierdzen (racjonalne rozumowanie), syste-
mach diagnostycznych (rozpoznawanie chorob) czy zarzadzaniu wiedza (ba-
danie zdolnoS$ci kredytowych), a takze w sterowaniu (autonomiczne pojazdy)
czy automatyzacji zycia codziennego (roboty domowe). W poréwnaniu do
ludzkiego dzialania systemy autonomiczne majq przewage w szybko$ci dziala-
nia, dzieki czemu analizuja znacznie wieksze zbiory danych, zapewniaja szyb-
sza analize i uczenie sie ruchéw przeciwnika w roznego typu grach oraz
redefinicji wlasnej strategii postepowania. Sztuczng inteligencje mozna tez
zastosowa¢ w makroskali do budowy inteligentnych miast (czego przykladem
jest Dubaj) czy smartmetropolii. W takich rozwigzaniach zapewniony jest
odpowiedni monitoring czuwajacy nad bezpieczenstwem mieszkancow czy
policyjne roboty reagujace na nadciaggajace zagrozenia. Wystepuja rowniez
negatywne zjawiska, takie jak cenzurowanie opinii gloszonych w sieciach spo-
leczno$ciowych, rozwijanie sie kultury hejtu, cybernetycznych przestepstw czy
wojen albo wypieranie handlu tradycyjnego lub tradycyjnej gospodarki, pro-
wadzace do bezrobocia i niezadowolenia spotecznego.

Sztuczna inteligencja odbiega jeszcze znacznie od mozliwosci ludzkich,
nie sa bowiem wyczerpujaco zbadane ludzki mozg i umysl. Dalszy postep
zalezy od rozwoju nauk informatycznych, a takze kognitywistyki, w szcze-
gblnosci jej czedcia zajmujaca sie obserwacja i analiza dzialania zmystow
oraz modelowaniem zachodzacych tam proceséw, a takze neuroinformatyki,
majacej za zadanie transfer umystéw, co oznacza skopiowanie i przeniesie-
nie $§wiadomoSci czlowieka do komputera poprzez precyzyjne zmapowanie
wszystkich polaczen neuronalnych i wierne odtworzenie ich dzialania. Nale-
zy podkresli¢ tez sukcesy neurochirurgii umozliwiajacej wszczepianie im-
plantéw do mézgu i przejmowanie pewnych funkeji ciala (np. w przypadku
sztucznej dloni), a nawet oddzialywanie na jego funkcjonowanie (np. popra-
wianie ludzkiego nastroju).

Tab. 5. Rozwdj sztucznej inteligencji stosowanej w informatyce

Lata Osiagniecia, produkty

1950+ Badania ludzkiego modzgu, cybernetyka, pojawienie sie terminu sztuczna
inteligencja, uczace sie myszy, program szachowy

1960+ Modele mobzgu i algorytmy uczace z warstwg pojedyncza,
modele pamieci asocjacyjnych, program ELIZA — chatbot

1970+ Badanie zachowania sie zywych komoérek i sieci neuronowych, program
MYCIN - diagnoza chor6b krwi, autonomiczny samochdd StanfordCard

1980+ Sie¢ Hopfielda, maszyny Boltzmanowskie, uczenie maszynowe na podstawie
wstecznej propagacji bledéw i przewidywania rozwigzan, systemy eksperc-
kie, rozpoznawanie mowy — Dragon System

1990+ Algorytm uczenia sie bez nadzoru, robot Polly — oprowadzanie gosci MIT, Ro-
boCup — gra w pitke nozna, wygrana w szachy Deep Blue z arcymistrzem sza-
chowym (G. Kasprow), sprzedaz robotéw uszatkéw uczacych sie angielskiego




N www.journals.pan.pl

www.czasopisma.pan.pl P
'

Informatyka jako dziedzina wiedzy wspomagajqca realizacje ludzkich przedsigwzieé 113

2000+ Automaty komoérkowe, uklad sztucznej siatkowki oka, robot humanoidalny
Asimo chodzacy na dwoéch nogach, semantyczna wyszukiwarka Wolfram
Alfa, pojazdy autonomiczne, systemy doradcze

2010+ Glebokie konwolucyjne sieci neuronowe, wygrana superkomputera Watson

w teleturnieju Jeopardy, autonomiczny samochod Google’a dopuszczony do
ruchu w stanie Nevada, samochody autonomiczne sterowane przez aplikacje
iPhona, wygrana programu komputerowego AplhaGO z legendarnym mi-
strzem $wiata (Lee-Se-Dol), mySlenie wspomagane superkomputerami pola-
czone online z transplantami interfejsowymi w moézgu, kopiowanie mézgu

Tabele 1—5 ukazuja podstawowe praktyczne osiggniecia w informatyce,
ktore z jednej strony zapewniaja jej rozwoj, z drugiej zas§ — stymuluja do
nowych badan. Mozna wiec stwierdzié, ze nauki informatyczne zyja w sym-
biozie z praktycznymi rozwigzaniami, zdecydowanie bardziej widocznymi
i spektakularnymi dla spoleczenstwa. Rys. 2 przedstawia zakres nauk infor-
matycznych dotyczacych teorii, metod i narzedzi rozwijanych podczas badan
naukowych zorientowanych na rozwigzania informatyczne. Dzieki uScisleniu
wielu pojeé, zaproponowaniu odpowiednich definicji, opracowaniu ade-
kwatnych modeli przetwarzania oraz zasad funkcjonowania systemoéw uzy-
skujemy znaczng poprawe praktycznych propozycji w sensie jakoSciowym.
I tak np. zdefiniowanie zakresu zainteresowan inzynierii oprogramowania
czy sztucznej inteligencji przyczynito sie do szybkiego rozwoju bardzo wielu
aplikacji powszechnego uzytkowania (np. poréwnanie cen produktow, wy-
bor miejsca na urlop, wybor linii lotniczej czy wybor hotelu).

Mauki informatyeczne
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— Struktury danych

— Bazy danych
—Dokumenty cyfrowe

—Wielka Wiedza |Rig
Enowledge]
— Wielka Madrodd (Big
‘Wisdarm|
— Eognitywistyka

L_Teoria mgdrodc

Algorytmy

— Drabina semantyczna

— Wielkie Dane [Big Data)

— Motacja
bernawiasowa

— Algebra Boole'a
— Notacja binarna
[— Teoria rhiordw
— Zhiory rozmiybe
[ Teoria grafdw

— Eombinatoryka
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L— Metody numergczne

Programowanie
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wapditrheinodci
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—hdetody
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niezawodnodc
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|—hetody gigtkiego
programowania
— Metody seyvbkiego
Programowania

— Metody usilugowego

Komunikacja

— Cybernetyka
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—Teoria komunikacji
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—Protokody sbeci
—Topologia sieci
—Sieci lokalne
|— Sieci obsrarcwe
— Hypertekst
—Waorld Wide Web
— Internatyzacja ledzi

— Intermatyzacis
ramczy i procesdw

l— Podejicie
informujyoe
{informing)
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Systemy

r Mechanizacja
[karty driurkowane)
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Pavyspy infarmacjil

— Kompleksowe
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{ERP, CIRA}

[—Architekbura system s
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Diecyz|l {M115, DES)

FSystemy esksperckie
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[ Systemy e-Sklep
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Rys. 2. Typologia zakresu nauk informatycznych, wzglednie odosobnionych. Wprawdzie
niektére metody i techniki zostaly najpierw wprowadzone przez biznes, to jednak z biegiem czasu
nauka wziela je ,pod lupe” i rozwija teraz podejécie naukowe w tych zakresach
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Wplyw nauk informatycznych mozna rozpatrywaé poprzez ewolucje mo-
deli przetwarzania, co przeklada sie na nastepujace okresy rozwojowe nauk
informatycznych:

— Okres zorientowanych maszynowo obliczen (1890—1960). W pierw-
szym okresie rozwoju informatyki istotnym wsparciem badan naukowych
bylo jak najszybsze i jak najwiarygodniejsze wykonywanie obliczen (machi-
ne-centric computing). Przede wszystkim dotyczylo to teorii obliczen, algo-
rytméw numerycznych i kombinatorycznych, a takze sprzyjalo rozwojowi
metod modelowania i symulacji réznych zdarzen czy zjawisk fizycznych. Na
ogdl to wyniki obliczen stanowily podstawe weryfikacji przyjetych zalozen,
wspartych dodatkowo podejéciem zdroworozsadkowym.

— Okres zorientowanego aplikacyjnie przetwarzania danych (1960—
2000). W tym drugim okresie rozwoju informatyki koncentrowano sie na
integracji metod telekomunikacyjnych i informatycznych w celu budowy
komputerowych systemoéw rozproszonych, oferujacych réznego typu ustugi
dla spoleczenstwa (application-centric computing). Rozwijano koncepcje
aplikacji komponentowych, wielowarstwowych oraz agentowych. Badania
formalne przyczynialy sie do analizy poprawnosci dzialania takich rozwigzan
oraz do usprawnienia metod zarzadzania zaréwno zasobami systemu, jak
ijego uzytkownikami.

— Okres zorientowanego ustugowo Srodowiska uzytkowego (2000+).
Oznacza to nie tylko udoskonalanie istniejgcych i opracowywanie nowych
jezykoéw programowania czy metod wytwarzania webowych aplikacji, ale
takze powstawanie zintegrowanych $rodowisk obliczeniowych (service-
centric computing), w tym chmury obliczeniowej czy ustugowych centrow
danych. Takie platformy sa utrzymywane poza obszarem zainteresowan
uzytkownikéw i udostepniane im poprzez ustugi na zasadach rynkowych.
Oznacza to zagospodarowywanie przez informatyke coraz nowych obszaroéw
bez obcigzania uzytkownikow problemami utrzymania wykorzystywanych
ustug i aplikacji, a takze ekonomiczne wykonywanie obliczen (green compu-
ting).

— Okres interaktywnego podejscia, w ktorym decyzje czlowieka sa wig-
czone bezposrednio w funkcjonowanie systeméw (2010+). Takie podejScie
zaklada wykorzystanie réznego typu interaktywnych algorytmow, efektywne;j
komunikacji oraz calej gamy uslug internetowych, za$ o przebiegu gléwnego
scenariusza dzialan decyduje czlowiek (human-centric computing). Rozne
istniejace systemy IT dostarczaja mu jedynie odpowiednia pomoc w postaci
wykonania zadanych funkcji, dostarczania wymaganych danych czy uzupel-
nienia brakujacej wiedzy. Wymaga to aranzacji dostepnych systemow IT
w odpowiednia cyberprzestrzen cze$ciowo zintegrowanag i sterowana przez
odpowiednie scenariusze dzialan wspomaganych ludzkimi decyzjami. Jed-
nym z gléwnych probleméw jest zapewnienie wiarygodnosci i cyberbezpie-
czenstwa.
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Oczywiste jest, ze te cztery okresy rozwojowe pierwotnie wystepowaly
w przedstawionej powyzej kolejnosci. Obecnie, mimo ze s3 one wszystkie
ciggle dynamicznie rozwijane, w coraz wiekszym stopniu zaczyna domino-
wac podejécie ostatnie, przede wszystkim z uwagi na rozwdj efektywnych
systemOow mobilnych. Stosowanie na wielka skale aplikacji smartfonowych
otwiera nowe mozliwo$ci wykorzystania informatyki zaleznie od biezacych
potrzeb. Ustugi i aplikacje sa uruchamiane i nadzorowane w takich $rodowi-
skach nie tylko przez wykwalifikowanych administratoréow. Ich uzytkowni-
kami w coraz wiekszym stopniu beda wszyscy: inzynierowie, lekarze, pisa-
rze, dziennikarze, nauczyciele, profesorowie, artysci, pielegniarki, uczniowie,
studenci i wszelkiego rodzaju pracownicy, inaczej méwiac: end-users z roz-
nych dziedzin. Co wiecej, dostepne przestrzenie cybernetyczne beda umoz-
liwialy rowniez wspolprace miedzy profesjonalistami z réznych dziedzin.
Wydaje sie jednak, ze tylko w szczegoblnych przypadkach ich praca moze by¢
w pehni zautomatyzowana.

Reasumujac, trzeba podkresli¢, ze zastosowania informatyki wsparte na-
ukami informatycznymi przyczynily sie do nastepujacych trendéw rozwojo-
wych ludzkoSci:

1. Rozwdéj nowych technologii informatycznych zwiazanych z ustugami IT,
chmurg obliczeniowa, ogromnymi zbiorami danych oraz Internetem
wszechrzeczy doprowadzil do wytworzenia wielu ustug i aplikacji uzyt-
kowych na urzadzenia stacjonarne i mobilne, bezpoérednio dostepnych
do wykorzystania przez cale rzesze uzytkownikéw. Brak jednak takich
umiejetnodci u calego spoleczenstwa prowadzi¢ moze do tzw. poglebiaja-
cego sie wykluczenia cyfrowego i — co za tym idzie — wykluczenia finan-
sowego, a to z kolei — do populizmu i zaburzen spolecznych.

2. Rozwdj Internetu oraz danych cyfrowych doprowadzil do zalewu infor-
macji, ktéry powieksza sie z dnia na dzien. Z jednej strony powoduje, ze
ludzie sa lepiej poinformowani (np. dzieki korzystaniu z Wikipedii czy
innych réznych elektronicznych Zrédel wiadomosci), z drugiej za$ — staja
sie bardziej zdezorientowani z uwagi na trudnosci oceny jakosci tych da-
nych i ich konsekwencji. Prowadzi to do latwiejszej manipulacji zacho-
waniem czlowieka albo do jego zachly$niecia sie danymi, ktére z kolei
moze prowadzi¢ (i zapewne doprowadzi) do podejmowanych blednych
decyzji, co w konsekwencji oznacza pogorszenie losu czlowieka.

3. Rozwoj sztucznych systeméw inteligentnych zastepujacych m.in. podej-
mowanie decyzji przez czlowieka zniecheca go do podejmowania wiek-
szego wysitku przy rozwigzywaniu problemoéw, tym samym zatraca zdol-
noSci do racjonalnego myslenia. W konsekwencji oznacza to zmniejszanie
sie roli czlowieka w zyciu i oddawanie inicjatywy a la maszynom, zwanym
cyborgami.

4. Zycie w cyberprzestrzeni (cyberspace) zaczyna dominowaé¢ nad
zyciem w realu, co prowadzi do zaniku bezposredniego komunikowania
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sie ludzi, powodujac ich izolowanie si¢ i mocne uzaleznienie od
e-komunikacji. Dotyczy to zwlaszcza dorastajacego pokolenia, dla ktérego
przebywanie w wirtualno$ci staje sie uzaleznieniem, wymagajacym czesto
szpitalnego leczenia.

Nasuwa sie tu pierwsze pytanie o znaczeniu nauk informatycznych: czy
przyczynia sie one do eliminacji wyzej wymienionych zagrozen? Drugie py-
tanie zwigzane jest z rozwojem cyborgdw: czy jest mozliwy rozwoj ztozonych
cyberprzestrzeni lub wirtualnych postaci myslacych tak madrze jak najlepsi
z ludzi? Z kolei trzecie pytanie dotyczy juz wyeliminowania nadrzednej roli
czlowieka w coraz bardziej zlozonych i bardziej inteligentnych cyberprze-
strzeniach: czy cyborgi przejma role czlowieka w cyberprzestrzeniach badz
innymi stowy, czy doczekamy sie okresu cyborg-centric computing i w jakiej
skali? Nie sg to pytania skierowane tylko do naukowcéw z obszaru nauk
informatycznych. Wydaje sie, ze istnieje gdzie$ granica ludzkiego poznania
odpowiedniego dla potrzeb czlowieka. Przekroczenie jej moze doprowadzic¢
do jego upadku i w konsekwencji do katastrofy rodzaju ludzkiego. Czy nam
to grozi? Wydaje sie, ze tak, jesli weZmiemy pod uwage réwnoczesng degra-
dacje naturalnego Srodowiska i wyczerpywanie sie strategicznych zasobow.

WASKIE CZY SZEROKIE UJECIE INFORMATYKI?

W poprzednich dwoch sekcjach przedstawiliSmy, jak spostrzega sie in-
formatyke z historycznego i wspolczesnego punktu widzenia. Znalezienie
wspolnego mianownika w postaci jednej nazwy dla roznych obszaréw in-
formatycznych badan i wdrozen nie jest sprawa latwa. Co wiecej, kazda
propozycja budzi wiele kontrowersji, w Polsce rowniez. Waskie ujecie infor-
matyki sprowadza sie do potraktowania jej tylko jako dyscypliny wiedzy,
szerokie z kolei — jako dziedziny. W latach 70. XX w. trwala polemika An-
drzeja Targowskiego z przedstawicielami rzadowymi o roéznym sposobie
rozumienia informatyki (a praktycznie trwa ona do dzisiaj). W pracy Rozwdj
KSI i PESEL (2018) Targowski podkresla, ze wladze PRL i PTI (Polskie To-
warzystwo Informatyczne) nie zaakceptowaly szerokiego pojecia informaty-
ki, przedstawionego jako Model Krajowego Systemu Informatycznego z roku
1972 (Rys. 3).

Na poczatku lat 60. XX w. wprowadzono termin ,elektroniczna technika
obliczeniowa” (ETO), ktorej funkcjonowanie zostalo przypieczetowane
utworzeniem Urzedu Pelnomocnika Rzadu ds. ETO (PRETO) w 1964 r.
Woéwczas prym w tej technice wiedli elektronicy i matematycy, konstrukto-
rzy pierwszych laboratoryjnych i polprzemyslowych komputeréw przezna-
czonych do obliczen, a nie do przetwarzania danych, wéwczas typowych na
tzw. Zachodzie. Pierwsze polskie czasopismo naukowo-techniczne powstate
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W 1965 r. zostalo nazwane Maszyny Matematyczne, co podkre$lalo waskie
rozumienie informatyki. Wprawdzie Romuald Marczynski, zapoznany
z terminem francuskim, przettumaczyl amerykanskie Curriculum 68 Com-
puter Science na ,informatyka” i oglosil to w 1969 r. w Maszynach Mate-
matycznych, nr 1. Bylo to bledne tlumaczenie, poniewaz stowo ,informaty-
ka” nie pokrywalo sie znaczeniowo z terminem ,,computer science”, a raczej
z Hinformation technology”. Jednakze ani urzagd PRETO, ani nikt w zasto-
sowaniach i w produkcji IT nie zmienil terminu ETO na nowy termin ,,in-
formatyka”.
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Rys. 3. Model Krajowego Systemu Informatycznego z roku 1972 (Targowski)7 z INFOSTRADAS,
ksztaltujaca poinformowane spoteczenistwo9. Model z INFOSTRADA byl nie do przyjecia przez PRL,
gdzie informacje czesto cenzurowano i falszowano© (CEN — Centralny, RES — Resortowy, REG —
Regionalny, APT — Automatyzacja Proces6w Technologicznych, SIZ — Systemy Informacyjne Zarza-
dzania, APZ — Automatyzacja Prac Zawodowych)

7 A. Targowski, INFORMATYKA. Modele rozwoju i systeméw, PWE, Warszawa 1980, s. 198.

8 Wiceprezydent USA Al Gore przetlumaczyt termin ,INFOSTRADE” jako ,information superhi-
ghway”, ktory to termin stal sie paradygmatem amerykanskiej ,,nowej gospodarki” podczas prezy-
dentury Billa Clintona (1993—2001) i w latach nastepnych.

9 Polska INFOSTRADA byla prekursorem Internetu, ktory zostat oddany do uzytku 11 lat po roz-
poczeciu projektu polskiej sieci, w 1983 r., kiedy wojskowa sie¢ ARPANET zostala podzielona na
MILINET i Internet. Na projekt INFOSTRADY zostala nalozona cenzura w prasie.

10 Obecnie w Chinach 120 000 informatykéw zawodowo cenzuruje informacje w Internecie.
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Instytut Maszyn Matematycznych (IMM) juz w samej swojej nazwie in-
formowal, Ze zajmuje sie maszynami matematycznymi, a nie maszynami do
przetwarzania danych. W Polsce w tym czasie wyprodukowano kilkanascie
komputerow ZAM 21, udanych w obliczeniach uniwersyteckich, i to wzmac-
nialo niestlusznie matematyczng range IMM. Programowano w ciekawym
autokodzie SAKO, opracowanym w IMM. Autorzy dostali nawet nagrode
panstwowa za to osiggniecie. Nie zapewnili jednak dostepu do §wiatowego
amerykanskiego i zachodnioeuropejskiego oprogramowania w jezyku
FORTRAN. Podobny blad popelniono przy projektowaniu i produkowaniu
glownego komputera ZAM 41 przeznaczonego juz do wszelkiego rodzaju
obliczen, w tym przetwarzania danych. Byl to jednak komputer sp6zniony
i drogi, w cenie ok. 25 000 000 zlotych, nie do wykorzystania w przedsie-
biorstwach.! W tym czasie na Zachodzie bestsellerami byly komputery do
przetwarzania danych w cenie ok. 100 000 dol. (2 600 000 zl, czyli ok. 10
razy tansze od ZAM 41) jak Univac 1000 (USA) czy Gamma 10 (Francja).
Podobna sytuacja dotyczyla RIAD 32, komputera za duzego i trudno pro-
gramowanego oraz ponownie za drogiego.

Niezadowolenie ze stanu rozwoju ETO wsrod polskich informatykéw ro-
sto pod koniec lat 60-tych XX w., o czym $wiadczy szereg artykuléw w pra-
sie.’2 W wyniku dojécia do wladzy w 1971 r. Edwarda Gierka nastapilo tzw.
zielone $wiatlo dla rozwoju informatyki, szeroko pojete;j.

Spolecznie opracowany!3 Program rozwoju informatyki na lata 1971—
1975 zostal zatwierdzony przez 6wcezesny rzad do realizacji. Urzad PRETO
zostal rozwigzany, a w jego miejsce utworzono Krajowe Biuro Informatyki i
w miejsce sieci osrodkow obliczeniowych ZETO utworzono Zjednoczenie
Informatyki. Powstaly Osrodek Badawczo-Rozwojowy Informatyki i Pan-
stwowa Rada Informatyki. Termin ,informatyka” zostal wprowadzony ex
officio do oficjalnej przestrzeni. Jego popularnos¢ w przestrzeni publicznej
wniosta ksigzka Informatyka, klucz do dobrobytu (PiW 1971) Targowskiego.
Zostal wowczas sformutowany Krajowy System Informatyczny (KSI) oparty
na INFOSTRADZIE i PESEL-u, bazujacy na otwartym i poziomym przeply-
wie informacji; dazono do rozwoju spoleczenistwa poinformowanego (a nie
tylko informacyjnego). Po powolaniu Komisji ds. Informatyki Biura Poli-
tycznego zastopowano ten program, likwidujac réwniez KBI i OBRI. Utwo-
rzono Komitet Informatyki.

u Targowski, dyrektor osrodka obliczeniowego ZETO-ZOWAR, zostal zmuszony do kupienia tego
niedopracowanego komputera od ELWRO, aby zaloga tej fabryki we Wroclawiu mogla otrzymaé
premie. Srodki na zakup dostat z dotacji budzetowej panstwa.

2 A, Targowski, Z. Gackowski, Czas produkowaé i stosowaé, Zycie Warszawy, 3 marca 1961;
M. Doroszewicz, A. Targowski, Mozliwosé skoku w metodach zarzqdzania. ,Przeglad Techniczny”,
2 sierpnia 1964 r.; A. Targowski. Trzeba mie¢ serce do komputeréw, Polityka, 18 paZdziernika 1969;
R. Przybylowska, Wywiad z A. Targowskim. Kluczem i sposobem, Kultura, 26 wrzeénia 1971 r.

13 Opracowala go ad hoc grupa dzialaczy Polskiego Komitetu Automatycznego Przetwarzania In-
formacji (PKAPI-NOT) pod kierunkiem A. Targowskiego. W sklad grupy wchodzili: S. Bratkowski,
R. Dabréowka, A. Bossowski, M. Wajcen i R. Farfal.
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W 1981 r. utworzono Polskie Towarzystwo Informatyki (PTI). Biblia PTI
stala sie ksigzka Wladystawa M. Turskiego Nie samgq informatykq'4, wydana
w roku 1980, ktora lansowala waskie ujecie informatyki. W konsekwencji
krytyki Targowski, zwolennik szerokiego podejscia, wyemigrowal do USA.

W III RP PTI kontynuuje strategie rozwoju wasko pojetej informatyki.
Swiadczy o tym definicja informatyki podana przez PTI. Jest typowa dla
wasko pojetej specjalizacji computer science Zgodnie z nig informatyka to:

1. ,Struktura informacji i przeksztalcania informacji, ktére obejmuja przed-
stawienia i przeksztalcenia struktur informacji wraz z teoretycznymi mo-
delami tych przedstawien i przeksztalcen (np. struktury danych i jezyki
programowania, itd.).

2. System przeksztalcania informacji, ktory obejmuje systemy, moggce
przeksztatcaé informacje. Systemy te zawieraja zwykle wzajemne powia-
zania sprzetu i oprogramowania (jak np. projektowanie maszyn i sztucz-
na inteligencja, itd.).

3. Metodologia wykorzystania maszyn — obejmuje metodologie, wywodzace
sie z szerokiego obszaru zastosowan techniki obliczeniowej o wspo6lnych
strukturach, procesach, technologii (np. metody numeryczne, przetwa-
rzanie symboli itd.)”*

Targowski uaktualnit swoje definicje informatyki sprzed 50 lat'® oraz

sprzed 40 lat” w nastepujacy sposob:'8

1. ,Informatyka zajmuje sie komputerowo-sieciowym efektywnym przetwa-
rzaniem i przesylaniem zakodowanej informacji (tekstowo-numerycznej),
ktora cyrkuluje w spoleczenstwie i jego maszynach oraz aparatach, aby to
spoleczenstwo lepiej poinformowaé i rozszerzy¢ jego zakres poznania
oraz radykalnie zwiekszy¢ mozliwo$ci oddzialywania czlowieka na oto-
czenie, tak na malg skale, jak i na wielka skale, ale pod warunkiem za-
chowania etyki.

2. Informatyka sklada sie z nastepujacych dyscyplin: informatyki teoretycz-
nej, ogolnej, obliczeniowej, gospodarczej i techniczne;j.”

W tej definicji nauka o komputerach wedlug Targowskiego mieéci sie
w dziale informatyki obliczeniowej. Amerykanie wkrotce potem zmienili
termin ,computer science” na ,computing” (obliczenia). Bo ,nauka o kom-
puterach” wcale nie jest ,nauka”, a zbiorem metod i technik w zakresie tzw.

14 W. Turski, Nie samq informatykq, PiW, Warszawa 1980.

15 Kim jest wspélczesny informatyk?, PTI, Warszawa 2018, s. 91—95.

16 A, Targowski, Informatyka klucz do dobrobytu, PiW, Warszawa 1971.

17 A. Targowski, Modele rozwoju i systeméw, PWE, Warszawa 1980, s. 20—57. Dyskusja na plat-
formie PTI w latach 2017—-2018 Targowskiego z dzialaczami PTI, kt6rzy, zwlaszcza mgr inz. Jerzy
Nowak, potwierdzali zasadno$é¢ dla PTI trzymania sie definicji ,Marczynskiego” z 1969 r.

18 A, Targowski. Informatyka, modele rozwoju i systeméw. PWE. Warszawa 1980, s. 22; definicja
uaktualniona powstala w korespondencji e-mailowej A. Targowskiego z dr. A. Florczykiem w 2017 .
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oprogramowania systemowego, a nie aplikacyjnego. Mozna sadzié¢, ze wyni-

kiem waskiego traktowania informatyki jest czwarte od konca miejsce Polski

w rankingu UE pod wzgledem stanu zastosowan informatyki.*® Tylko 15% ze

100 top-informatycznych przedsiebiorstw to firmy polskie,® glownie zaan-

gazowane w biznesie gier komputerowych. W $wiecie Polska jest klasyfiko-

wana na dwudziestym si6dmym miejscu pod wzgledem zaawansowania w

stosowaniu IT.?! Nie jest to dobra aktualna klasyfikacja Polski, ktora byla

pionierem na $wiecie w rozwoju ETO od 1948 r., a mechanizacji przetwarza-
nia danych od lat 30-tych XX w. oraz systemowej informatyki w latach

1971-1974.%

Po tych dywagacjach historycznych wyjaéniamy, jak rozumiemy nauki in-
formatyczne w szerokim sensie, traktujac je jako dziedzine naukowa. Przed-
stawmy standardowa liste dziedzin naukowych i wsrod nich usytuujemy
informatyke:

1. Nauki humanistyczne zajmujace sie czlowiekiem jako istotg spoleczng
ijego tworczoscia.

2. Nauki spoleczne — obejmuja historie cywilizacji, prawo, ekonomie, geo-
grafie, socjologie, pedagogike, politologie itp.

3. Nauki przyrodnicze zajmujace sie badaniem rbéznych aspektéow $wiata
materialnego (biologia, chemia, fizyka, astronomia, geografia, ochrona
srodowiska, ekologia itp.).

. Nauki medyczne zajmujace sie zdrowiem.

5. Nauki techniczne zajmujace sie projektowaniem, budowsa, eksploatacja
narzedzi, urzadzen, automatéw i systemoéw technologicznych, produkeja
dobr, materialow i zwigzanych z tym ushug.

6. Nauki matematyczne zajmujace sie abstrakcyjnymi, formalnymi mode-
lami i zasadami ich opisu oraz wnioskowaniem o ich wlasciwo$ciach.

7. Nauki informatyczne zajmujace sie dobrami niematerialnymi — danymi,
informacjg oraz wiedza i r6znymi podmiotami wirtualnymi, oferujac r6z-
nego typu dzialania lub ushugi, takie jak: gromadzenie danych, wymiana
wiadomodci, przeksztalcanie i analiza dokumentéw cyfrowych, a takze
zglebianie wiedzy, wnioskowanie, rekomendacja czy prognozowanie.

N

Poszczegoblne dziedziny nauk réznia sie przede wszystkim przedmiotem
rozwazan, stosuja tez odpowiednie metody naukowe. Na rys. 4 podano przy-
klady obszaréw badan wspolnych dla informatyki i pozostalych dziedzin
nazywanych naukami hybrydowymi. Nauki informatyczne wspoélnie z nau-

19 Digital Economy and Society Index; https://ec.europa.eu/commission/news/digital-economy-
and-society-index-2019-jun-11_en. Dostep: 10.11.2019.

20 Najwieksze firmy IT w Polsce w roku 2018 — ranking ITwiz Best100; https://itwiz.pl/
najwieksze-firmy-polsce-roku-2018-ranking-itwiz-best100/. Dostep: 10.11.2019.

21 https://venturebeat.com/2018/06/10/the-best-countries-for-tech-companies-2018-rankings/.
Dostep: 9.11.2019.

22 Czy nie jest to wynik emigrowania wielu energicznych i utalentowanych informatykéw na Za-
chdd w liczbie ponad kilkunastu tysiecy w latach 80o-tych XX w. do dzisiaj?


https://ec.europa.eu/commission/news/digital-economy-and-society-index-2019-jun-11_en
https://ec.europa.eu/commission/news/digital-economy-and-society-index-2019-jun-11_en
https://itwiz.pl/najwieksze-firmy-polsce-roku-2018-ranking-itwiz-best100/
https://itwiz.pl/najwieksze-firmy-polsce-roku-2018-ranking-itwiz-best100/
https://venturebeat.com/2018/06/10/the-best-countries-for-tech-companies-2018-rankings/
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kami humanistycznymi kreuja wirtualng cywilizacje, za$ z naukami spolecz-
nymi tworza podstawy handlu i biznesu elektronicznego. Wspélpraca nauk
informatycznych oraz nauk przyrodniczych umozliwita budowe popularnych
systemow GPS, a symbioza z naukami medycznymi zaowocowala zdalnymi
systemami doradczymi czy monitorujacymi online stan pacjentéw. Z kolei
wspolne dzialanie nauk informatycznych z naukami technicznymi doprowa-
dzilo do budowy autonomicznych pojazdéw czy domowych robotow, za$s
z naukami matematycznymi przyczynilo sie do opracowania bardzo zlozo-
nych modeli pogodowych, gdzie wykorzystano roéwniez pewne osiagniecia
nauk przyrodniczych.

MAUKI

MAUKI
HUMANISTYCZNE MNAUKI SPOLECZNE

PREYRODMICZE

Teoria wirtuainej Modele Modele GPS
cywilizacji e-handel | e-media
teybrydawe naukl NAUKI INFORMATYCZNE
Informatycane
Modele Aut?nu;;:::zne Modele
Telemedycyna pojazdy Symulacja pogody
MAUKI
MALKI MEDYCZME MNAUKI TECHMICZME MATEMATYCZNE

Rys. 4. Szeroki zakres nauk informatycznych, zintegrowanych z innymi naukami,
oraz przyklady takich hybrydowych nauk

Warto tez podkresli¢, ze naukowcy silnie zwigzani z inng dziedzing ba-
dawcza niz informatyka na ogdl spostrzegaja swoja dziedzine jako centralng
oraz wskazuja, ze wéréd innych dziedzin (w tym informatyki) znajduja sie
tez obszary nauk hybrydowych zwigzanych z ich dziedzing. Wéwczas rys. 5
mozna byloby powieli¢ siedem razy, gdzie centralne miejsce na tych rysun-
kach zajmuje jedna z dziedzin, posiadajaca pewne nauki hybrydowe z inny-
mi dziedzinami. Taka prosta ilustracja nie tylko dowodzi, jak trudno okresli¢
granice kazdej z dziedzin, ale tez potwierdza, ze informatyka powinna by¢
traktowana jako dziedzina nauk.
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Waskie ujecie informatyki ogranicza zakres realizacji badan informatycz-
nych, oznacza wzrost kosztow z uwagi na powielanie wypracowania podob-
nych rozwigzan, ogranicza w duzym stopniu tempo rozwoju informatyki
z uwagi na bariery zwiazane z opracowaniem rozwigzan wielodyscyplinar-
nych, utrudnia tez wspotprace réoznych zespolow badawczych i projektowych
z powodu braku ustalonej terminologii. Wynikiem zawezone]j definicji dzie-
dziny informatyki jest tez brak pism naukowych w jezyku polskim, co prak-
tycznie uniemozliwia rozwoj nauk i technik informatycznych w wolnej Polsce.

Warto przy tym nadmienié, ze 26 lutego 2019 r. MNiSW podalo nowa
klasyfikacje dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz artystycznych. In-
formatyka ponownie nie jest dziedzing, a dyscypling w dwoch dziedzinach:
w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych wydzielono dyscypline informa-
tyki oraz w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych wskazano dyscypline
informatyki i telekomunikacji. Naszym zdaniem ciggle obowiazuje zasada
waskiego ujecia informatyki.

Autorzy tego artykulu sa przekonani, ze informatyka rozumiana co naj-
mniej jako information technology powinna by¢ dziedzing wiedzy, zlozona
z wielu dyscyplin, ktore obejmuja réwniez wiele obszaréw zastosowan,
w ktorych to wystepujg pewne elementy wspolne. Wychwycenie tych wspol-
nych elementéw stanowi dodatkowy impuls rozwojowy informatyki. Zmniej-
sza naktady na prowadzenie badan i wykorzystanie nowych rozwigzan in-
formatycznych. Ponizej przedstawiamy wewnetrzna strukture tej dziedziny
zlozonej z wielu dyscyplin i specjalnoSci.

Na rys. 5 przedstawiono Model Kratowy Informatyki (MKI). SpecjalnoSci
odpowiadajace dyscyplinie zastosowan informatyki zaznaczone w poziomie
odpowiadaja obszarom wykorzystania informatyki we wszystkich dziedzi-
nach zycia i dzialalno$ci czlowieka. Jak juz wspomniano, wzrost poziomu
cyfryzacji (nie tylko skanowanie dokumentéw i ich wykorzystanie online, ale
tez wdrazanie systeméw cyfrowych) tych dziedzin zastosowan powoduje
latwiejsze gromadzenie wiedzy oraz wdrazanie rozwigzan informatycznych
i to na wieksza skale. Mamy wiec nastepujace kategorie specjalizacji dyscy-
pliny informatyki zastosowan:

— Informatyka powszechna zapewniajaca dostep do komputeréow
i Internetu oraz wykorzystanie podstawowych aplikacji dostepnych w smart-
fonach dla realizacji podstawowych funkeji zwigzanych z komunikowaniem
sie z innymi, poszukiwaniem niezbednych informacji czy zalatwiania pro-
stych spraw zyciowych droga elektroniczna.

— Informatyka gospodarcza zorientowana na réznego typu organizacje
biznesowe i umozliwiajagca modelowanie i analize proceséw zarzadzania
i administrowania, jak rowniez dostarczajaca odpowiednich narzedzi tego
typu. Wzmacnia ona efektywnos§é funkcjonowania réznego typu zespoltow
ludzkich, a takze rozszerza mozliwosci komputerowego wspomagania po-
dejmowania decyzji.
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Rys. 5. Model Kratowy Informatyki (MKI-2020) przenikajacych spoleczenstwo, religie,
kulture i infrastrukture. Szczeg6lna role maja specjalnosci filozofia informatyki i informaty-
ka strategiczna, poniewaz to one decyduja o powodzeniu zastosowan informatyki w spote-

czenstwie

— Informatyka automatyzacji proceséw technologicznych dotyczaca
proces6w produkeyjnych i ushugowych zachodzacych wewnatrz organizacji
odpowiedzialnych za produkcje dobr i materialow. Umozliwia budowe sys-
temo6w automatycznego sterowania procesami zachodzacymi w czasie rze-
czywistym, a takze systeméw kontroli i nadzoru czuwajacych nad realizacja

procesow produkcyjnych.

— Informatyka medyczna obejmujaca problemy zwigzane z shluzba
zdrowia i opieka medyczng. Z jednej strony usprawnia dostep do stuzb i sys-
temow medycznych, z drugiej za§ — oferuje urzadzenia wspomagajace dia-
gnozowanie pacjentow. Ma réwniez za zadanie odcigzanie specjalistow
medycznych od prac administracyjnych.
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— Geoinformatyka skoncentrowana na automatyzacji pozyskiwania i ana-
lizowania danych geoprzestrzennych, w tym map cyfrowych niezbednych do
nawigacji satelitarnej, okre§lania w czasie rzeczywistym polozenia réznego
tupu obiektéw w danej przestrzeni geograficznej (systemy lokalizacji GPS).

— Bioinformatyka wykorzystujaca metody i narzedzia informatyczne do
rozwigzywania wybranych problemoéw z nauk biologicznych, w tym struktu-
ry i ewolucji gendéw, genomoéw i bialek, a takze zasad tworzenia sie struktur
i interakeji z innymi bialkami. Dostarcza bioinformatycznych baz danych
zawierajacych sekwencje DNA/RNA oraz oferuje ustugi wyszukiwania, po-
roOwnania i analizy tych sekwencji.

— Socjoinformatyka uwzgledniajaca zjawiska spoleczne, w tym info-
komunikacyjne oraz prawne w sieciach spotecznych, konfrontujgca zycie
wirtualne z zyciem realnym, a takze analizujaca sprawy demokracji i totali-
taryzmu, cenzurowania i jako$ci zycia, w tym pracy i stosunkéw miedzyludz-
kich. Poprzez cyfrowe biosystemy moze oddzialywa¢ na ksztaltowanie po-
staw i opinii oraz ocene jakoSci zycia wirtualno-realnego.

— Informatyka wojskowa obejmujaca réznorodne zinformatyzowane
systemy wojskowe, a takze systemy dowodzenia wspomagane komputerowo.
Umozliwia wirtualne generowanie réznego typu sytuacji oraz analize i wybor
najodpowiedniejszych scenariuszy dzialan. Rozwigzuje tez problemy cyber-
bezpieczenstwa i metody ostrzegania przed zagrozeniami.

— Inne.

Specjalno$ci zaznaczone w pionie odpowiadajg dyscyplinie podstaw in-
formatyki zwigzanej z rozwigzaniami fundamentalnymi badz uniwersalny-
mi, tzn. takimi, ktérych wyniki moga by¢ wykorzystywane we wszystkich
badz w wielu innych specjalizacjach, dyscyplinach czy dziedzinach (Rys. 6
i 7). Mozemy wiec rozpatrzy¢ nastepujace specjalizacje dyscypliny podstaw
informatyki:

— Filozofia informatyki stanowiqca poznawczo-bytowo-wartosciowo-
etyczno-logicznq ocene zastosowarn komputeréw i sieci oraz koncepcje
rozwoju tej dziedziny z punktu widzenia jej dobra dla humanizmu i $rodo-
wiska. Czy np. nieregulowany prawnie rozw6j automatyzacji i robotyzacji
nie doprowadzi do gospodarki ze znikomym zatrudnieniem, gdzie ludzie
beda zyli z réwnych zasitkow dla bezrobotnych jak w komunizmie? Co, jak w
przypadku bylych pracownikéw PGR, doprowadza do alkoholizmu i prze-
stepczoSci oraz dehumanizacji. Konieczne jest zanalizowanie manifestu no-
blowskiego Olgi Tokarczuk (z 8 grudnia 2019), ktéra m.in. stwierdzila, ze
»Internet to opis idioty”.

— Informatyka teoretyczna zwigzana z teoria automatdw, teoria
obliczen, teorig algorytmoéw, teoria systemoéw i ich analiza. Wypracowuje
modele i rozwigzania dotyczace réznych systeméw informatycznych, ich
analizy i oceny.
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— Informatyka obliczeniowa dotyczaca obliczenn naukowych, gospodar-
czych, inzynierskich i spolecznych (symulacja i modelowanie) oraz
modeli pogodowych, a nawet kosmologicznych. Obliczenia tego typu wyko-
rzystuja profesjonalne pakiety programoéw i na ogoédl sa realizowane na
superkomputerach.

— Informatyka kognitywna (cognitive informatics)® ze sztuczng inteli-
gencja wspierajgca procesy myslenia i decydowania, m.in. na podstawie ewolucji
rozumu czy teorii mgdrosci. Jest skierowana na obszar inteligentnych zacho-
wan oraz programow komputerowych symulujacych te zachowania. Dotyczy
analizy i syntezy jezykow naturalnych, dowodzenia twierdzen, rozpoznawa-
nia choréb czy budowy autonomicznych pojazdéw lub innych robotéw. Po-
lega na uczeniu sie ich zachowania na podstawie dostepnych danych doty-
czacych takich obiektow.

— Gospodarka danymi obejmujaca zrodla danych, metody ich transferu
oraz transformacji, a takze analize pod wzgledem konkretnych potrzeb.
Uwzglednia rézne typy danych, takie jak: znaki, teksty, dokumenty cyfrowe,
zdjecia czy sygnaly dzwiekowe lub multimedialne. Zaklada wykorzystanie
zunifikowanych standardéw ich opisu i interpretacji, a takze efektywnych
procedur ich przechowywania i przetwarzania.

— Architektura systemoéow sieciowo-komputerowych zwiazana z kon-
strukcja i organizacja urzadzen, sieci i systeméw scentralizowanych i rozpro-
szonych, a takze platform uslugowych oraz aplikacji webowych. Obejmuje
rowniez prywatne i publiczne chmury obliczeniowe, metody ich administro-
wania i zarzadzania. Stymuluje tez rozw6j nowych technologii niezbednych
do wytwarzania calej gamy architektur.

— Techniki graficzne, wizualizacyjne oraz interfejsowe uwzgledniajace
réznego typu komunikacje czlowieka z urzadzeniami oraz systemami kom-
puterowymi lub miedzy systemami. Rozwijaja standardy, urzadzenia i inter-
fejsy wejécia—wyjécia, wykorzystujac grafike komputerowa, a nawet systemy
rozpoznawania wechu czy smaku.

— Inzynieria oprogramowania zwigzana z caltym cyklem zycia oprogra-
mowania aplikacji i systemow informatycznych, od specyfikacji poprzez wy-
twarzanie, testowanie do wdrozenia i eksploatacji. Uwzglednia ré6zne meto-
dologie wytwarzania i dostepne narzedzia wspomagajace. Koncentruje sie
nad organizacja zespoléw projektowych oraz zapewnieniem wysokiej jako$ci
ustug i aplikacji.

— Informatyka strategiczna dotyczaca problemdéw rozwojowych samej
informatyki i jej wykorzystania w roéznych dziedzinach zycia. Obejmuje
wszystkie szczeble spoleczenstwa organizacji: wojewodztw, regionéw, kra-
jow, jak i kontynentéw i §wiata, w tym przedsiebiorstw, instytucji i NGOs.
Scile wigze sie z metodologiami wypracowywania kierunkéw (np. poprzez

23 A. Targowski, Cognitive Informatics and Wisdom Development, IGI Global, New York 2011.
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wykorzystanie metody Foresight) dzialan oraz niezbednych §rodkéw na ich
zrealizowanie. Dotyczy tez problemow edukacji informatyczne;j.
— Inne.

Liczba dyscyplin i specjalnos$ci nalezacych do informatyki moze sie roz-
szerza¢ z uwagi na postep technologiczny, pojawianie sie nowych rozwigzan
i produktow informatycznych, a takze pojawianie sie nowych mozliwosci ich
zastosowan. Trzeba zauwazy¢, ze niektdre wymienione specjalno$ci mogg
urosna¢ do dyscyplin i ze rozw6j w tym zakresie jest najwiekszy i najszybszy.
W konsekwencji dziedzina nauk informatycznych bedzie sie réwniez po-
wiekszala, jednocze$nie ubogacajac inne dziedziny naukowe. Reasumujac,
nalezy stwierdzi¢, ze:

1. Przedstawiony Swiat przecinajqgcych sie dyscyplin i specjalnosci infor-
matyki wskazuje jednocze$nie na trudnoéci w zdefiniowaniu wszystkich
mozliwych dyscyplin i specjalnosci informatyki, a w szczegdlno$ci w
uwzglednieniu ich w programach szkolenia i ksztalcenia. Tu trzeba bedzie
komasowaé pewne specjalno$ci informatyczne w zalezno$ci od kontekstu
i dysponowanych zasobow informatycznych. Niezbedna jest otwarto$¢ na
innowacyjne podej$cia intradyscyplinarne i transdyscyplinarne, bo w ta-
kim podejsciu jest sita postepu i klucz do dobrobytu dla naszego spote-
czenstwa.

2. Potraktowanie catej specjalnosci informatycznej (podstawy 1 zastoso-
wania) w zintegrowany, wspolny sposéb jest wyzwaniem. Przy zaloze-
niu, ze ma sie do czynienia z jedng specjalizacja zastosowania informaty-
ki, np. informatyka gospodarcza, jej kierownictwo informatyczne w danej
firmie powinno by¢ dodatkowo biegle w dziewieciu pozostalych specjal-
noéciach podstaw informatyki. W konsekwencji kazdy organizator lub
kierownik dyscypliny musi znaé sie w sumie na 10 rodzajach informatyki.
Jest to bardzo duze wyzwanie tak dla teoretykow, jak i praktykow infor-
matyki wszechogarniajacej. W rzeczywistosci brakuje tak wszechstron-
nych informatykoéw. Stad dziedzina ta znajduje sie obecnie w ciaglym
kryzysie kadrowo-koncepcyjnym. I to nie tylko w Polsce.

3. Traktowanie informatyki jako zintegrowanej dziedziny wiedzy umo-
zliwia znacznie wieksze zapewnienie dobrobytu spoleczenstwa, jednocze-
$nie wyraznie uwypukla nowe kategorie zagrozen, ktore nalezy uwzgled-
niaé w opracowywanych strategiach rozwojowych. Oznacza to poszuki-
wanie madrego kompromisu, ktory jednak czesto jest ignorowany
z uwagi na che¢ uzyskania krotkoterminowego sukcesu tak prestizowego,
jak i finansowego (w tym biznesowego).
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ROZWOJ UMIEJETNOSCI INFORMATYCZNYCH

Szerokie ujecie informatyki wymusza nowy model ksztalcenia informaty-
kow. Zakres wiedzy wynika z Modelu Kratowego Informatyki. Z uwagi na
ogrom takiej wiedzy, madroSci i kwalifikacji powinna byé¢ ona dawkowana
w zalezno$ci od tego, na jakiej dyscyplinie czy specjalizacji zainteresowani
beda sie koncentrowac. Istotne jest przede wszystkim zrozumienie wspoma-
gania ludzkich dzialan przez szeroko rozumiang informatyke. Sledzac postep
w informatyce, latwo zauwazyc¢, ze jej rola w zyciu czlowieka staje sie coraz
bardziej istotna, zwlaszcza ze zakres zastosowan informatyki znacznie sie
rozszerza, a wiele wykorzystywanych podej$¢ staje sie wspolnych dla roz-
nych zastosowan. Nasuwa sie tutaj analogia z jezykami programowania,
gdzie kilka podstawowych operacji umozliwia opis wielu zlozonych algoryt-
mow, ktére moga ze soba wspolpracowac.W przypadku wsparcia ludzkiej
dzialalnoéci odpowiednie wzorce i ustugi umozliwiaja formulowanie i wyko-
nanie zlozonych scenariuszy dzialan. Takie scenariusze, podobnie jak scena-
riusze filmowe, ukazuja szczegélne opisy ludzkich zachowan i dzialan.
W przyszlo$ci pojawia sie wysublimowane programy wsparcia rowniez ta-
kich zlozonych ludzkich dzialan. Bedzie to wymagaé dalszego rozwoju metod
i rozwigzan informatycznych, w tym nowych metod przetwarzania wiedzy
i nowych metod wnioskowania. Na rys. 6 przedstawiono idee takiego wspo-
magania informatycznego przy rozwigzywaniu réznych probleméw nauko-
wych, technicznych czy spolecznych. Mozna wyr6znié nastepujace poziomy
takiego wsparcia:

1. Pierwszy poziom wsparcia polega na opisie problemu, analizie danych
zwigzanych z tym problemem, okresleniu informatycznej metody rozwia-
zania tego problemu oraz wyborze najbardziej wlasciwego rozwigzania
informatycznego. W poczatkowej fazie tego okresu komputery byly zwane
mozgami elekironicznymi, a informatycy — naukowcami komputeréw
(computer scientists) i traktowano ich omal za geniuszy a la Einstein. Co
oczywiScie bylo wielka przesada i naduzyciem.

2. Drugi poziom wsparcia polega na wykorzystaniu dostepnych technologii
oraz ludzkich informatycznych umiejetnoéci (uzyskanych w wyniku sys-
tematycznego ksztalcenia i zawodowej praktyki) oraz wiedzy i technologii
informatycznej do zbudowania na podstawie opracowanego rozwiazania
odpowiedniego produktu czy procesu informatycznego, ktory bedzie
wspieral czlowieka w jego réznego typu dzialalnosSci. Przykladem jest bu-
dowa smartfonu do komunikowania sie i zalatwiania wielu prac zycio-
wych i zawodowych, w tym wykorzystania takich procesowych ustug, jak
np. kalendarz spotkan, zdalny zakup biletéw czy rezerwacja hoteli lub
uczestniczenie w grupie interesujacej sie tym samym hobby.

3. Trzeci poziom wsparcia polega na wykorzystaniu odpowiednich
narzedzi i platform informatycznych do konkretnych zastosowan (np.
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w administracji do zalatwiania spraw w urzedach), do budowy nowych
wzorcow ustug czy aplikacji dostepnych do nabycia w odpowiednich skle-
pach internetowych. Z uwagi na wage takich dzialan istotna jest jakos¢
tych uslug, a ich sprawne funkcjonowanie w réznych obszarach ludzkiej
dzialalno$ci wymaga rozwigzan innowacyjnych, ktére w duzej mierze za-
leza od wiedzy i do$wiadczenia, jak i miekkich umiejetnosci czlowieka, w
tym jego wiedzy i umiejetno$ci w zapobieganiu zagrozeniom wynikaja-
cym z kryminalnych i terrorystycznych zastosowan informatyki. Na tym
poziomie pracuja wysoce kwalifikowani informatycy.

Zastosowania intensyfikujgce
funkcjonowanie czlowieka

ser

Problemy nauki,
echniki i spoleczne

iy

INFORMA-
TYCZINE
WSPOMAGANIE

Rozwigzanie
informatyczne
eluezBIMzZOl
Apojaiy

g

odauziAyewiopu)

Platformy cyfrowe

Dane problemu

ejuazoldez ‘asoulAzemouu) ‘aso:

Nowe wzorce i ustugi
informatyczne

Rys. 6. Idea informatycznego wspomagania funkcjonowania czlowieka w postugiwaniu sie
produktami i procesami cywilizacyjnymi. Liczby odpowiadaja poziomom wspierania
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Rys. 7. Poziomy kwalifikacji informatycznych

Z punktu widzenia potrzeb spoleczenstwa i mozliwo$ci wspomagania

przez informatyke dowolnej dzialalnoSci ludzkiej istotne sg ré6zne kompeten-
cje informatyczne (czesto mylnie nazywane cyfrowymi) kazdego czlowieka.
Okreslone one sa poprzez posiadang przez niego wiedze informatyczna, na-
byte umiejetnosci w danej dziedzinie oraz zdolnos¢é samodzielnego ich wyko-
rzystana z uwzglednieniem systemu warto$ci. Rys. 7 przedstawia cztery po-
ziomy takich kompetencji:

1.

Poziom pierwszy dotyczy umiejetnoSci wykorzystania przez kazdego
obywatela (uzytkownika koncowego) narzedzi i ustug informatycznych do
zaspakajania wlasnych potrzeb zyciowych. Odnosi sie to do informatyki
powszechnej (na rys. 7 pierwszy od gory pasek poziomy).

. Poziom drugi dotyczy umiejetno$ci wykorzystania informatyki w upra-

wianych zawodach z r6znych dziedzin (wszystkie poziome przedstawione
narys. 7).

Poziom trzeci dotyczy specjalistow, ktorzy sa ekspertami w danej specjal-
noSci, np. w algorytmice, sztucznej inteligencji czy architekturze infra-
struktury informatycznej (wszystkie paski pionowe z rys. 7).

. Czwarty poziom kompetencji dotyczy tworcow rozwijajacych nowe kon-

cepcje czy kreujacych nowe dyscypliny i rozwigzania informatyczne. Od-
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nosi sie on do zintegrowanego podejécia, traktujacego informatyke jako
dziedzine wiedzy.

Oproécz kompetencji indywidualnych mozemy moéwi¢ o kompetencjach
informatycznych firm czy calego spoleczenstwa. Woéwczas operujemy
wskaznikiem DESI (Digital Economy and Society Index), ktory zostal opra-
cowany przez Unie Europejska i umozliwia ocene takich elementow, jak:

— poziom rozwoju infrastruktury (np. dostep do sieci),

— poziom rozwoju komunikacji (np. dostep do Internetu),

— umiejetno$ci kapitalu ludzkiego (np. korzystanie z ustug Internetu),

— intensywno$¢ wykorzystania Internetu,

— wykorzystanie technologii cyfrowej (m.in. dotyczy to e-handlu, elek-
tronicznej wymiany danych, systeméw ERP, CRM czy chmury obli-
czeniowej),

— wykorzystanie cyfrowych ustug publicznych (e-handel, media spotecz-
nosciowe itp.).

Por6éwnanie warto$ci tego wskaznika dla krajow europejskich wskazuje
na znaczne i przykre opoZnienie rozwoju Polski w tym zakresie. Wedtug bo-
wiem DESI-2019 Polska znajduje sie w Unii Europejskiej na czwartym miej-
scu od konca — przed Grecja, Rumunia i Bulgarig.2+ W tej ocenie z czasem
beda uwzgledniane nowe szybko rozwijajace sie obszary informatyki (np.
zastosowanie sztucznej inteligencji), co moze jeszcze pogorszy¢ obecna sytu-
acje.

Informatyka jest wielka dziedzing cywilizacji wspoblczesnej XX i XXI wie-
ku, bo to ona wyznacza cywilizacji gléowny trend rozwojowy, jaki stanowi
globalizacja i minimalizacja pracy ludzkiej (niestety). Powstaje pytanie,
w jakich dyscyplinach dziedziny informatyki warto rozwija¢ umiejetnosci
informatyczne. Niewatpliwie wspodlczesni informatycy sa ambitnymi specja-
listami, bardzo czesto ze $wietnymi kwalifikacjami w technikach informa-
tycznych, ale slabo wyksztalconymi w wiedzy teoretycznej danego obszaru
zastosowania. Stad poziom studiéw informatycznych budzi wiele zastrzezen
iich programy s3 co kilka lat radykalnie zmieniane. Poniewaz projektowane
sa zwykle jako ,,wyspy” informacyjne, a nie zintegrowane ,lady”.

Warto jeszcze zauwazy¢, ze nauki informatyczne sa wtérne do nauk
dotyczacych innych dziedzin, ktore podlegaja informatyzacji. Aby np. zau-
tomatyzowaé proces produkcyjny, trzeba mie¢ wiedze dotyczaca procesu
produkcyjnego. A zeby zinformatyzowac procesy medyczne, trzeba znaé
odpowiednie nauki medyczne itd. Wynika z tego, ze informatyk z wyksztal-
ceniem tylko matematycznym nie jest w stanie samodzielnie opracowaé
zinformatyzowania proceséw medycznych szpitala, poniewaz nie ma wiary-

24 https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/desi. Dostep: 21.12.2019.
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godnej wiedzy o nauce organizacji i zarzadzania szpitalem. Co niestety ma

miejsce w systemach typu EMR (electronic medical records) opracowanych

w USA, a stanowiacych przeklenstwo dla lekarzy praktykéw z powodu licz-

nych bledow w systemie informatycznym.
Reasumujac, trzeba podkreslié, ze:

1. Niestety prawda jest, ze rozwdj informatyki w biznesie przynosi olbrzy-
mie dochody, co powoduje bardzo szybki rozwoj technologii informa-
tycznych, z ktérych opanowaniem ma czesto problemy kadra uniwersy-
tecka. Stad praktyka, a nie nauka nadaje ton i zakres rozwoju informaty-
ki, praktyka zatem dominuje nad uniwersalna nauka i programami
ksztalcenia. W zasadzie kadra uniwersytecka uczy sie zaawansowanej in-
formatyki od praktykow, a przeciez powinno by¢ odwrotnie, jak jest np.
w fizyce czy biologii.

2. Rzeczywisto$¢ wykazuje, ze specjaliSci dziedzinowi latwiej opanowujq
kwalifikacje projektowania i stosowania informatyki anizeli odwrotnie,
specjali$ci informatyki zwykle sg bierni w pozyskiwaniu wiedzy i kwalifi-
kacji w innej dziedzinie, ktora informatyzuja. A na swoja obrone co do
wynikajacych bledow wing obarczaja specjalistow dziedzinowych, ktorzy
ich zdaniem ,nie rozumieja informatyki”. Mamy wiec pewien paradoks
informatyczny, ktérego eliminacja wymaga potraktowania informatyki
jako zintegrowanej dziedziny nauki.

3. Konieczna jest zmiana systemoéw ksztalcenia informatyki polegajaca na
wyraznym zaakcentowaniu wyr6znionych pozioméw umiejetnosci, ubo-
gacona aktualnymi osiggnieciami nauk informatycznych. Chodzi o ksztal-
cenie bardziej elastyczne, polegajace na doborze nie tylko poziomu kom-
petencji, ale takze zakresu zainteresowan. Innymi stowy: ksztalcenie
informatykéw dla informatyki oznaczaé powinno, co wynika z modelu
kratowego, umiejetne uwzglednienie co do zakresu i waznoéci uniwersal-
nych (owych dziewie¢ specjalizacji) dla calej danej dyscypliny informaty-
ki, jak i odpowiednich (spoza informatycznej dziedziny) dziedzinowych
obszarow wiedzy i umiejetnos$ci, ktére ma wspomaga¢ zawodowy infor-

matyk.

PODSUMOWANIE I PEWNE DYLEMATY

W artykule, w oparciu o analize rozwoju metod przesylania informacji
i r6znego typu wykonywania obliczen w kontekscie historycznym, postuluje
sie traktowanie informatyki jako nowego zintegrowanego obszaru-dziedziny
wiedzy i techniki. Konieczno$¢ szerokiego spojrzenia na informatyke wynika
rowniez z prezentacji powstalych produktéw informatycznych w ostatnich
o$miu dekadach. Doprowadzono w tym okresie do niebywalego rozwoju,
ktory zrewolucjonizowal nasze zycie, jak tez odkryl nowe mozliwo$ci ludz-
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kiego umystu. Przekonal, ze dotychczasowe traktowanie informatyki jako
waskiej specjalnoéci w naukach technicznych czy matematycznych nie ma
sensu. Informacja i wiedza z nig zwigzana wystepuje we wszystkich dziedzi-
nach nauki, dajac im nowe impulsy rozwojowe. OczywiScie na styku r6znych
dziedzin naukowych wystepuja problemy niejednoznacznosci, co jest sprawa
naturalng i potwierdza znaczenie badan interdyscyplinarnych (gdy dziedziny
sa zblizone problemowo) oraz intradyscyplinarnych (gdy wystepuja m.in.
znaczne réznice tematyczne). Co wiecej, wyrdznienie informatyki, a w szcze-
goblnosci nauk informatycznych jako samodzielnej dziedziny naukowej po-
zwala na szersze i glebsze potraktowanie zagrozen, ktdre pojawiaja sie
w cyberprzestrzeniach czy ogélnie w ,Swiecie cyfrowym”. Zwrocono tez uwa-
ge na nowe podejécie do ksztalcenia informatykow dajace im mozliwosé
edukacji na czterech poziomach umiejetnosci informatycznych.

W artykule zasygnalizowano réwniez pewien istniejacy paradoks infor-
matyczny dotyczacy wspolpracy informatykéw i innych specjalistow. Inni
specjali$ci sa bardziej otwarci na rozwigzywanie probleméw informatycz-
nych spotykanych w ich dziedzinach niz rdzenni informatycy. Istnieje tez
pewna sprzeczno$¢ pomiedzy biznesem informatycznym a naukami infor-
matycznymi. Rozwdj technik informacyjnych dokonuje sie przede wszystkim
przez biznes, a uczelnie ledwo za tym rozwojem nadazaja, poniewaz systemy
informatyczne sg drogie i ulegaja szybkiemu starzeniu sie, a w biznesie nowe
rozwigzania pojawiajg sie omal ,,codziennie”.

To nie wyklucza, ze niektore uczelnie sg pionierami innowacji, co jednak
jest znacznie trudniejsze niz w innych dziedzinach czy dyscyplinach, np.
w elektrotechnice i elektronice czy telefonii WIFI, gdzie nauka (gtoéwnie fizy-
ka) wypracowala podstawy dla rozwoju biznesu w tych galeziach przemystu.
Co wiecej, nauki informatyczne glownie, jesli nie jedynie, rozwijajg pracow-
nicy uczelni i oni publikuja osiagniecia w blisko 750 pismach naukowych IT
Z anonimowymi recenzjami.

Przecietny naukowiec informatyk ma dostep do paru tego typu pism. Na-
tomiast praktycy informatycy w ogole ich nie czytaja. Poniewaz, o ile pracuja
w zamoznych firmach, korzystaja z badawczych opracowan firm doradczych,
ktore to opracowania sa na wysokim poziomie merytorycznym, wykonane
z zastosowaniem $wietnych metod naukowych i wlasciwych danych empi-
rycznych, ale ktérych cena wynosi od paru do kilkudziesieciu tysiecy dola-
row. Na og6l profesura i doktoranci nie majg dostepu do tych opracowan.
Informatycy naukowcy i informatycy praktycy funkcjonujg zatem w dwoch
niekomunikujacych sie obszarach wiedzy i kwalifikacji.

Co gorzej, wielu profesoréow i doktorantéw nigdy nie pracowalo w zawo-
dzie informatyka w biznesie czy administracji i jest watpliwe, czy po zrezy-
gnowaniu z pracy na uczelni byliby w stanie utrzymac sie w zawodzie infor-
matyka praktyka. Innym problemem jest, czy owa uczelniana profesura,
ktéra nigdy nie pracowala poza uczelniami, zna wyzwania praktyki i czy
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dobrze formuluje zadania badawcze i je rozwigzuje z pozytkiem dla tej prak-
tyki?25

Kolejnym dylematem zastosowania nauki w rozwoju informatyki jest
strategia uczelni w ksztalceniu informatykdéw, tak by zaraz po skonczeniu
studiow mieli oni ,rynkowe” kwalifikacje zawodowe. Jest to strategia ko-
rzystna dla biznesu, ale mimo to krétkowzroczna, poniewaz absolwent ma
wprawdzie konkretne kwalifikacje (zreszta, ktore bardzo szybko musi aktua-
lizowat), posiada jednak bardzo ograniczona uniwersalng wiedze teoretycz-
na, zwlaszcza ptyngca z nauk humanistycznych i $cistych oraz przyrodni-
czych. A przeciez gdy informatyzuje sie prace dyrektora czy lekarza, to trzeba
ja lepiej zna¢, nieraz lepiej, anizeli zna ja praktykujacy dyrektor czy lekarz!
Tego trudno sie na studiach nauczy¢, konieczna jest praca w zespotlach in-
terdyscyplinarnych.

W Polsce nie ma dobrych pism informatycznych z wyjatkiem paru wasko
specjalizowanych. Polscy pracownicy uczelni, by awansowaé¢, musza publi-
kowaé w zagranicznych pismach w jezyku angielskim, nie tworza zatem ro-
dzimej nauki wzbudzajacej zainteresowanie u praktykow informatykow.
A przeciez to praktyk poprzez swe podatki utrzymuje owego naukowca na
polskiej uczelni, o ile nie jest jednostka prywatna. W sumie, jaka pomoc na-
ukowa z informatyki zyskuje Polska? Pocieszeniem jest, ze prawdopodobnie
ten problem ma wiekszo$¢ malych i Srednich panstw na Swiecie.

Nic dziwnego, ze rozwdj nauk informatycznych w Polsce jest raczej
skromny w przeciwienstwie do potrzeb i szalenie burzliwego rozwoju infor-
matyki w innych krajach. Polacy maja jednak talent do informatyki i np.
konstrukcje ,,mbzgoéw elektronicznych” (tak woéwcezas potocznie zwanych)
zaczeli rozwijac 70 lat temu jako obywatele jednego z czterech krajow — obok
Wielkiej Brytanii, Francji i Holandii. A polscy matematycy: Marian Rejew-
ski, Henryk Zygalski i Jerzy Rozycki, ktorzy ztamali niemiecki kod Enigmy,
uczyli w czasie wojny cyfrowego kodowania i jego lamania w Bletchley Park
w poludniowej Anglii pionieréw konstrukcji komputeréw: Amerykanina
Claude’a Shannona i Anglika Alena Turinga! Nalezy tez wspomnie¢ o geniu-
szu technicznym Jana Czochralskiego (1885—1953), ktéry w 1916 r. opraco-
wal, a potem opatentowal technike kontrolowanego otrzymywania mono-
krysztalow, znang jako metoda Czochralskiego. To jeden z najstynniejszych
polskich uczonych, ktérego techniczne innowacje s3 czeSciej cytowane
w literaturze $wiatowej anizeli dokonania Mikolaja Kopernika czy Marii
Sktodowskiej-Curie. Jego technika krystalizacji metali doprowadzila do re-
wolucji elektronicznej w drugiej polowie XX w. Natomiast polski projekt
INFOSTRADY zostal przettumaczony przez wiceprezydenta Ala Gore’a jako

25 Z praktyki recenzowania doktoratéw i opracowan na ten temat wynika (wedlug jednego z auto-
réow), ze amerykanscy doktoranci zwykle dobrze daja sobie rade z ankietowaniem i opracowywaniem
korelacji czynnikoéw, ale juz gorzej z wnioskowaniem z wynikéw badan dla zastosowan praktycznych.
Owe badania sg przede wszystkim indukcyjne, a badania dedukeyjne sa rzadkoscia.
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information superhighway; termin ten stal sie paradygmatem tzw. New

Economics opartej na sieciowych transakcjach, a gléwnym produktem na

sprzedaz tej ekonomii stala sie informacja.

Po przedstawieniu kilku dylematow zwigzanych z rozwojem polskiej in-
formatyki, nalezy podsumowac nasze rozwazania:

1. Dziedzina informatyki jest tak wszechogarniajaca jak medycyna i ma
podobng role w ulepszaniu zycia ludzi. Z tym ze medycyna rozwija sie od
tysiacleci, a informatyka — od kilku dziesiecioleci. Mimo to informatyka
juz zmienia zastang cywilizacje w globalng i wirtualna, w ktérej ludzie
uczg sie, jak zy¢ ,na nowo”.

2. Dziedzina informatyki jest oparta na integracji wielu innych dziedzin,
dyscyplin i specjalizacji, jest zaréwno ogolna, jak i specjalizowana,
a przede wszystkim — wymagajaca gruntownej, szerokiej wiedzy, madro-
$ci i kwalifikacji, aby z niej dobrze korzystaé, co nie jest jeszcze odpo-
wiednio opanowane przez jej propagatorow i uzytkownikéow.

3. Informatyka wprowadza pewien porzadek informacyjny i umozliwia
dostep ludzi do wielu informacji, ale jest tez niebezpieczna, poniewaz
umozliwia kulture hejtu, cyberprzestepstwa, a nawet cyberwojny oraz
wywoluje inne negatywne skutki (wykluczenie informatyczne). Wymaga
od jej lideréw madrosci w jej kontrolowanym wykorzystaniu przez spote-
czenstwo, inaczej bowiem stanie sie jednym z najwiekszych zagrozen
cywilizacyjnych.

4. Rozwoéj informatyki w Polsce ma $wietne korzenie, ale niewystarczajacy
stopien owego rozwoju wynika z uprawianej strategii rozwojowej (w PRL
motywowanej polityka) oraz ze zbyt waskiego potraktowania informatyki
az do tego stopnia, ze tak wszechogarniajaca dziedzina wiedzy nie ma
swego flagowego pisma naukowo-profesjonalnego.

5. To, czy polska informatyka wyjdzie na dobre tory, zalezy od madrosci jej
lideréw, w tym réwniez czytelnikow tego artykutu.
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INOFORMATICS AS A FIELD OF KNOWLEDGE SUPPORTING
HUMAN ENDEAVORS

ABSTRACT

The purpose of this study is to answer the question of whether informatics is
a field or just a discipline of knowledge. Analyzes of info-computer-based problems,
consider that informatics in Poland should be treated as a field. It was emphasized
that the English term computer science is only one of the informatics-oriented spe-
cializations. The word “informatics” can be associated much more often with terms;
IT in the US and ICT in Europe except France, where l'informatique terminology is
used). Which name to use since the narrow understanding of information pro-
cessing and handling is losing its full potential for the right development. In prac-
tice, it means a reduction in undertaking ambitious tasks and the higher costs of its
development. Social implications confirmed that, despite a lot of capable informati-
cians, Poland had not been seen (except for computer devices), the right develop-
ment of informatics-oriented applications. Hence the essential general informatics-
oriented strategy is offered because the digital equipment-oriented strategy alone is
not enough to apply in success looking ICT applications.

Keywords: informatics, computer science, ICT, informatic strategy, social im-
plications of informatics.
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