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Szanowne Czytelniczki i Czytelnicy,

40 lat! Duzo to czy mato? Ocena zalezy od punktu odniesienia. Czym jest 40 lat wobec biegu historii
- mgnieniem. A wobec biegu naszego zycia? Tu juz lepiej, bo to petna dorostos¢. A wobec rozwoju
informatyki? Niemal dwie trzecie z 70 lat jej istnienia w Polsce, ktére obchodziliémy dwa lata temu.

40 lat temu Polskie Towarzystwo Informatyczne zatozyto 142 informatykdéw. Do dzisiaj zyje 101,
starszych o te 40 lat. To daje organizacyjna perspektywe oceny: co osiggneliémy, kim sa i byli nasi
cztonkowie, a takze kaze zastanowi¢ sie nad nasza przysztoscia. Bo wszystko wokét sie zmienito.
Gdy tworzylismy Towarzystwo, zrzeszanie sie w tradycyjnym modelu organizacji byto oczywiste —
celem byt dostep do wiedzy i publikacji, organizacja konferencji, wymiana doswiadczen, mozliwos¢
pozyskiwania pracy, tworzenia ekspertyz.

Gdy siermiezny socjalizm zostat zepchniety w niebyt (z pomoca takze naszych cztonkéw), chcielismy
mie¢ wptyw na obszary zastosowarn informatyki w gospodarce, administracji. Inspirowani
powiedzeniem Lema: matematyczny tad $wiata to nasza modlitwa do piramidy chaosu, dbalismy

o jakos¢ ksztatcenia. Gigantyczna praca naszych cztonkéw stworzylismy systemy certyfikacji
umiejetnosci komputerowych, rozpoznawalne w Europie i na $wiecie. StalisSmy sie czescia globalnej
informatyki.

Ale czy w petni? Czy mamy wystarczajace kontakty miedzynarodowe? Czy nasze konferencje

i publikacje sa widoczne w globalnej informatyce? Czy nasze propozycje wspotpracy interesujag
mtodych informatykdw, zaczynajacych swoja przygode z programowaniem juz w szkole sredniej?
Wielu z nich przebija sie samotnie do sukceséw naukowych i biznesowych. Ogtoszony w ubiegtym
roku konkurs gier edukacyjnych GEEK, adresowany do tej grupy, pokazuje, jak niewielkimi srodkami
i zapatem naszych kolezanek i kolegéw mozemy zrobi¢ wiele dobrego.

Pewne jest, Zze ksztatcenie informatykéw w polskich uczelniach pozwolito wychowac pokolenie ludzi
budujacych informatyke swiatowa, majacych znaczacy wktad w rozwdj naszej branzy. W tym numerze
publikujemy artykut jednego z takich ,naszych” specjalistow w Stanach Zjednoczonych, ktéry objasnia
meandry uczenia informatyki kwantowej. Jest ich wielu, ale nie umielismy znalez¢ dla nich statego
miejsca w naszym Towarzystwie...

Ostatnio Europejska Rada Badan Naukowych (ustanowiona w 2007 r.), ciato powotane przez Komisje
Europejska, opublikowata liste grantéw ze srodkéw programu Horyzont 2020. Polska nauka istnieje
tam marginalnie. Stajemy sie wiec tylko konsumentem rozwoju informatyki. Czy jest szansa,

aby w najwazniejszych obszarach stac sie takze twdrca? Biznes takie miejsca wybrat — w dziedzinie gier
komputerowych, e-sportu zaczynamy by¢ widoczni na $wiecie, ale to kategorie biznesowe. Czy uda
nam sie wyjs¢ z roli tylko konsumenta w zakresie sztucznej inteligencji, informatyki kwantowej czy
cyberbezpieczenstwa, powszechnie uwazanych za kluczowe w rozwoju informatyki swiatowej?

Czytajac ten numer Biuletynu, sprobujmy odpowiedzie¢ sobie choc¢ na jedno z postawionych pytan.
Jesli uda nam sie wspdlnie dobrze osadzi¢ nasze Towarzystwo w szybko zmieniajgcym sie Swiecie,
to nasi nastepcy beda mogli po kolejnych 40 latach zastanawiac sie, jak je dalej ulepszac.

Wiestaw Paluszynski
prezes PTI
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ak powstato PTI?

Obchodzimy w tym roku 40-lecie powstania Polskiego Towarzystwa Informatycznego,
a calkiem niedawno celebrowalismy 70-lecie polskiej informatyki. Dlaczego PTI
powstato dopiero po ponad 30 latach od narodzin naszej branzy?

Za poczatek polskiej informatyki przyjeto uznawac 1948 r.
Utworzono wtedy Grupe Aparatéw Matematycznych, ktéra
otrzymata zadanie zbudowania w naszym kraju prawdzi-
wego komputera. Na poczatku specjalistow byto za mato,
zeby sie zrzesza¢ - Grupa Aparatéw Matematycznych liczy-
ta raptem pie¢ oséb. Potem dofgczyli inni, gtéwnie inzynie-
rowie elektrycy (elektronika jeszcze sie nie usamodzielnita)
i matematycy, poniewaz wtedy koncentrowano sie przede
wszystkim na sprzecie. Wkrétce powstaty oryginalne kon-
strukcje maszyn (ZAM-y, Odry), a seryjnie produkowane
komputery zaczety zasila¢ gospodarke i generowac zapo-
trzebowanie na wykwalifikowane kadry.

W pazdzierniku 1968 r. udato sie zebra¢ az 120 naukowcow,
konstruktoréw i uzytkownikéw komputeréw na branzo-
wym sympozjum w Zakopanem. Wtedy wtasnie postano-
wiono ,ochrzci¢” obszar nazywany dotad ,elektroniczna
technika obliczeniowa” terminem ,informatyka” jako poje-
ciowej zbitki ,informacji” i ,automatyki”. A ludzi, ktérzy sie
tym zajmuja, nazywac informatykami. Budzito to z poczat-
ku obiekcje, ale w koricu sie przyjeto.

W latach 70. rozwdj naszej branzy przyspieszyt. W 18 mia-
stach powstata sie¢ Zaktadéw Elektronicznej Techniki Ob-
liczeniowej, centra resortowe oraz obstugujace wieksze
przedsiebiorstwa; pod koniec dekady dziatalo w kraju
ok. 1300 osrodkoéw obliczeniowych.

LI PR . .
2 .am_ Pozwoélcie wspétdecydowaé

Informatykéw przybywato — na przetomie lat 70. i 80. ich
liczbe szacowano na 40 tys., a uczelnie co roku dostarcza-

ty 500 absolwentéw. Nic zatem dziwnego, ze w tej grupie

\
\ Marek Hotynski
absolwent Wydziatu Elektroniki Politechniki Warszawskiej,
profesor Uniwersytetu Bostonskiego i samodzielny pracownik
naukowy Massachusetts Institute of Technology.
Lata 90. spedzit w Dolinie Krzemowej, projektujac graficzne
stacje robocze oraz opracowujac algorytmy grafiki
komputerowej. Cztonek zatozyciel PTI, obecnie cztonek
Zarzadu Gtéwnego PTI.

zawodowej pojawita sie naturalna potrzeba zrzeszenia sie.
Chodzito przede wszystkim o przynajmniej sladowy mery-
toryczny udziat w podejmowanych decyzjach. Pozytywi-
stycznie nastawionym informatykom zal byto patrze¢ na
marnotrawienie funduszy i ludzkiego entuzjazmu przez
dyletantéw z partyjnych komitetow.

Préby zatozenia stowarzyszenia zawodowego odbijaty sie
jednak od administracyjnego betonu.,Po co wam wiasna
organizacja; jest juz przeciez tyle innych, do ktérych moz-
na sie dofaczy¢ i z powodzeniem realizowa¢ wasze cele.
Czemu, na przyktad, nie moglibyscie stworzy¢ kota infor-



matycznego przy Towarzystwie Przyjazni Polsko-Radziec-
kiej? Moglibyscie wtedy jezdzi¢ na wycieczki do Kraju Rad
i przy okazji uczyc sie z bogatych doswiadczen towarzyszy
radzieckich”.

Ale przeciez my i tak tam jezdzimy, bo musimy - brzmia-
fa odpowiedz. Czasem nawet na tydzieh co miesiac, zeby
w ramach RWPG koordynowa¢ wymuszone przez silniej-
szego partnera projekty. Spotykamy przyjaznych i cieptych
ludzi. Ale tez zdarza sie, ze w renomowanym hotelu jest
prysznic, ale tylko jeden i w dodatku w piwnicy, a po za-
wadzeniu pudtem ze sprzetem w panel sufitowy wypada
z niego elektronika podstuchowa.

Dla kontrastu polscy informatycy mieli dostep (co prawda
limitowany) do fachowej prasy, w ktérej czytali o niebywa-
tych postepach naszej dziedziny na $wiecie. Jako$ trudno
byto polskim informatykom uzna¢ sytuacje, w ktérej tkwili,
za stan permanentny.

Open Window of Opportunity

Okienko swobody dla wielu informatykéw programowo
ignorujacych polityke otworzyto sie catkiem niespodzie-
wanie. Podczas festiwalu Solidarnosci tworzenie zwigz-
kow i stowarzyszen stato sie duzo fatwiejsze. To byt silny
impuls do dziatania - teraz albo nigdy. Trzeba sie szybko
zmobilizowac i nie czekac¢ na odgdrne przyzwolenie.

Spotkania organizacyjne zaczety sie na jesieni. Wstepne
ustalenia udato sie opublikowad juz w styczniowym nu-
merze ,Informatyki” z 1981 r. (w trybie nadzwyczajnym
mimo przydtugiego cyklu wydawniczego tego miesiecz-
nika). W tamtych czasach byto to jedyne pismo poswieco-
ne naszej branzy - inne powstaty dopiero, gdy w firmach
zaczely sie pojawiac pecety, a w prywatnych mieszkaniach
mikrokomputery Spectrum, Atari lub Commodore.

«W dniu 18 grudnia 1980 r. w Patacu Kultury i Nauki
w Warszawie odbyto sie zebranie nieformalnej grupy
informatykéw, ktérej celem byto zainicjowanie dziatan
zmierzajacych do zorganizowania stowarzyszenia infor-
matykéw polskich. Zaproszone osoby reprezentowaty
rézne osrodki zwigzane z informatyka — uczelnie, insty-
tuty naukowo-badawcze, osrodki obliczeniowe i prze-
myst. Przedstawiono propozycje najwazniejszych posta-
nowien statutu stowarzyszenia, powotano 22-osobowy
Komitet Zatozycielski z prof. Wtadystawem M. Turskim
jako przewodniczacym, dyskutowano zatozenia i ksztatt
powstajacego stowarzyszenia."

Taki tekst jeszcze kilka miesiecy wczesniej pewnie nie
mogtby sie ukazac, ale teraz cenzura, ogtupiata pod natto-
kiem wazniejszych wydarzen, go przepuscita. Skoro realia
az tak sie zmienity, to kontynuujemy, ujawniajac konkret-
ne cele w nastepnym numerze ,Informatyki”:

JInformujemy o pierwszym zebraniu grupy informatykéw,
ktérego celem byly przygotowania organizacyjne do zato-
zenia wtasnego stowarzyszenia. Jego cztonkowie przyjeli
nazwe dla powstajacej organizacji. Ma ona brzmie¢: Polskie
Towarzystwo Informatyczne. (...)

Aby dziata¢ sprawniej, Komitet Zatozycielski podzielit sie
na cztery komisje: statutowa, rejestracyjna, publikacyjng
i zjazdowa. Komitet Zatozycielski nie ma jeszcze prawa
przyjmowania cztonkéw Towarzystwa; powinien on jedynie
doprowadzi¢ do zjazdu zatozycielskiego, na ktérym zostang
wybrane wtadze nowej organizacji. (...)

Dyskutowano nad najwtasciwszym doborem reprezentan-
téw Srodowiska informatycznego na zjazd zatozycielski.
Poniewaz nie dysponujemy obecnie zadnymi $rodkami
finansowymi, zwotanie walnego zjazdu przedstawicieli
profesji szacowanej na kilkadziesiat tysiecy oséb nie mo-
gto by¢ brane pod uwage. Zdecydowano zatem, ze zaprosi
sie na zjazd grupe stu kilkudziesieciu oséb, dbajac, by byta
ona reprezentatywna dla wszystkich krajowych osrodkéw
i specjalnosci zawodowych!(...)

Nie byto pewnosci, czy te inicjatywe da sie do konca przepro-
wadzi¢. Okienko wolnosci w turbulentnych politycznie cza-
sach nieustannie uchylato sie i przymykato. Bylismy do tego
przyzwyczajeni, bo 6wczesna wersja Windows tez czesto pa-
dafa. Ten projekt byt rzecz jasna trudniejszy niz standardowy
reboot systemu, a procedura <ctrl><alt><del> akurat nie
skutkowata w przypadku tego window of opportunity.

Juz w marcu 1981 r., bez ogladania sie na rozstrzygniecia
formalne, metoda faktéw dokonanych powstaty zalgzki
struktur organizacyjnych. Zostali wyznaczeni animatorzy
szesciu przysztych sekcji: Bazy Danych, EMC IBM, SM, Sie-
ci Komputerowe, Sprzetu Mikroprocesorowego i Grafiki
Komputerowej, oraz czterech komisji: Stopni Specjaliza-
cyjnych, Bibliotecznej, Wydawniczej i Szkolen.

u |
m_ == Zjezdzamy sie

Zjazd odbyt sie 23 maja 1981 r. Uczestnicy reprezentowa-
li petng rozmaitos¢ srodowisk zwigzanych z informatyka:
uczelnie, instytuty naukowo-badawcze, osrodki oblicze-
niowe, administracje i przemyst (prywatne firmy kompu-

terowe to pdzniejsza epoka). Grupa mocno niejednorodna

Znaczek wreczany uczestnikom Zjazdu Zatozycielskiego



i zdawatoby sie, ze mato podatna na apele o wspdlne dzia-
fanie. Linie podziatu byly dos¢ wyraznie zarysowane i od-
dzielaty naukowcéw od wdrozeniowcdw, programistéw od
sprzetowcow, producentéw od uzytkownikow.

Zaproszono 144 delegatéw, ktérzy wszyscy stali sie auto-
matycznie cztonkami zatozycielami PTI, cho¢ cze$¢ nie doje-
chata i na liscie fizycznie obecnych figurowato 111 nazwisk.
Warto wspomnie¢, ze az 11 oséb z tego grona po latach do-
stuzyto sie w PTI najwyzszej godnosci cztonka honorowego.
Przez 40 lat przyznano ich tylko 19 — wida¢, ze w tym gronie
powaznie traktowano akces do nowo tworzonej organizacji
i podzniejsze w niej dziatanie.

Delegatom wreczano znaczki — plastikowe krazki z agraf-
ka - spreparowane domorostym sposobem z literami PTI
wpisanymi w rozpoznawalny przez wszystkich zarys karty
dziurkowanej (nasze pierwsze logo). Papierowa nalepka
na krazku miata jednak tendencje do odklejania i niewiele
egzemplarzy sie zachowato. Nieco pézniej powstat troche
lepszy, ale tez chatupniczy projekt logo PTI, ktéry mimo
mato atrakcyjnej marketingowo formy i wielu préb zmian
funkcjonuje do dzis.

Patac Kultury i Nauki w Warszawie zostat wybrany jako miej-
sce obrad wcale nie dlatego, ze kto$ z organizatoréw byt
fanem socrealizmu. Tam po prostu miescit sie Wydziat Ma-
tematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszaw-
skiego i w sobote jego pomieszczenia mozna byto za zgoda
wtadz Wydziatu swobodnie wykorzystacd.

To byt goracy dzien - réwniez pod wzgledem pogodowym,
a klimatyzacja w Pafacu dziatata jeszcze gorzej niz obecnie.
W sali wyktadowej nie dawato sie dtugo wytrzymac, wiec
czes$¢ prac przygotowawczych trzeba byto przeprowadzi¢
w kuluarach od nienastonecznionej strony. Duzym wspar-
ciem przy opracowaniu niezbednych dokumentéw okazat
sie Stefan Bratkowski, byty redaktor,Zycia i Nowoczesnosci”,
poczytnego czwartkowego dodatku do ,Zycia Warszawy”.

Bratkowski zostat usuniety z ZiN za poglady i w latach 70.
szefowat Pracowni Prognoz Rozwoju Osrodka Badawczo-
-Rozwojowego Informatyki. Miat zatem bezposredni zwia-
zek z branzg i zaangazowat sie ideowo w organizacje zjazdu.
Jego raporty o stanie panstwa przygotowywane przez kon-
wersatorium,,Doswiadczenie i Przysztos¢” byty rozprowadza-
ne w drugim obiegu i cytowane w Radiu Wolna Europa. Slady
tych przemyslern mozna dostrzec w materiatach zjazdowych.

m = Oconamchodzi?

Referat programowy miat 22 strony i znacznie odbiegat od
typowych dla tamtych czaséw dokumentéw. Rzecz jasna
musiato sie tam znalez¢ sformutowanie, ze informatyka to
Jjeden z potencjalnie najpowazniejszych czynnikéw go-
spodarki”. Nie ma jednak obowigzkowych wtedy odwotan

do, kierowniczej roli partii” lub,bratniej wspotpracy panstw
socjalistycznych”. Sg natomiast ostre sformutowania w ro-
dzaju ,nadmiernie rozbudzonych aspiracji i niklych moz-
liwosci ich realizacji”. Otwartym tekstem wymieniane sg
stabosci systemu: centralistyczny model sterowania (przy
zatozeniu, ze ,géra” wie lepiej, co jest potrzebne ,dotowi”),
wieloszczeblowy system koordynacji (w informatyce byto
ich az cztery), brak rzeczywistych mechanizméw ekono-
micznych, itp.

Lista bolaczek byta dtuga: niskie naktady na inwestycje (po-
réwnanie PKB z krajami rozwinietymi byto druzgoczace),
mafo sprzetu i przestarzate konfiguracje, nikta produkcja
oprogramowania, brak nowoczesnych laboratoriéw... Do
tego informatyka jako wzmacniacz nonsensu’, czyli rozma-
ite paradoksy w rodzaju ulokowania produkcji nosnikéw
papierowych w resorcie lesnictwa, co skonczyto sie brakiem
tasmy perforowanej i zastojem drukarek.

oiqtych,

lat pigéd
#udaé sobie pytenia:

- Czy, bedge formalnic w doroslym wicku, poleka inform:
uz na tyle, -2eby moina Jq bylo wrataé za dojrzal
dziaZalnoici naukowej, techniczned i goap 37

= Czy nasze érodowioko informatykéw dojrzalo jusg na tyle,
stanowié odpowiedsislnie funkejonujacq i konstruktywnie wopdz-
dzialajqcq spolecznosl?

- Czy po zaburzeniach okresu mlodziefozego nassa dsiedzin: L an
530 Arodowisko mogy rozwijaé olg w eposdd sorganizomoay

encjalnio roprezentujo?
pobiciny bilans, kim

locinego i goopodarczegoe kroju.

Referat programowy przygotowany na Zjazd.
To tylko poczatek - tekst ma 22 strony,
a maszynopis marng jakos¢

Zeby nie wygladato malkontencko, znaczng cze$¢ referatu
zajmuje lista postulatow. Niektére dezyderaty - ,skonczyc
zfascynacja sprzetem, bo preferencje powinny by¢ udziela-
ne przede wszystkim rozwojowi oprogramowania” - sg tak
oczywiste z dzisiejszej perspektywy, ze az trudno uwierzy¢
w koniecznos¢ ich podnoszenia. Inne pozostaja ciagle ak-
tualne, jak ,ksztattowanie «esprit de corps» informatykdw,
wypracowanie wzorcow etyki zawodowej, pozbawiony fra-
zeséw i 0golnikéw styl publikowania prac, zachowanie sfer
zycia prywatnego nie objetych systemami informacji”

Podobnie jest z proponowanymi w referacie programem
i struktura PTI. ,Dostep do publikacji i materiatow facho-
wych” byt kiedys kluczowy, a dzi$ dzieki Internetowi stracit
na znaczeniu, zmalafa takze istotna wtedy rola konferencji
naukowych. Inne - dziatalno$¢ publikacyjna, fachowe rze-
czoznawstwo oraz ,utrzymywanie kontaktéw z odpowiedni-



kami w innych krajach i z organizacjami miedzynarodowymi
grupujacymi towarzystwa informatyczne” - zmaterializowaty
sie dos¢ szybko i sg kontynuowane. Pozostate zajety wiecej
czasu, np. sekcja historyczna powstata dopiero w 2009 r.

Postulat: ,Towarzystwo prowadzi¢ bedzie dziatalnos¢ po-
pularyzatorska, organizujgc odczyty, wystawy, wycieczki,
konkursy, pokazy itp. dla swych cztonkéw i sympatykéw”
zostat w wiekszosci spetniony. Popularyzacja sie zajmujemy,
odczytami w klubach informatykéw i konkursami tez, a na-
wet zdarzaty sie wystawy, ale z wycieczkami i pokazami jest
gorzej. Pokazy z Sl lub uczenia maszynowego? Moze kogos
to zainspiruje?

Kwestia ,wprowadzenia stopni specjalizacyjnych dla oce-
ny kwalifikacji zawodowych” jest wcigz roztrzasana, ale
rozstrzygniecia nie wida¢. Z kolei przeprowadzanie do-
rocznych wyktadéw, ,traktowanych jako wyréznienie i pro-
ponowanych przez Komitet Naukowy’, zupetnie znikneto
z horyzontu, cho¢ byto nieztym pomystem.

Udalo sie

Dyskusja nad pryncypiami mogtaby sie przeciagna¢ do
nastepnego dnia, ale zjazd z zatozenia byt jednodniowy,
a trzeba jeszcze byto wybra¢ wiadze. Poszto sprawnie i de-
mokratycznie. Zgtaszani kandydaci dokonywali autopre-
zentacji i krétko moéwili, jak moga sie przydac PTI.

Nie byto dla nikogo niespodzianka, ze pierwszym prezesem
PTI zostat prof. Wtadystaw M. Turski, dyrektor Instytutu In-
formatyki UW. Byt gldwnym pomystodawca i animatorem
tego przedsiewziecia, a przy tym ujmowat delegatéw zdro-
worozsadkowym mysleniem, talentem oratorskim, tubal-
nym gtosem i sumiastym wasem.

Mam nadzieje, ze opublikowanie tej tabelki nie
narusza przepisow RODO, bo numery telefo-
noéw sprzed 40 lat nie sa chyba uznawane za
aktualne dane osobowe. Ale akurat moéj numer
domowy jest ciggle ten sam i jedynie przy roz-
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W dzisiejszych czasach po przeliczeniu oddanych gtoséw
nowo wybrany zarzad upozowatby sie pewnie do oficjalne-
go zdjecia, a czes¢ os6b domagataby sie od fotografa, zeby
jeszcze powtdrzyt ujecie z ich komérek. Wtedy jednak smart-
fonéw nie byto, a o zdjeciu finalnym jakos nikt nie pomyslat.
Wszyscy delegaci byli zadowoleni, ze rzecz udato sie dopro-
wadzi¢ do konca i zmeczeni rozjechali sie do doméw.

Zdjecia wiec nie ma, ale jest ilustracja mogaca wizualnie
urozmaicic¢ ten przydtugi tekst, cho¢ wymaga ona objasnie-
nia. Ot6z kiedys na wystawie w Patacu Kultury i Nauki byt
prezentowany przywieziony z Danii komputer GIER, dos¢
na owe czasy (wczesne lata 60.) zaawansowany. Ekspozycja
zostata zaaranzowana w taki sposéb, zeby po zakoriczeniu
wystawy maszyna mogta zosta¢ zakupiona dla Uniwersy-
tetu Warszawskiego (biorac pod uwage koszty demontazu
i transportu powrotnego, to sie opfacato). Komputer dat
poczatek Zaktadowi Obliczern Numerycznych UW, umiej-
scowionemu na IX pietrze PKiN. Dzieki temu natychmiast
po gtosowaniu otrzymalismy wyniki w postaci wydruku.
To z dzisiejszej perspektywy nic wielkiego, ale wtedy byto
rzadkoscig, niestosowang nawet na obradach Komitetu
Centralnego PZPR. Wydruk sie zachowat, cho¢ nieco przez
lata przybrudzony, ale to podkreéla jego autentyzm (patrz
ramka).

Niektére zasady ustalone na tym zjezdzie sie zdezaktuali-
zowaly i przestaty obowigzywac. Inne, cho¢ nieformalne
i nieujete w oficjalnych statutach i requlaminach, przetrwa-
ty i zakorzenity sie w PTI. Na przyktad, niezaleznie od wie-
ku i zastug wzorem innych renomowanych stowarzyszen
informatycznych (Turski byt Distinguished Fellow w British
Computer Society) zwracamy sie do siebie po imieniu, a ze
wzgledu na rozmaitos¢ sktadu osobowego staramy sie nie
szpanowac zdobytymi na niektérych sciezkach zawodo-
wych tytutami naukowymi lub administracyjnymi.

© SKLAD WYBRANEGO ZARZADU GLOWNEGOD -

szerzaniu pojemnosci sieci dodano do niego
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jedna cyfre. Niektérzy cztonkowie nowo wy-
branego zarzadu nie podali numeru telefonu
domowego. Historycy zajmujacy sie dziejami
polskiej informatyki maja wiec dobry temat
na prace magisterska. Czy chodzito o ochrone
prywatnosci, czy tez po prostu nie mieli tele-
fonéw stacjonarnych, bo to kiedy$ byt towar
deficytowy?

L el R S N

Wydruk sktadu pierwszego Zarzadu Gtéwnego PTI.
Uprzedzajac zwykle zadawane przy prezentacji tej tabelki
pytanie: czy to ten Karpinski, bo na liscie nie ma imion?
Tak, to Jacek Karpinski, czyli K-202.
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Informatyki
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istoria magistra
inzyniera) vitae est

O roli historii w postrzeganiu swiata, nie tylko informatycznego, z Jerzym
Stanistawem Nowakiem, przewodniczacym Sekgcji Historii Informatyki PTI
i tworca portalu www.historiainformatyki.pl rozmawia Anna Kniaz.

B Jest Pan cztonkiem zatozycielem PTI, sprawowat Pan
w Towarzystwie liczne zaszczytne funkcje, m.in. Sekreta-
rza Generalnego, prezesa Oddziatu Gérnoslaskiego, na-
wet wiceprezesa ZG, ale od lat najpetniej sie Pan realizuje
w roli naczelnego kronikarza PTI...

Ciggoty historyczne miatem zawsze, od szkoty $redniej lu-
bitem historie, nie sprawiata mi ktopotéw. Dos¢ wczesnie
zorientowatem sie — co wydaje sie obecnie coraz mniej po-
wszechne - ze przeszto$¢ pomaga interpretowac terazniej-
szo$¢. Lektury dziet historycznych nauczyty mnie w szcze-
golnosci sceptycznie podchodzi¢ do niektérych objawien,
ze szczegdlnym uwzglednieniem politykéw. Oczywiscie,
dziatanie w profesji technicznej ukierunkowato moje zain-
teresowania w kierunku technicznym i w kierunku gospo-
darki - przemyst komputerowy, jakbysmy nie popatrzyli,
jest, a whasciwie, nalezatoby powiedzie¢, byt wazna czescig
gospodarki.

B Sekcja historyczna PTI powstata dopiero w 2009r...

B Tak, to byta inicjatywa 6wczesnego prezesa PTI, Marka
Hotynskiego. Gdyby mnie nie docisnat do muru... Przyzna-
je, ze nie bytem przekonany, zeby powotywac sekcje, pro-
wadzilismy woéwczas liste dyskusyjna, na ktérej udzielato sie

kilkanascie oséb, wymieniajac sie wspomnieniami z historii
branzy. Marek miat jednak racje, bo forma sekcji data pewng
przewage i rzeczywiscie przyniosta dorobek informacyjny
i wydawniczy. Pozwolita nam m.in. zrealizowa¢ w 2015 r.
aktywizujacy srodowisko konkurs historyczny PTI, ktérego
rezultaty oceniam bardzo dobrze. Przyniést dwa tomy hi-
storycznych relacji: ,Polska informatyka: wizje i trudne po-
czatki” oraz ,Polska informatyka: systemy i zastosowania”
W kolejnych latach seria ,Polska informatyka” wzbogacita
sie o kolejne trzy tomy. Czy beda nastepne? To pytanie do
Zarzadu Gtéwnego.

Mimo tych naszych skromnych sukceséw uwazam, ze dzia-
talnos¢ zwigzana z historig informatyki i przemystu kom-
puterowego jest spézniona, o jakies 15 lat. Zlikwidowano
zaktady, poginety dokumenty archiwalne, wiele poszto na
przemiat. Naturalng koleja rzeczy sporo oséb odeszto przed
czasem i teraz nawet nie ma kogo zapytac.

W zasobach muzealnych sprzetu komputerowego pro-
dukowanego w Polsce jest bardzo mato, po 1990 r. padt
ofiarg kasacji. Wine, moim zdaniem, ponosi Muzeum Tech-
niki — instytucja powotana do tego nie przypilnowata, aby
zgromadzi¢ stary sprzet z likwidowanych osrodkéw obli-
czeniowych. Dlatego nie mamy w krajowych zbiorach m.in.



komputeréw R-32 i R-34 z rodziny RIAD ani komputeréw
militarnych produkowanych w Elwro. Wegrzy postepowali
inaczej, $ciggali stary sprzet komputerowy (panstwowe za-
ktady oddawaty w petni legalnie, nieodptatnie sprzet sto-
warzyszeniu), wiec muzeum w Segedynie ma bogate zbiory.

B W jakim momencie PTI sie wiaczylo w te préby ocala-
nia pamieci o dorobku informatyki polskie;j?

B Cezura byt rok 1988 r. Wéwczas na konferencji poprze-
dzajacej obchody 40-lecia informatyki polskiej pojawito sie
osiem saznistych referatéw pokazujacych ten dorobek; do
tej pory zatuje, ze nie wzigtem udziatu w tym wydarzeniu.
Materiaty konferencyjne zostaty wydrukowane w zeszycie
JInformatyki” i przed dtugi czas byt to jedyny materiat wyj-
$ciowy do budowania historii informatyki. Dopiero p6zniej,
m.in. w wyniku dziatalnosci PTI, pojawity sie dodatkowe
opracowania. Bardzo cenne okazaty sie inicjatywy bytych
pracownikéw zaktadéw komputerowych. Opracowanie
,Polskie komputery rodzity sie w Elwro we Wroctawiu” (hi-
storia WZE Elwro) powstato wiasnie staraniem bytych
pracownikéw Elwro przy wydatnej pomocy Archiwum
Wojewoddzkiego we Wroctawiu. Zdopingowana grupa war-
szawska z Ery dwa lata temu wydata swoja publikacje z serii
Polska informatyka: ,Polskie minikomputery. Historia infor-
matyki w warszawskich Zaktadach ERA". Co$ wiec udato sie
uratowa, ale po tej konferencji w 1988 r. PTI nie pociagne-
to tematu. Musimy jednak pamietac¢, ze byt to okres trans-
formacji i wszyscy byli zajeci innymi aktywnosciami.

Teraz jesteSmy w sytuacji, ze nie mozemy juz opierac sie
na pamieci ludzi, dystans czasowy powoduje, ze stato sie
to catkowicie niewiarygodne. Trzeba kopaé w archiwach,
a to proces zmudny i czasochtonny, wymagajacy odpo-
wiednich $rodkow.

B Pamietam istny wysyp publikacji po Pana autorskich
konferencjach w Szczyrku...

B Szczyrk, aw zasadzie Gérska Szkota PTlw Szczyrku, byt
inicjatywa Oddziatu Goérnoslaskiego, zaczeliémy od or-
ganizowania konferencji ogdlnopolskiej, ktéra dotrwata
do 2010 r. Jeszcze zanim powstata sekcja historyczna, za-
czatem namawiac ludzi do pisania tekstéw historycznych
i w Szczyrku ukazato sie kilka obszernych artykutéw doty-
czacych historii informatyki i rozwigzan komputerowych.
Dorobkiem tego cyklu konferencyjnego jest 40 tomodw
traktujacych o problemach projektowania i wdrazania
systeméw informatycznych. Pracy byto mnéstwo, cho¢
dziafali redaktorzy dziedzinowi, ktérzy odpowiadali za
przygotowanie okreslonego tomu, ale nie bede ukrywat,
ze lubitem to robi¢. Miatem wtedy dobrego mistrza, prof.
Jerzego Kisielnickiego, ktéry wyznaczyt wysoki standard
publikacyjny, co sprawito, Zze nie wstydzimy sie tych wy-
dawnictw. Z satysfakcja odbieram fakt, ze sg przywoty-
wane w podrecznikach akademickich, niektérzy autorzy
zaliczaja te prace do swojego dorobku naukowego.

Ta konferencja byta na dobrym poziomie, szkoda, ze teraz
takie spotkania poswiecone zastosowaniom informatyki sie
nie odbywaja. Po likwidacji biura PTl w Katowicach trudno
byto te inicjatywe kontynuowa¢, organizacja profesjonalnej
konferencji wymaga wielomiesiecznych dziatan i koordy-
nacji przez biuro.

B Jak Pan z perspektywy historycznej ocenia skutecz-
nos¢ dziatania PTI?

B Moim zdaniem wptyw wszystkich stowarzyszen nie
jest znaczacy. Nie znam organizacji, ktére by sie chwali-
ty, ze sa z uwaga wystuchiwane i to troche niezaleznie do
czaséw - dos¢ wspomnie¢ druzgocaca opinie PTI na te-
mat Poltaxu, przygotowang dla wicepremiera Balcerowi-
cza. Jak zwykle: przeczytali, nie wzieli pod uwage. Zad-
na wladza, a szczegdlnie ta od paru lat mitosciwie nam
panujaca, nie lubi stucha¢ doradcéw, tylko pochlebcédw.
Obserwujemy to takze teraz, gdy liczne gremia doradzaja
w sprawie metod walki ze skutkami pandemii. Przyjeto
sie — cho¢ nie do konca wiadomo dlaczego - ze prestiz
buduja eksperci zagraniczni za duze pienigdze, wiec cza-
sami sie ich wynajmuje, mimo ze niejednokrotnie krajo-
wym nie dorastajg do piet (miatem okazje doswiadczy¢
dziatan tzw. brygad Marriotte’a w latach 90.). Taka specy-
fika kraju nad Wisfa. | nic sie nie poprawi bez wzgledu na
to, jak wysoko podwiesimy dziat informatyzacji - méwie
to z perspektywy osoby zajmujacej sie historig. Wpraw-
dzie historia magistra vitae est, ale niewielu ma pilnych
uczniéw. Osoba, ktéra zna np. historie uruchomienia pro-
dukcji komputera K-202, nigdy nie powazytaby sie gtosic,
ze w Polsce powstanie samochdd elektryczny (bez jakie-
gokolwiek biura projektowego, dokumentacji technicz-
nej, mozliwo$ci homologacji czy testéw, o produkgji nie
wspominajgc).

Poza tym ze smutkiem konstatuje, ze informatyka jakby
skarlata. Od 30 lat utozsamiamy ja tylko z administracjg
centralng i ewentualnie samorzadowa, a w latach 70. mo6-
wilismy o przemysle komputerowym, ktéry wéwczas prze-
zywat ztote dni. Firmy globalne, ktére dziataja w Polsce,
nie dzielg sie z nami wiedza, niewiele wiemy o stosowa-
nych rozwigzaniach, wiemy za to, jak zmontowa¢ mecha-
nizm. Aspekt bezpieczenstwa systemoéw informatycznych
znacznie przerost to, co uprawialismy w latach minionych.
Toutes proportions gardées — kiedy$ wystarczat zamek
yale w drzwiach.

B 0d 6 lat prowadzi Pan portal www.historiainforma-
tyki.pl ...

B | moge z duma powiedzie¢, ze jest najlepszy w Polsce,
bo... jedyny. Portal ma charakter informacyjno-archiwalny.
Cze$¢ archiwalna zostata opracowana na podstawie do-
Swiadczen instytucji zajmujacych sie archiwaliami: Instytu-
tu Jézefa Pitsudskiego w Ameryce, Archiwum Akt Nowych
w Warszawie oraz Muzeum Polskiego w Rapperswilu.



Nasz portal petni gtéwnie funkcje archiwum elektro-
nicznego, daleki jestem od fajerwerkéw, chodzi przede
wszystkim o funkcjonalnos¢. Trzeba mie¢ Swiadomosg,
Ze rozwijanie portalu to bardzo zmudna praca - nie zda-
watem sobie sprawy, ze opisanie jednej pozycji zgodnie
z wymaganiami archiwistéw, bo z fachowcami z AAN to
konsultowali$my, zajmuje ponad 1 godzine. Liczytem po
cichu, ze w budowe takiego portalu zaangazuja sie uczel-
nie, ale wymagania resortu nauki nie sprzyjaja podejmo-
waniu takich dziatan - za opracowania historyczne nie
bedzie po prostu punktow. W catej Europie historig infor-
matyki zajmuja sie wytacznie uczelnie — z wyjatkiem Pol-
ski, my zawsze musimy mie¢ wtasna droge do ,socjalizmu”.
A ona z reguty prowadzi na manowce.

Mimo tych trudnosci PTI moze pochwali¢ sie udostepnie-
niem spotecznosci zbioréw cyfrowych miesiecznika ,Infor-
matyka”, prawie kompletu opracowan Instytutu Maszyn
Matematycznych, Biuletynu Technicznego Zjednoczenia
MERA oraz licznych toméw materiatéw konferencji infor-
matycznych i podrecznikéw akademickich. Dysponujemy
najbogatszym w kraju cyfrowym zbiorem historii uczelnia-
nych placéwek informatycznych. Niejako przy okazji po-
wstata mozliwos¢ cyfryzacji opracowan E. Kwiatkowskiego,
twoércy COP-u — uzyskalismy zgode jego rodziny i w efekcie
w Bibliotece Cyfrowej Politechniki Slaskiej jest bogata ko-
lekcja (ponad 20 tomoéw), sygnowana logo Polskiego Towa-
rzystwa Informatycznego.

Stale wprowadzamy nowe rozwigzania organizacyjne
utatwiajace prezentacje zebranych materiatéw. Z inicjaty-

Absolwent Wydziatu Mechanicznego Technologicznego Politechniki Warszawskiej, jego praca
dyplomowa dotyczyta projektowania zaktadéw przemystowych. Prace zawodowa rozpoczat
jako projektant systemoéw EPD, w 1968 r. w Hucie im. M. Buczka, po czym przeszedt do Zakfa-
déw Mechanicznych Bumar-tabedy SA w Gliwicach, gdzie w latach 1970-1996 zorganizowat
i prowadzit Osrodek Informatyki (z krétka przerwa w latach 1988-1989). Tam opracowat wiele
rozwigzan zwigzanych z systemami technicznego przygotowania i planowania produkgji oraz
kalkulacji jej kosztéw produkgcji. Od 1996 r. zajmuje sie doradztwem w sferze implementacji

wy Damiana Kréla (O/MLP) zaczelismy by¢ obecni w so-
cial mediach; strone https://www.facebook.com/historia.
informatyka wykorzystujemy do publikowania komuni-
katéw o zawartosci i nabytkach portalu. Cieszymy sie, ze
do publikowania informacji o dorobku polskiej informaty-
ki wtaczaja sie tam osoby spoza PTI. Warto tez podkresli¢
znakomitg wspoétprace z bibliotekami Politechniki Slaskiej
i Warszawskiej.

W 2020 r. odnotowalismy na portalu ponad 12-proc. wzrost
odston i ponad 40-proc. - uzytkownikéw. Powoli dochodzi-
my jednak do sciany, mamy juz ok. 3 tys. dokumentéw i po-
jawit sie problem z nawigacja, ktéra staje sie trudna. Gdy
portal powstawat, mielismy swiadomos$¢, ze po pewnym
czasie potrzebna bedzie jego modernizacja i wtasnie przy-
szedt ten czas. Konieczna bedzie gruntowna przerébka, ale
na razie nie mamy na to srodkéw. Co wiecej — wskazana jest
wspotpraca z placéwkami naukowymi, za nami juz wstepne
rozmowy z Instytutem Historii Nauki PAN.

B Plany na przysztosé?

B Martwie sie o to, jak pandemia wptynie na losy takich
stowarzyszen jak PTI. Obawiam sie, ze ten wptyw moze
by¢ wyjatkowo negatywny, bo u podstawy dziatania takich
gremidéw leza relacje miedzyludzkie. Mam w zwigzku z tym
dwa dos¢ prozaiczne marzenia: zeby wirus odpuscit i zeby
zdoby¢ srodki na przebudowe portalu. Przeglagdam strony
techniczno-historyczne i jestem peten podziwu np. dla fa-
néw kolei, tam kazda lokomotywa elektryczna jest opisana.
Informatyce — mimo naszych wysitkéw — poszto gorzej.

Jerzy Stanistaw Nowak

systeméw informatycznych w przemysle, a nastepnie w administracji.

Jeden z cztonkéw zatozycieli Polskiego Towarzystwa Informatycznego. Zorganizowat i przez wiele lat prezeso-
wat Oddziatowi Gérnoslaskiemu PTI. W latach 2002-2005 petnit funkcje Sekretarza Generalnego PTI. Organizator
wielu konferencji PTI, z ktérych nalezy wyréznic cykl autorskich konferencji w Szczyrku (2001-2008) poswiecony
problematyce efektywnosci zastosowan systemoéw informatycznych. Od 2009 r. przewodniczacy Sekgji Historii
Informatyki PTI . Obecnie prowadzi portal www.historiainformatyki.pl, gdzie znalez¢ mozna materiaty Zrédtowe

i opracowania dotyczace maszyn, zaktadéw i catej branzy komputerowej.

Cztonek honorowy PTI, laureat licznych nagréd, odznaczony Srebrnym Krzyzem Zastugi ,za promowanie idei

spoteczenstwa informacyjnego, za dziatalnos¢ naukowsa".



A ciemnos$¢ byta nad powierzchnia.

Danny Cohen, 1989

Na poczatku ARPA stworzyta ARPANET
A ARPANET byt tylko beztadem i pustkowiem.

A duch ARPY pochylit sie nad obliczem sieci

i ARPA rzekia:, Niech powstanie protokot”.

| powstat protokot. | ARPA zobaczyta, ze protokot byt dobry.
| ARPA rzekta:, Niech powstanie wiecej protokotow”.

| tak sie stato. A ARPA zobaczyta, ze byty dobre.

| ARPA rzekta:,Niech powstanie wiecej sieci”. | tak sie stato.

Prehistoria Internetu

Dzi$, korzystajac codziennie z Internetu w czasach zarazy,
odbywajac spotkania z wykorzystaniem komunikatoréw,
ogladajac filmy czy opery on-line, rzadko zastanawiamy sie
nad poczatkami Sieci. Popularna obiegowa opinia gtosi, ze
Amerykanie chcieli zbudowac sie¢ tacznosci odporng na
atak jadrowy. Wedtug innej legendy, pierwsza koncepcja
rozlegtej sieci powstata w Polsce (ostawiona Infostrada) i ze
niewiele brakowato, zebysmy mieli takowa (lepsza rzecz ja-
sna) wczesniej niz USA. Mam nadzieje, ze opis przedstawio-
ny ponizej rozjasni troche mroki historii i pozwoli wyobrazi¢
sobie te pionierskie czasy.

m_==_ Relacjaz pierwszej reki

Genealogie Internetu opisuje jego nazwa: inter — czyli mie-
dzy, net - czyli sie¢. Poczatkowo stowo ,internet” byto przy-
miotnikiem w okresleniu ,internet protocol’, czyli ,protokot
miedzysieciowy”. Sieciami, ktére miaty komunikowa¢ sie za
posrednictwem tego protokotu, byt z jednej strony Arpanet,
czyli sie¢ rozlegta taczaca od 1969 r. amerykanskie instytucje
badawcze, z drugiej - sieci lokalne rozwijane w Il potowie
lat 70., przede wszystkim korzystajace z Ethernetu.

Z obu tych rodzajéw sieci miatem okazje korzystac¢ w latach
1979-1980 w czasie stazu na Uniwersytecie Carnegie-Mellon
w Pittsburghu. Byto to co$ zupetnie nowego dla $wiezego
absolwenta Uniwersytetu Warszawskiego, ktéry w czasie stu-
diéw (i po nich) miat okazje korzysta¢ z archaicznego kompu-
tera GIER, bezdyskowej Odry, 8-bitowej Mery 300, sporadycz-
nie z PDP-11. Jedynym nowoczesnym duzym komputerem
byta maszyna CDC dostepna przez sie¢ Cyfronet — ale ta sie¢
sktadata sie z komputera centralnego w Swierku i kilkunastu
wsadowych korncédwek w Warszawie (czytnik kart i drukarka
wierszowa), potaczonych taczami dzierzawionymi o prze-
pustowosci bodaj 4800 bps. A tu z dnia na dzier dostatem

1}
\ Jarostaw Deminet

informatyk od 1979 r., bywat nauczycielem akademickim,
urzednikiem, szefem dziatéw produkujacych oprogramowanie
w korporacji, konsultantem biznesowym, publicysta.

Cztonek zatozyciel PTI, obecnie pracownik Rzagdowego Centrum
Legislacji i sekretarz Zarzadu Oddziatu Mazowieckiego PTI.

dostep do kilkudziesieciu komputeréw w catych USA, poczty
elektronicznej, codziennego serwisu informacyjnego Asso-
ciated Press, wreszcie do osobistych stacji roboczych klasy
WYSIWYG potaczonych z drukarka laserowa.

Prehistoria Arpanetu rozpoczeta sie w 1957 r. Prezydent
Dwight Eisenhower powotat wtasnie na nowego sekreta-
rza obrony Neila McElroya, éwczesnego prezesa firmy ko-
smetycznej Procter & Gamble (przeszedt w niej cata Sciezke
kariery — od gorica przez obnosnego handlarza mydtem
do dyrektora handlowego). Gdy 4 pazdziernika - jeszcze
przed formalnym objeciem stanowiska — McElroy byt na
spotkaniu z osobami prowadzacymi badania dla wojska,
przyszta wiadomos¢ o wystrzeleniu pierwszego Sputnika.



Oznaczatoto, ze naukaamerykanskazostata wyrazniewtyle.
Eisenhower uznat, Ze nalezy rozwina¢ w USA badania w za-
kresie nowoczesnych technologii, najlepiej w ramach de-
partamentu obrony. Jako generat nie miat jednak zaufania
do wojskowych i wiedziat, ze kazde otrzymane pienigdze
przeznacza na udoskonalenie ukochanego uzbrojenia, a nie
o to chodzito. Lubit i cenit naukowcéw, chciat finansowac
ich badania, jednocze$nie dajac duzo swobody przy formu-
fowaniu ich tematéw. McElroy utworzyt wiec Agencje Za-
awansowanych Projektéw Badawczych (ARPA — Advanced
Research Project Agency), ktéra rozpoczeta dziatalnos¢
juz po czterech miesigcach - 7 lutego 1958 r. Zatrudniata
70 oséb i rocznie rozdzielata kilkadziesigt milionéw dola-
row w formie grantéw.

m_==_ Pragmatyzm u zarania

Stopniowo coraz wieksze znaczenie miaty badania
w dziedzinie informatyki, w szczegdlnosci przetwarzania
informacji graficznej. W ARPA zajmowato sie nimi Infor-
mation Processing Techniques Office, liczace dwie osoby
(dyrektor i sekretarka), dysponujace rocznym budzetem 19
min dolaréw. W 1966 r. dyrektorem (w randze generata) byt
34-letni Bob Taylor, z wyksztatcenia psycholog, ale znakomi-
ty organizator, a potem takze informatyk. Kazdy zespét ba-
dawczy, ktéry ubiegat sie o grant, chciat przede wszystkim
kupi¢ sobie komputer. Taylor uwazat, ze gdyby udato sie
wspotdzieli¢ sprzet miedzy réznymi zespotami, mozna by
oszczedzi¢ nawet potowe $rodkéw. Poza tym denerwowato
go, ze w swoim biurze w Pentagonie miat az trzy terminale
pofaczone z komputerami w trzech réznych osrodkach - od
Santa Monica po Boston. Poszedt wiec w lutym 1966 r. do
szefa z propozycja budowy sieci Arpanet faczacej osrodki
finansowane przez ARPA i po 20 minutach dostat na to do-
datkowy milion.

Przez nastepne 30 miesiecy trwaty prace przygotowaw-
cze pod kierunkiem zatrudnionego w ARPA Larry’ego
Robertsa. Odnalazt on opracowania dwéch naukowcédw,
ktorzy wczesniej pracowali nad koncepcja sieci tacza-
cych komputery.

Paul Baran, pochodzacy z polskich Kreséw, w latach 1960-
1965 w ramach korporacji RAND opracowat na zaméwie-
nie amerykanskich sit powietrznych koncepcje sieci prze-
sytania danych odpornej na czesciowe zniszczenie (to stad
wziefa sie legenda wspomniana na wstepie). Zapropono-
wat dzielenie informacji na bloki komunikatow, z ktérych
kazdy byiby niezaleznie przesytany przez sie¢, sformuto-
wat podstawy teoretyczne m.in. routingu i odpornosci na
zakleszczenia. Niestety, firma ATT, 6wczesny amerykanski
monopolista telekomunikacyjny, odméwita wspotpracy.
Zorganizowata nawet wielotygodniowe seminarium, na
ktérym prawie stu specjalistow ttumaczyto, jak jest zbu-
dowana siec facznosci i dlaczego sieci komutacji pakietow
nigdy nie da sie zbudowac.
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W tym samym czasie w Wielkiej Brytanii podobna koncep-
cje niezaleznie opracowat Donald Davies, pracujacy w British
National Physical Laboratory. Miata to by¢ ogélnodostepna
komercyjna sie¢, ale poczatkowo objeta tylko komputery
w BNPL. To wfasnie Davies wprowadzit nazwe ,pakiet’, upew-
niwszy sie uprzednio, ze brzmi ona dobrze w wielu jezykach.

Poczatkowo w ramach Arpanetu poszczegdlne
komputery (hosty) miaty by¢ potaczone bezposred-
nio miedzy soba. To jednak wymagatoby napisania
(i pézniejszego rozwijania) dla kazdego typu kom-
putera kompletnego oprogramowania sieciowego,
poza tym uzalezniatoby prace catej sieci od pracy
poszczegodlnych hostéw. Aby tego unikna¢, do kon-
cepcji wprowadzono dodatkowe komputery, tzw.
IMPy (Interface Message Processor) — protoplastow
dzisiejszych routeréw. IMPy miaty by¢ potaczone
faczami dzierzawionymi 50 kbps, a do nich miano
przytaczac hosty. Prosty interfejs Host-to-IMP okre-
$lat sposéb transmisji komunikatéw danych. IMP
dzielit komunikat otrzymany od hosta na niewielkie
pakiety i wysytat je przez sie¢, korzystajac z proto-
kotu IMP-to-IMP. Pakiety docieraty do korncowego
IMPa, by¢ moze réznymi drogami, tam skfadano
z nich kompletny komunikat, ktéry przez interfejs
IMP-to-Host trafiat do docelowego komputera. IMPy
odpowiadaty za weryfikacje poprawnosci transmisji
i gwarantowaty niezawodnga dostawe komunikatow
(chyba Ze nastapita powazna awaria sieci).
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Diagram opisujacy strukture komunikatéw i pakietow
(The interface message processor for the ARPA compu-
ter network, FE. Heart i in.,, www.computerhistory.org).

E Nie tylko duzi tworza historie

W sierpniu 1968 r. ARPA wystata do 240 firm zapytanie
ofertowe dotyczace budowy za milion dolaréw proto-
typowej sieci taczacej cztery uniwersytety na zachodzie
USA: Stanford, Santa Barbara, Los Angeles i Salt Lake City.
Na ztozenie oferty byto 30 dni, na wykonanie zaméwie-




nia — 15 miesiecy. Najwieksze firmy komputerowe (m.in.
IBM i CDC) odpowiedziaty, ze zadanie jest niewykonalne.
Z kilkunastu ofert wybrano te ztozong przez firme dorad-
cza Bolt, Beranek and Newman (BBN) z okolic Bostonu,
gromadzacg absolwentéw i pracownikéw MIT. Wprawdzie
wczedniej zajmowata sie raczej badaniami nagtosnienia
sal kongresowych i koncertowych, ale byto tam tez kilku
pasjonatéw komputerowych.

Umowe podpisano na przetomie
grudnia i stycznia, na zaprojekto-
wanie, wykonanie i przetestowanie
IMPéw i oprogramowania dla nich
byto 8 miesiecy. Wezly i tacza mie-
dzy nimi byty uruchamiane co mie-
sigc, od wrzesnia do grudnia 1969r.
Firma BBN jako IMP zaproponowa-
fa komputer Honeywell DDP-516
w wykonaniu militarnym. Byta to
maszyna 16-bitowa z zegarem
2,5 MHzi 12 tys. stéw pamieci rdze-
niowej. Nie byto dysku, program
i dane wczytywano z tasiemki pa-
pierowej. Oprogramowanie IMPa
liczyto 6 tys. instrukcji, a sama pe-
tla odbierajaca i wysyfajaca pakiet
- 150 instrukcji i dziatata znacznie
szybciej, niz wymagano w zapytaniu ofertowym. Maszy-
na okazata sie niezawodna - pierwszy egzemplarz zostat
bezbtednie uruchomiony, mimo ze w transporcie skrzynia
zostata obrécona do géry dnem. Oryginalne IMPy dziataty
az do catkowitego wytaczenia Arpanetu w 1989 r.

Pierwszy IMP
Zrédto:
Wikimedia Commons

Réwnoczesdnie z pracami w BBN trwato programowanie in-
terfejsow miedzy poszczegdlnymi hostami a IMPami. Trze-
ba byto takze opracowac i zaprogramowac protokoty Host-
-to-Host, korzystajace z warstwy transmisji udostepnionej
przez IMPy. Zajmowali sie tym przede wszystkim studenci
idoktorancizposzczegélnych osrodkéw. Na poczatku 1969r.
powstata Network Working Group, a w kwietniu Steve Croc-
ker rozestat pierwsza propozycje, nazywajac ja ,Request for
Comments 1”. Ta nazwa sie przyjeta i jest stosowana do dzi$
przez Internet Engineering Task Force (w 2021 r. ogtoszono
RfC 9018). Opracowano i uruchomiono dwa protokoty: Tel-
net (do zdalnej pracy interakcyjnej) i File Transfer Protocol.
Ten ostatni od 1972 r. byt uzywany takze do przesytania li-
stow w ramach poczty elektronicznych (dopiero w 1981 r.
zostat zastgpiony przez Simple Mail Transfer Protocol).
Pierwsza transmisja nastapita wieczorem 29 pazdziernika,
gdy student z Los Angeles zalogowat sie na komputerze
ze Stanfordu. Pierwsza proba byfa zreszta nieudana, bo fa-
cze zawiesito sie po wpisaniu trzeciego znaku (,log”), ale po
godzinie bfad naprawiono.

IMPy dziataty w petni autonomicznie. Kazdy z nich wypo-
sazono w dodatkowy ukfad monitorujacy. W razie zawie-
szenia sie oprogramowania albo innej awarii nastepowat

restart i ponowne zatadowanie oprogramowania przesta-
nego przez sie¢ z sasiednich weztéw. Dziatanie sieci kontro-
lowano na biezaco z osrodka w BBN. Potem, gdy do sieci
dofgczono zewnetrzne modemy, kazdy z nich byt regularnie
weryfikowany. Jak gtosi anegdota, jeden z modeméw przez
pewien czas dziwnie sie zachowywat. Technicy podtaczyli
do swojego modemu normalny telefon, zeby podstuchac,
co sie dzieje. Modem z BBN zainicjowat pofgczenie, druga
strona odebrata, modem zaczat wysytaé zwyczajowe powi-
talne sygnaty, i wtedy z drugiej strony rozlegt sie wsciekty
gtos:,Marta, to znéw ten gtupek z gwizdkiem!”. Okazato sie,
ze firma ATT zmienifa przypisanie numerdw, nie informujac
o tym BBN.

W Arpanecie od poczatku trasy byty wyznaczane dyna-
micznie - IMPy przesytaty miedzy sobg informacje o do-
stepnych trasach. W 1973 r. (25 grudnia) w IMPie w Har-
wardzie jeden z blokéw pamieci popsut sie — kazdy odczyt
dawat w wyniku zero. Pech chciat, Zze akurat tam zostata
zatadowana tabela odlegtosci do innych weztéw w sieci.
IMP zaczat wiec wszystkich informowac, ze jest w stanie
w zerowym czasie dostarczy¢ pakiet do kazdego wezta,
w zwigzku z czym wszystkie inne IMPy zaczety kierowac
ruch w jego strone, co spowodowato zapasc catej sieci. Po
kazdej takiej awarii algorytmy wybierania tras byty unowo-
czesniane i usprawniane. Notabene kilka lat temu podob-
ny problem zdarzyt sie w Internecie — zadziwiajgco duza
cze$¢ ruchu byta kierowana przez routery chinskie, ale to
akurat nie byt skutek awarii. ..

Arpanet dziatat bardzo dobrze, wiec go szybko rozbudo-
wywano. W grudniu 1970 r. liczyt juz kilkanascie weztéw
na terenie catych USA, potem co kilka tygodni przytaczano
kolejne. ARPA uzalezniata przyznawanie grantéw od obec-
nosci w sieci.

Rozwdj Arpanetu

O dalszym rozwoiju sieci, problemach i anegdotach
w nastepnej czesci artykutu w kolejnym numerze

Biuletynu.
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Byt pazdziernik
1981 r. W ogarnietym
wojna Afganistanie amerykanski
korespondent prasowy wspolnie

z francuskim dziennikarzem zdobyli i zweryfikowali

istotna informacje. Nalezato jg jednak przekazac¢ macierzystym

redakcjom. Siedzieli obaj w pokoju hotelowym. Amerykanin nie bez trudu

wyjat spod tézka cos, co przypominato duzy neseser, odpiat dwa zatrzaski i oczom
zdumionego Francuza ukazata sie klawiatura i monitor.,Co robisz?” - spytat
kolege.,,Odpalam komputer” - odpowiedziat Amerykanin. Wyciagnat z tylnej
scianki,nesesera” przewod i wpiat wtyczke do gniazdka...

Dzi$, kiedy mozemy w ciggu kilku sekund upubliczni¢ do-
wolng informacje za pomoca podrecznego telefonu i por-
talu spotecznosciowego, dziennikarz z komputerem na
hotelowym t6zku nie wydaje sie niczym dziwnym. Dziwne
mogtoby sie wydac najwyzej to, ze ,przenosny” komputer
wazyt... 12 kg. Ale w tamtej rzeczywistosci byt to prawdo-
podobnie w ogdle pierwszy udokumentowany w historii
przypadek, kiedy przetworzenie informacji na osobistym
komputerze i skorzystanie z modemu akustycznego do
jej przestania pozwolito amerykanskiemu dziennikarzowi
wyprzedzi¢ o 12 godzin konkurencyjng francuska agen-
cje. Pokazywato to kierunek, w jakim pdjdzie powszechna
informatyzacja. A stato sie za sprawg maszyny znanej jako
Osborne OCC-1. Sprébujmy odtworzy¢ tamtg konfiguracje
i przypomniec sobie sposéb obstugi takiego komputera.

:== Komputer popularny czterdziesci lat

temu

Adam Osborne w potowie lat 70 XX w. zastynat jako autor
i wydawca przystepnych ksigzek o technice mikrokompu-
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z wyksztatcenia specjalista gazownictwa i gérnictwa naftowego,
przygode z informatyka rozpoczat w koricu lat 80. XX wieku od
wspotpracy z wydawnictwem ,Lupus’, gdzie publikowat teksty
gtéwnie w dwutygodniku ,PCkurier”i miesieczniku ,Enter”.
Wspottworca pierwszego w Polsce informatycznego czasopisma
B2B,MRK" (1997). Byty redaktor naczelny miesiecznika ,Reset’,
wspotpracownik wielu innych tytutéw (magazyn, WWW’,

T Reseller’,,, Komputer Swiat”). Obecnie freelancer,
wspotpracuje m.in. z warszawska komunikacjg miejska.



terowej. W 1980 r. spieniezyt jednak swoje wydawnictwo
i wspdlnie z inzynierem Lee Felsensteinem zajat sie zaprojek-
towaniem i produkcja mikrokomputera osobistego. W kwiet-
niu 1981 r. narodzit sie OCC-1, zwany powszechnie Osborne
1. Byt to nie tylko pierwszy na Swiecie osobisty komputer
przenosny, lecz réwniez pierwszy komputer sprzedawany
razem z pakietem oprogramowania biurowego. Okazat sie
rynkowym hitem - w cenie 1795 dolaréw dystansowat kon-
kurencje. Nie byto to mato — po uwzglednieniu inflacji suma,
jaka nalezato wytozy¢ na te maszyne, wyniostaby dzisiaj
w przeliczeniu ok. 20 tys. zt. Jednak najblizszy Osborne’owi
zintegrowany z monitorem konkurent, IBM 5100, w podob-
nej konfiguracji kosztowat prawie trzy razy drozej.

Budowa Osborne 1 na oryginalnej instrukgji
Zrédfo: http://bitsavers.trailing-edge.com/pdf/osborne/osborne1/
Osborne_1_Users_Reference_Guide_1981.pdf

Osborne z Felsensteinem wybrali do swojej konstrukgcji
mikroprocesor Z80, bo docenili jego zalety. W 1974 r. Intel
przedstawit uktad o$miobitowy o symbolu 8080, ktéry stat

sie faktycznym poczatkiem ery popularnych mikrokom-
puteréw. Rok pdzniej grupa projektantow 8080 pod prze-
wodnictwem Federica Faggina odeszta z Intela i zatozyta
witasng firme - Zilog. Opracowali oni procesor Z80 zgod-
ny w dét z 8080, lecz oferujacy wieksze mozliwosci i duzo
tanszy. Projektanci Z80 nie tylko poszerzyli liste rozkazéw
procesora, lecz takze zintegrowali w jednym czipie to, co
w przypadku 8080 skfadato sie z trzech osobnych uktadéw
- CPU i dwoch dodatkowych kontroleréw. Mikrokomputer
Osborne OCC-1 wykorzystywat Z80A pracujacy z czesto-
tliwoscia zegarowa 4,0 MHz, potaczony na ptycie gtéwnej
z kontrolerami wejscia/wyjscia, 64 KB pamieci RAM, 4 KB
pamieci wideo i 4 KB pamieci ROM zawierajacej m.in. pro-
cedure bootowania systemu. Dwie stacje dyskietek o uzy-
tecznej pojemnosci 92 KB stuzyty jako jedyna stata pamiec
masowa. Komputer miat wyjscie wideo, RS-232, ztacze
krawedziowe IEEE-488 do podtaczania urzadzen pomia-
rowych z mozliwoscig konfiguracji jako port Centronics,
osobne ztacze modemu i zewnetrznej baterii oraz gniazdo
klawiatury.

OCC-1 pracowat pod kontrolg systemu CP/M 2.2 firmy Di-
gital Research. Byt to w owym czasie najpopularniejszy
system operacyjny mikrokomputeréw z procesorami ro-
dziny 8080 (Z80), uzywany na ok. 200 modelach réznych
producentéw. Liczbe uzytkownikéw CP/M w 1981 r. sza-
cowano na 250 tysiecy oséb. Gary Kildall, twérca systemu
i prezes DR, napisat go w jezyku wysokiego poziomu, co
ufatwito jego przenoszenie miedzy réznymi platforma-
mi. Dodatkowo Kildall w toku rozwoju CP/M zauwazyt, ze
mogtby sprzedawac go jeszcze wiekszej liczbie odbiorcéw,
gdyby opracowat szybki sposéb na dostosowanie go do
réznych kontroleréw urzadzen wejscia/wyjscia, zwtaszcza
stacji dyskietek. Tak powstata koncepcja wydzielenia z sys-
temu tzw. BIOS, czyli osobnej czesci zawierajgcej proce-
dury obstugi podstawowych operacji we/wy. Dzieki temu,
aby szybko dostosowac system do réznych kontroleréw,
wystarczyto poprawi¢ sam BIOS, czego programista mogt
dokona¢ w ciaggu kilku godzin. Dawato to tez kompatybil-
nos$¢ oprogramowania uzytkowego uruchamianego pod
kontrolag CP/M z r6znymi rozwigzaniami sprzetowymi, wiec
uzytkownicy tego systemu mieli dostep do relatywnie du-
zej biblioteki gotowych programéw.

To sprawito, ze Adam Osborne nie miat problemu z posze-
rzeniem oprogramowania systemowego swojego OCC-1
0 co$, co mozemy nazwac bez duzej przesady pierwszym
na $wiecie ,pakietem biurowym®. Zakupit w tym celu li-
cencje procesora tekstu Wordstar firmy MicroPro (wraz
z modutem korespondencji seryjnej) i arkusza kalkulacyj-
nego SuperCalc firmy Sorcim. Dotozyt jeszcze interpreter
Basica MBASIC. Kazdy kupujacy komputer za 1795 dola-
réw dostawat dyskietki z systemem operacyjnym i dodat-
kowe z oprogramowaniem wartym ponad 1000 dolaréw.
Mozna byto tez dokupi¢ modem z oprogramowaniem
komunikacyjnym i baterig, z ktérg OCC-1 médgt praco-
wac przez ok. godzine bez dostepu do sieci elektrycznej.



Bateria byta urzadzeniem zewnetrznym, czyms w rodzaju
dzisiejszego powerbanku, podtaczanym przez specjalne
gniazdo szufladowe. Podnosita mase zestawu o dodatko-
we 3 kg - do 15 kg. Dlatego stowo ,przenosny” potrak-
tujmy z pewnym przymruzeniem oka. Dzieki upakowaniu
catego komputera w obudowie o ksztatcie i wygladzie
nesesera wtasciciel mégt go przewiez¢é na dziatke lub np.
nada¢ na bagaz do pociggu czy samolotu, nie martwiac
sie o dodatkowe pakowanie monitora i klawiatury. Stad
tez pochodzito 6wczesne okreslenie ,luggable computer”
(nie ,portable”) oznaczajace cos, co da sie przenies¢, ale
jako spory bagaz.

Zrzut ekranu WordStara

E:==. Jak sie na tym pracowato?

Powré¢my do Afganistanu. Co stato sie w hotelowym po-
koju, kiedy Amerykanin odpalit komputer Osborne 1?7 Naj-
pierw wtozyt do stacji po lewej stronie obudowy, oznaczo-
nej w systemie jako A:, dyskietke z systemem operacyjnym.
Po jego zatadowaniu do pamieci, co trwato dtuzsza chwile,
zmienit dyskietke na te, ktéra zawierata WordStara. Owcze-
sny sposéb obstugi komputera polegat wyfgcznie na wpi-
sywaniu polecen z klawiatury. Nie byto zadnych urzadzen
wskazujacych w rodzaju myszy lub pada. Programy nie mia-
ty menu. W samym systemie dostepnych byto siedem pole-
cen: zmiana biezacego dysku przez wpisanie litery A: lub B:,
DIR do listowania zawartosci dyskietki, ERA do kasowania
pliku, REN zmieniajace nazwe pliku, TYPE wyswietlajace
na ekranie zawarto$¢ podanego jako parametr pliku, USER
zmieniajgce numer obszaru uzytkownika i SAVE pozwalaja-
ce zapisa¢ na dyskietke zawartos¢ wyspecyfikowanego ob-
szaru pamieci operacyjnej. Dodatkowo byty dwa zewnetrz-
ne programy systemowe: STAT wyswietlajacy szerszy niz
DIR listing zawartosci dyskietki i PIP m.in. do kopiowania
plikéw miedzy dyskami. W zestawie byto tez minisrodowi-
sko programistyczne asemblera 8080.

Po zatadowaniu WordStara dziennikarz miat dostep do
podstawowych funkcji edycyjnych tekstu, wszystko za po-
Srednictwem skrotéw klawiszowych. Klawiatura OCC-1 nie
miata klawiszy funkcyjnych, brakio tez klawiszy Backspace
i Del. Zamiast klawisza Del stuzyta kombinacja Ctrl+-. Kom-
puter nie miat tez wyswietlacza graficznego, wszystko byto
wyswietlane za pomocg znakéw z matrycy kodu EBCDIC.
Na ekranie miescity sie 24 wiersze tekstu po 52 znaki kaz-
dy. W edytorze nie byto funkcji WYSIWYG, pokazujacych na
ekranie tekst w postaci wydruku ani dostepnych réznych
krojow pisma. Jedng z najwiekszych zalet WordStara sta-
nowita funkcja edycji zaznaczonych blokéw tekstu, ktére
mozna byto m.in. kopiowac i przenosi¢, taki pierwotny od-
powiednik dzisiejszego Ctrl+C/Ctrl+V.

Mimo dos¢ ubogiego zakresu opcji edycyjnych (w poréw-
naniu do obecnych procesoréw tekstu) i trudnej obstugi,
WordStar na OCC-1 przewyzszat jednak znacznie tradycyjna
maszyne do pisania. Wprawny uzytkownik mégt prowa-
dzi¢ za jego pomoca calg korespondencje biurowa. W pra-
cy dziennikarskiej liczyta sie mozliwos¢ wygodnej edycji
i wprowadzania dowolnych poprawek w réznych partiach
gotowego artykutu. Co wiecej, po napisaniu tekstu i zapisa-
niu go na dyskietce umieszczonej w drugiej stacji B:, kores-
pondent mogt — korzystajac z tacza RS232, modemu i linii
telefonicznej — wysta¢ go praktycznie od razu do redakgji.
Modem akustyczny dziatat na zasadzie sprzezenia ze stu-
chawka telefoniczna, wiec nie wymagat niczego poza doste-
pem do dziatajgcego aparatu telefonicznego. W efekcie jego
korespondencja ukazata sie tego samego dnia po potudniu,
podczas gdy francuskiego konkurenta, ktéry musiat skorzy-
sta¢ z oddalonego teleksu, dopiero nastepnego dnia rano.

Czterdziesci lat pézniej

Szukanie sprzetowych i programowych poréwnan miedzy
OCC-1 a wspoétczesnym komputerem przenosnym tak na-
prawde jest bardzo trudne, mimo ze mikroprocesor Z80 jest
nadal produkowany przez firme Zilog. Od tego czasu zmie-
nito sie dostownie wszystko.

Stary interfejs tekstowy w stylu CP/M z poleceniami — ale wy-
Swietlany na ekranie w trybie graficznym — stuzy najczesciej
zawodowcom i zapalenicom informatycznym. Powszechne
jest postugiwanie sie intuicyjnym graficznym interfejsem
uzytkownika WYSIWYG. Zmienity sie takze sposoby wpro-
wadzania danych. Obecnie komputerem swobodnie steru-
jemy za pomoca opuszkéw palcow na dotykowym ekranie,
mozemy tez kontrolowac go za pomocg gtosu albo kodéw
graficznych czytanych przez kamere i btyskawicznie inter-
pretowanych przez oprogramowanie. Urzagdzenia peryferyj-
ne komunikuja sie bez kabli i osobnych programéw obstugi.
Wszystko dogaduje sie ze wszystkim. Korzystajac z sieci WiFi,
przesytamy do Internetu i natychmiast upubliczniamy, np.
w serwisach spotecznosciowych, dowolng informacje bez
potrzeby korzystania z zewnetrznych urzadzen w rodzaju



modemu. Mozliwosci komunikacyjne sg zintegrowane od
razu z komputerem i stanowia cze$¢ jego konfiguraciji.

Mocy obliczeniowej nowych maszyn takze nie sposéb sen-
sownie poréwac z mikrokomputerami z czaséw CP/M i OCC-
1. Obecnie nie zauwazymy réznicy miedzy programem wy-
konujacym sie na OCC-1 w czasie jednej sekundy, a takim,
co wykonywat sie wtedy np. 10 minut, bo na wspétczesnym
komputerze oba wykonaja sie praktycznie w czasie rzeczy-
wistym. Proste — jak sie nam wydaje — odtworzenie filmu HD
wymaga mozliwosci obliczeniowych, jakimi nie dysponowa-
fy nawet wszystkie wyprodukowane OCC-1 zebrane razem.
A my osiggamy to obecnie jednym pacnieciem na telefonie,
pobierajac przy tym film z serwera oddalonego czesto o setki
kilometréw. Liczba operacji na sekunde wykonywanych przez
wspdtczesne maszyny dystansuje mozliwosci najlepszych su-
perkomputeréw z czaséw OCC-1, a nawet z lat 90.

Mozemy oczywiscie sprébowac pokazac to na liczbach, ale
sg to w rzeczywistosci wyniki mocno przyblizone, pokazuja-
ce skale postepu, lecz nieodzwierciedlajace w peni faktycz-
nych réznic funkcjonalnych. Np. superkomputer Cray-1M
z 1979 roku miat procesor mniej wiecej 140 razy silniejszy
od OCC-1. Raspberry Pi 2,wspétczesny komputerek-zabawka
mieszczacy sie w pudetku po papierosach, skonstruowany
w celach edukacyjnych i dla fascynatéw, dysponuje juz moca
obliczeniowa 8 tys. razy wieksza od OCC-1 i 60 razy wieksza
od Craya-1M. Procesor w dzisiejszym smartfonie przewyzsza
780 zastosowany w OCC-1 mniej wiecej 30 tys. razy, w biz-
nesowym notebooku - 80 tys., w komputerze stacjonarnym
100 albo i 200 tys. razy.

Co pokazujg nam takie poréwnania? Tak naprawde nie-
wiele. Mimo ze wspétczesny komputer przenosny na-
dal przypomina w pewnym zakresie OCC-1 - tak samo
znajdujemy w nim ptyte gtéwna z CPU i kontrolerami
we/wy, wyrdézniamy pamie¢ operacyjng i storage, widzi-
my podobng klawiature i ekran — w istocie jest to inne
urzadzenie i inaczej patrzymy na problem jego wydajno-
$ci, poniewaz esencja postepu nie jest juz matematycznie
liczona wydajnos¢ procesordéw, a raczej biegnaca za nia
Lconnectivity” i powszechnos$¢ zastosowania kompute-
réw oraz ich dostepnos¢.

Dlategorok 2021 0d 1981 w rozumieniu technicznym, a takze
na poziomie mentalnym, dzieli prawdziwa przepas¢. Nie ma
juz powrotu do tamtych czaséw radosnej tworczosci pio-
nieréw popularnej informatyki. Wyobrazmy sobie, ze nagle
wszystkie komputery towarzyszace nam od rana do wieczo-
ra przestaja dziata¢. Ze zostaje tylko analogowa rzeczywi-
stos¢. To bytaby codziennos¢ czaséw OCC-1, kiedy wtasnym
przenosnym komputerem dysponowali naprawde nieliczni
ludzie, gtéwnie Amerykanie. Kiedy nie istniata globalna sie¢
komputerowa ani cyfrowa telekomunikacja. Nasza cywili-
zacja prawdopodobnie nie przetrwataby takiego ciosu. Je-
stesmy podtaczeni do komputeréw na state, chcemy czy nie
chcemy. Nasze zycie w catosci zostato scyfryzowane. Tak jak
w 1981 r. przekazanie informacji za pomoca komputera byto
przywilejem $cistej elity, tak dzisiaj — zwiaszcza w rzeczywi-
stosci pandemicznej roku 2021 - przywilejem sukcesywnie
malejacej grupy staje sie przekazanie informacji w bezpo-
Sredniej rozmowie.

Oszatamiajacy sukces rynkowy i... bankructwo

Pierwsze egzemplarze Osborne 1 trafity na rynek w potowie 1981 r. W zakoriczonym w lutym 1983 r. roku
finansowym przychody firmy Osborne Computer Corporation wyniosty 100 min USD; w szczytowym okresie
swojej popularnosci firma Osborne Computer Corporation sprzedawata 10 tys. urzadzer miesiecznie. W 1983 .
firma zapowiedziata kolejne modele nowej generacji (Executive i Vixen), co sprawito, ze dealerzy zaczeli
kasowa¢ zamoéwienia na Osborne 1. Mimo znaczacych obnizek ceny komputera zapasy magazynowe rosty,
co w efekcie spowodowato bankructwo firmy zaledwie 2 lata po premierze Osborne 1. Zjawisko kanibalizacji
wiasnych produktéw ochrzczono mianem efektu Osborne’a, chociaz wiasciciel firmy twierdzit, ze przyczynity
sie do tego nietrafione decyzje biznesowe. Wyglada na to, ze nazwa byta pechowa: prawa do marki kupita
w 2010 r. istniejaca od 1978 r. finska firma Mikrolog, ktéra zbankrutowata w kwietniu 2021 r.
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Dokad zmierzajq
systemy bazodanowe?

Gdy 40 lat temu powstawato Polskie

Towarzystwo Informatyczne, na rynek trafita

wiasnie pierwsza komercyjna relacyjna

baza Oracle’a z SQL-em (Structured Query

Language). PokusiliSmy sie o przeglad

historyczny baz danych i wysnucie wnioskow,

co z tego praktycznie wynika na dzis.

Zanim powstaty urzadzenia sktadujace, przeszukujace
i przetwarzajace informacje, wszystko byto zapisywane
recznie na glinianych tabliczkach, papirusie, a w koncu
drukowane na papierze. Dane byty przechowywane w bi-
bliotekach, archiwach, a dostep do informacji, odczyt i ich
przetwarzanie wymagat recznej obstugi.

= Od tabulatora do bazy danych

Tak sie dziato az do XIX w., gdy Herman Hollerith uzyt urza-
dzeniamechanicznegodoprzetwarzaniadanychzapisanych
na kartach perforowanych, wynalezionych prawie 100 lat
wczesniej, bo okoto 1800 r. przez Jacquarda Looma. Jego
JTabulator” w 1890 r. zostat wykorzystany przy spisie lud-
nosci w Stanach Zjednoczonych. Firma, ktérej wspotzatozy-
cielem byt Hollerith, w 1924 r. zmienita nazwe z Computing
Tabulating Recording Corporation na International Busi-
ness Machines. Zarzadzajacemu woéwczas IBM Thomasowi
J.Watsonowi przypisuje sie powiedzenie:,Zapotrzebowanie
na komputery na $wiecie szacuje na okoto pieciu sztuk”. Po-
dobnego niedoszacowania miat dokonac¢ pézniej Bill Gates
(czemu osobiscie zaprzeczat...), méwiac: ,640 KB pamieci
operacyjnej powinno kazdemu wystarczyc¢”.

Pierwsza generacja maszyn mechaniczno-elektrycznych,
programowanych poprzez zmiane okablowania tablic kro-
sowych, wymagajaca przechowywania stoséw kart perfo-
rowanych (ktaniaja sie sumeryjskie tabliczki gliniane), trwa-
ta do potowy lat 50. XX w.

Karte i tasme perforowang zastagpita tasma magnetyczna.
| znéw wszystko zaczeto sie od Biura Spisu Ludnosci w USA,

A
\ Artur Margielewski

absolwent Politechniki Warszawskiej i Politechniki tédzkiej,
pracownik firmy Softman S.A.
w dziale Wdrazanie Nowych Technologii.

-

% Zbigniew Odrowaz-Sypniewski

absolwent Politechniki Warszawskiej na Wydziale Elektroniki
o specjalnosci maszyny matematyczne, pdzniej réwniez
pracownik tejze uczelni w Centralnym Osrodku Informatyki.
Od wielu lat wspétpracuje z Uniwersytetem

w Goteborgu w Szwecji.

Od 1988 r. prowadzi wiasnga dziatalnos¢ informatyczna,

aw 1991 r. zaktada Softman S.A. — pierwszg polska spotke
tworzgcag oprogramowanie z wykorzystaniem narzedzi

i bazy danych Oracle i zostaje jej prezesem.

Prywatnie fascynat nowych technologii (nie tylko
wykorzystywanych w Softman S.A.: Oracle Developer,
Oracle Apex, Angular, Spring, Ul-Path, Java)

- $ledzi nowe trendy i rozwigzania w szybko

zmieniajacej sie informatycznej rzeczywistosci.



- w 1952 r. zostat tam dostarczony pierwszy, komercyj-
ny, elektroniczny komputer UNIVAC 1. Znaczgco réznit
sie od poprzedniej generacji. Zawierat nowy element
— oprogramowanie (tworzone najpierw w asemblerze,
a pozniej w jezykach wyzszego poziomu, jak np.: COBOL,
FORTRAN), co sprawito, ze juz nie trzeba byto zmienia¢
fizycznych obwodéw komputera. Komputery nie byty
jeszcze interaktywne, przetwarzaty dane wsadowo i byty
zorientowane na zorganizowane struktury danych - pli-
ki. W wyniku przetworzenia przygotowanych wczesniej
plikow powstawat nowy plik. Systemem plikow zarzadzat
system operacyjny.

Konsola operatorska komputera UNIVAC |
(UNIVersal Automatic Computer I)

Zrédto: https://en.wikipedia.org/wiki/UNIVAC_l#/media/File:Museum_
of Science,_Boston,_MA_-_IMG_3163.JPG

Trzecia generacja to dysk magnetyczny niewymuszajacy
sekwencyjnego dostepu do danych oraz monitor — dajacy
pewne pojecie o interaktywnosci. Swobodny dostep do
dowolnych danych na dysku wprowadzit przetwarzanie
on-line. Powstate wtedy systemy plikéw mozna uznac za
poczatki systemdw baz danych, jakie znamy dzisiaj.

Moéwigc prosto - systematyczny zbiér danych nazwiemy
baza danych. Powstato tez pojecie DBMS (Data Base Ma-
nagement System) i okres$lato kolekcje programéw stuza-
cych do zarzadzania danymi. Pierwszy hierarchiczny (drze-
wiasty) system plikéw IMS 360 V1 opracowany przez IBM
zostat udostepniony komercyjnie w 1968 .

W potowie lat 60. XX w. organizacja DBTG opracowata dla
sieciowej bazy danych pojecie niezaleznosci danych od
programu. Jezyki DDL i DML budowaty koncepcje schema-
tu fizycznego, logicznego oraz podschematéw. Do konca
lat 70. krélowat model hierarchiczny oraz sieciowy (przegla-
danie danych polegato na poruszaniu sie pomiedzy rekor-
dami po ustanowionych pomiedzy nimi potaczeniach - po
grafie), aczkolwiek projektowanie oraz programowanie baz
byto mocno uciazliwe (niemozliwe byto wykonanie zapy-

tan ad-hoc, musiaty by¢ one wprogramowane w aplikacje).
Warto wspomniec¢ rodzime wysitki — w Polsce opracowano
(1974-1990) SZBD RODAN.

Poczatki relacyjnych baz danych

Na poczatku lat 70. XX w. Edgar F. Codd opracowat odmien-
ne podejscie - relacyjne (czwarta generacja — poczatek lat
80. do potowy lat 90. XX w.).

Dane tego samego rodzaju miaty by¢ przechowywane
w jednej tabeli, pomiedzy tabelami miaty istnie¢ logiczne
powigzania (relacje).

Kolejna wazna zmiang byta zmiana dostepu do danych. Pro-
gramista nie musiat juz okresla¢, jak trafi¢ do interesujgcego
go rekordu, wystarczylto teraz, aby okredlit jedynie atrybuty
tego rekordu i przekazat go do DBMSu. Skutecznym i efek-
tywnym dostepem do rekordu miat sie zajmowaé modut
systemu obstugi bazy danych zwany optymalizatorem.

W latach 70. powstat jezyk dostepu i edycji danych w ba-
zach relacyjnych o nazwie SQL (Structured Query Langu-
age) - ustandaryzowany w 1985 r. Powszechnie znany dzi-
siaj termin RDBMS utrwalit sie po 1976 r., gdy Peter Chen
zaprezentowat kolejny model danych Entity-Relationship.
Dwie gtéwne linie relacyjnych baz danych powstatych
w latach 1974-1977 to INGRES stworzony w Berkley oraz
System R opracowany przez IBM, z ktérych to wywo-
dza sie pdzniejsze: Sybase, MS SQL Server, DB2, Oracle,
HP-Allbase itd.

W 1979 r. powstata pierwsza komercyjna relacyjna baza
Oracle’a z SQL, kolejnymi byty Informix oraz Ingress. Na
platforme sprzetowg IBM PC stworzono m.in. systemy
RIM, RBASE 5000, PARADOX, OS/2 Database Manager,
Dbase I, 1V, FOoxBASE, Visual FoxPRO czy Watcom SQL.
W 1989 r. pojawita sie wersja 1.0 SQL Servera (jeszcze na
0S/2). W latach 80. popularyzacja GUI ufatwiata przetwa-
rzanie danych uzytkownikowi; graficzny interfejs aplikacji
maskowat skomplikowane zapytania, a w implementacji
RDBMS-6w upowszechnita sie architektura, klient-serwer”
oraz przetwarzanie réwnolegte.

W potowie lat 80. XX w. zaczeto pracowa¢ nad modyfi-
kacja tradycyjnego modelu relacyjnego. Umozliwiono
programiscie definiowanie wtasnych typéw danych, po-
wigzano je z operacjami, jakie mozna na nich wykona¢
(hermetyzacja), wprowadzono tez pojecie dziedziczenia.
Czyste podejscie obiektowe nie przyjeto sie na rynku,
ale ewolucja postepowata. Producenci relacyjnych baz
danych rozszerzali je o cechy obiektowosci. W ramach
jednego ORDBMS (Object Oriented Relation DBMS) to
projektant czy programista decydowat, jak zamodelowa¢
przechowywane dane.



Czas post-relacyjnych baz danych

W potowie lat 90. XX w. powstaty bazy hybrydowe, faczace
relacyjno$¢ z podejsciem obiektowym. Rozpowszechnie-
nie sie w tamtym okresie Internetu oraz potrzeba prze-
twarzania coraz wiekszych ilosci danych, strumieniowanie
multimediéw przez tzw. firmy Web 2.0, jak: Facebook,
Google i Amazon, Netflix, Yahoo, eBay czy Spotify, wymogto
powstanie baz typu NoSQL.

2 Nasuwa sie naturalna konkluzja,

Ze podczas, gdy relacyjne bazy
przystosowane byla do tworzenia
desktopowych aplikacji, sktadajgcych

si¢ glownie z ekrandw tabelarycznych,

to baza nierelacyjna odpowiada
nowoczesnym aplikacjom webowym

o zréZnicowanej, nowatorskiej strukturze
i funkcjonalnosci oraz wielkiej objetosci
sktadowanych i przetwarzanych danych.

Ten termin pojawit sie juz w 1998 r. na oznaczenie ,nie za-
wsze SQL-owej bazy danych’, ale wtedy w petni zdefiniowa-
no ja jako nierelacyjng i rozproszona, a co za tym idzie — nie
spetniajaca zbioru wtasciwosci ACID klasycznych baz da-
nych (Atomowos¢, Spdjnos¢, Izolacja, Trwatosc). Przewaga
takiego podejscia w przetwarzaniu okazata sie tatwos¢ ska-
lowania (dostosowania do rosngcego obciagzenia) aplikacji
oraz tatwos¢ zapewnienia ciggtosci pracy (24/7). Najpopu-
larniejsze bazy tego typu to: MongoDB, Apache Cassandra,
Redis, Amazon Dynamo DB.

Od kiedy powstaty cyfrowe bazy danych, na dwdéch skraj-
nych biegunach staty: drogi, ale szybki nosnik pamieci
(RAM) oraz tanie, pojemne, ale z duzym czasem dostepu
media dyskowe (HDD). Z powoddéw ekonomicznych tego
pierwszego rozwigzania uzywano oszczednie do same-
go przetwarzania. Wydaje sie, ze obecnie stoimy u progu
stworzenia tzw. Pamieci Uniwersalnej — jedno medium
postuzy zaréwno do sktadowania duzych wolumendéw da-
nych (za akceptowalng cene), jak i do przetwarzania da-
nych z predkosciag doréwnujaca pamieci RAM. Wiele ele-
mentéw architektury baz danych straci wtedy racje bytu,
np. bufory dyskowe. Zapowiedzia takiego uniwersalnego
medium moze by¢ dysk SSD.

m_am_ Zalewdanych

Swiat baz relacyjnych tez reaguje na gwattownie rosnace
wolumeny przetwarzanych danych mozliwoscia fatwego
skalowania. Odpowiedziag na te wymagania moze by¢
réwniez technika nazwana sharding. Polega ona na po-

ziomym rozproszeniu zasobéw bazy, jak rowniez jej prze-
twarzania. Najwiekszy gracz na rynku, Oracle, od 2016 r.
umozliwia rozproszenie przetwarzania na wiele niezalez-
nych od siebie baz.

Termin Big Data oznacza mnogos¢, réznorodnos¢, szybkosé
naptywu danych. Naukowcy z CERN juz w latach 60. XX w.
jako pierwsi zmierzyli sie z zalewem danych. WWW, Inter-
net Rzeczy (IoT) generujg dane mieszczace sie w definicji
Big Data. Prekursorem wspotczesnego Big Data jest Google
z jego frameworkiem MapReduce. Nie ma watpliwosci, ze
mechanizmy sztucznej inteligencji w coraz wiekszym stop-
niu beda wspomagac zaréwno samo przetwarzanie danych,
jak i obstuge silnikéw baz danych (DBMS). Zmieni sie praca
administratoréw — zamiast stroi¢ zmudnie zapytanie po za-
pytaniu, raczej beda ,kreci¢” nastawami dla inteligentnych
optymalizatoréw. Znamiennym przyktadem w tym zakresie
moze by¢ podejscie do dystrybucji zawartosci stosowane
w systemie Netflix.

Ogromny rozgtos w ostatnich latach (oprogramowanie
zostato upublicznione w 2008 r.) zyskat termin blockchain
(a to za sprawa kopalni kryptowaluty). Na czym polega re-
wolucyjne podejscie do sktadowania danych przy uzyciu tej
technologii? Dzieki redundantnemu rozproszeniu danych
na ogromng liczbe komputeréw w sieci peer-to-peer, tylko
tworca tych danych ma faktyczna i petng nad nimi kontrole,
a nie whasciciel fizycznej maszyny z baza danych.

EE B
B = Zwinnyimpuls

Najwiekszg zmiang w inzynierii oprogramowania byto
przejscie z modelu waterfall do modelu zwinnego, ktéry
okazat sie bardziej efektywnym sposobem wytwarzania
oprogramowania. Produkcja oprogramowania jest jedng
z nielicznych branz, w ktérej mozliwe jest przystapienie
do pracy bez kompletnego projektu systemu. Czy ktos
moze wyobrazi¢ sobie budowe mostu lub samochodu
w sposéb zwinny zorganizowany w sprintach?

Razem z przemiang sposobu wytwarzania musiaty zmie-
ni¢ sie tez i narzedzia. Relacyjne bazy danych zawsze byty
oparte na schematach, ktérych modyfikacja czesto byta
niemozliwa. Sa one dostosowane do budowy solidnie za-
projektowanych w kazdym szczegdle systeméw, a zmiany
w ich architekturze sg rzadkoscia. Dobrze skonstruowana
komercyjna baza danych pozwala na szybki rozwdj opro-
gramowania, ktére ja wykorzystuje. Za dobry przyktad
moga postuzyc¢ tu narzedzia stworzone przez Oracle’a, typu
Oracle Forms czy Application Express. Aplikacje stworzone
w ten sposéb spetniaja swoje zadanie, czyli wygodna ob-
stuge tabel w bazie danych, jednak pozostaja sztampowe.
Tymczasem wymagania uzytkownikéw rosna.

Nierelacyjne bazy danych NoSQL pozwolity na skuteczna
realizacje zwinnego modelu programowania. Byty mniej



zobowiazujace, pozwalaly z fatwosciag zmienia¢ zdanie
projektantom. Wspomniana baza MongoDB nie ma sche-
matu, wielu funkcji baz relacyjnych, ale jednoczesnie po-
zbawiona jest tez wielu ich ograniczen. Obiekty w bazie
przechowywane sa w postaci dokumentéw JSON, czyli
w formacie zrozumiatym dla jezyka JavaScript, najwazniej-
szego jezyka dla rozwoju aplikacji internetowych. Nasuwa
sie naturalna konkluzja, ze podczas gdy relacyjne bazy
przystosowane byty do tworzenia desktopowych aplika-
cji, sktadajacych sie gtéwnie z ekranéw tabelarycznych,
to baza nierelacyjna odpowiada nowoczesnym aplika-
cjom webowym o zréznicowanej, nowatorskiej strukturze
i funkcjonalnosci oraz wielkiej objetosci skladowanych
i przetwarzanych danych.

Nie sposéb nie zauwazy¢ tez réznicy w mozliwosciach
skalowania tego typu baz danych. Relacyjne moga by¢
przyspieszane przez zwiekszenie zasobéw jednej maszy-
ny (skalowanie wertykalne). Bazy NoSQL pozwalajg na
skalowanie horyzontalne, czyli dodanie kolejnych maszyn
(np. wirtualnych) oraz ich rozproszenie. Same w sobie sg
tez duzo mniej wymagajace. Baza danych Oracle (nawet
zupetnie pusta) zajmuje okoto 8 GB przestrzeni dyskowej,
podczas gdy rozmiar MongoDB w catosci zalezy od ilosci
sktadowanych zasobéw. To daje bazie nierelacyjnej znacz-
na przewage podczas uruchomienia w $rodowiskach ta-
kich, jak Docker czy Kubernetes, ktére zaczynajg stanowié
standard przemystowy.

Czy nowsze bazy NoSQL s3a lepsze od baz SQL? Odpo-
wiedz jest niejednoznaczna i zalezy od wielu czynnikdw.
Podczas projektowania i produkcji systemoéw dla sekto-
ra finansowego lub sektora publicznego tatwos¢ zmian
schematu, i co za tym idzie systemu, nie jest cechg nie-
zbedna. Takie projekty wymagaja przemyslenia i solid-
nego wstepnego sprawdzenia ich zatozen. Codziennie
powstajg na $wiecie nowe aplikacje - w Google Play
miesiecznie $rednio pojawia sie ich 100 tysiecy Zdecydo-
wana wiekszos¢ z nich nie dotyka finanséw ani napraw-
de ztozonych proceséw biznesowych. | to jest wihasnie
miejsce dla nierelacyjnych baz danych, gdzie licza sie
nowatorskie rozwiagzania i szybko$¢ ich stworzenia oraz
pbzniejszego rozwoju. Najczesciej sa to zastosowania
waskospecjalizowane, tworzone pod szczegdlnie wy-
magajace operacje na bardzo duzych zbiorach danych,
gdzie transakcyjnos¢ nie jest wymagana, a istniejace
ograniczenia modelu s3 akceptowalne. Oracle, twoérca
systemow relacyjnych baz danych, docenit zalety baz
NoSQL i stworzyt whasne rozwigzania pod nazwg Oracle
Autonomous NoSQL Database.

EENE
Konkluzja jest taka: rozwéj biznesowych zastosowan infor-

matyki wymuszony ekonomiczno-spotecznymi przeobra-
zeniami spoteczenstw wplywa na poszukiwania nowych

rozwigzan technicznych, czego ciagle jestesmy swiadkami.
Swiat stale sie przeobraza i IT réwniez, czy zawsze w dobrg
i optymalng strone? Pewnie nie nam to ocenia¢, cho¢ nie

jeden prébuije...

Przemyslenia programisty

W drugiej potowie lat 90. XX w. pracowatem jako
programista Informixa. Aby stworzy¢ kompletna
aplikacje bazodanowa (co prawda znakowa, na
Unixa), wystarczyta mi znajomos¢ jezyka 4 gene-
racji Informix4GL. Po przyjsciu do firmy Softman
(2001 r) znajomos$¢ Forms 6i wystarczyta, aby
osiggnac ten sam efekt.

Aplikacje moze nie byty tak piekne, jak strony
www (chociaz po znakowym Informixie ,win-
dowsowe” Oracle’'owe Formsy przyjatem bardzo
pozytywnie), ale dziataty sprawnie i wygladaty
schludnie/nalezycie/estetycznie i co najwazniej-
sze — bardzo szybko sie je tworzyto. Informix4GL
oraz Oracle Forms byly naprawde RAD-owymi
(Rapid Application Development) narzedziami.

Rozwoj WWW, a pdzniej standard html5 spo-
wodowat, ze Swiat pokochat przegladarke jako
Srodowisko wykonawcze takze dla aplikacji ba-
zodanowych. No i zaczeto sie: Oracle ,zakopat”
Designera, ADFy i obecnie nie oferuje narzedzia
typu RAD (za wyjatkiem APEXa).

Musze teraz znac sie na: Javie, Springu, htmlu,
Typescripcie, Angularze, Materialu i masie innych
pobocznych technologii i bibliotek, aby stworzy¢
funkcjonalnie tak naprawde to samo, co wcze-
$niej, tylko ze obecnie zajmuje mi to piec¢ razy
wiecej czasu.

Zbigniew Odrowaz-Sypniewski

Zainteresowanym dalszymi szczegétami powyzszych
tresci podaje moj adres e-mail:

zbigniew.sypniewski@softman.pl
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déetronizuje

telekomunikacje

Cho¢ o konwergencji informatyki i telekomunikacji powszechnie méwi sie dopiero
od potowy lat 90. XX w., to z punktu widzenia teorii i praktyki przetwarzania
informacji obszary te sa nierozerwalnie zwigzane. Mozna je nawet traktowac jako
dwie czesci tej samej dziedziny - jedna zajmuje sie zbieraniem, przetwarzaniem

i skladowaniem informacji, druga - jej przesytaniem.

Telekomunikacja od zawsze jednak byla uprzywilejowana
i traktowana przez wszelkie wtadze jako dziedzina strate-
giczna, bo sprawowanie wtadzy w panstwie polega na po-
dejmowaniu decyzji zarzadczych na podstawie przesytanej
i przetwarzanej informacji.

=.2". Monopol strategiczny

Poczawszy od poczty pieszej i konnej po telegrafie i tele-
fonie wiadza utrzymywata monopol tacznosciowy. Siegajac
do nowozytnej historii Rzeczypospolitej: opublikowany
7 lutego 1919 r. dekret Naczelnika Panstwa Jézefa Pitsud-
skiego o tymczasowych ustugach pocztowych, w Art. 1 sta-
nowi, ze ,poczta, telegraf i telefon sg wylacznoscia panstwo-
wa, a wszystkie urzadzenia poczty, telegrafu i telefonéw
nalezg do panstwa i pozostajg pod zarzagdem Ministerstwa
Poczt i Telegraféw. Nikt poza Ministerstwem Poczt i Telegra-
féw nie ma prawa zaprowadzania urzadzen pocztowych,
telegraficznych i telefonicznych”.

Na catym Swiecie taczno$¢ byta kontrolowana przez admi-
nistracje panstwowa niemal do lat 90. XX w. Nawet jesli nie
byta monopolem panstwowym, jak np. w USA, to prywatna
korporacja Bell Systems/AT&T juz od poczatku XX w. potra-
fita przekona¢ administracje federalna, ze w zamian za klu-

% Tomasz Kulisiewicz
sekretarz Sektorowej Rady ds. Kompetencji — Informatyka

czowe dla administracji ustugi telekomunikacyjne nalezy
sie jej wspierany przez panstwo monopol. W dodatku az
do 1984 r. firmie udato sie wmoéwic legislatorom, ze jest to
~monopol naturalny’, wynikajacy z techniczno-organizacyj-
nego charakteru dziatania sieci telekomunikacyjnych. Cho¢
w USA dziatali mniejsi operatorzy niezalezni, to jednak
przez ponad 50 lat Bell Systems/AT&T kontrolowata 80-90%
rynku telekomunikacyjnego, majac przy tym niezwykle in-
tratny monopol na facznos¢ miedzymiastowa i miedzyna-
rodowa. Specyficznym argumentem na rzecz monopolu



telekomunikacyjnego — ujetym w 1907 r. przez Theodora
Vaila, prezesa firmy, w hasle ,One policy, one system, uni-
versal service” - byta techniczna standaryzacja interfejsow
urzadzen telekomunikacyjnych zapewniajaca interope-
racyjnos¢ sieci. Hasto o jednolitej polityce i jednolitym
systemie dostarczajagcym ustuge powszechng byto osig
ogromnej kampanii reklamowej AT&T rozpoczetej w 1908 .
i prowadzonej przez zorganizowany w tym celu pierwszy
w historii dziat PR operatora telekomunikacyjnego.

W Polsce telefony dziatajace w sieci — najpierw przedsiebior-
stwa panstwowego Poczta Polska Telegraf Telefon, potem
panstwowej jednostki organizacyjnej o tej samej nazwie
(przeksztatconej w grudniu 1991 r. w Telekomunikacje Pol-
ska SA) - jeszcze w latach 50. i 60. takze przewaznie byty wia-
snoscig panstwa, cho¢ juz Ordynacja Telefoniczna z 1934 r.
zezwolita na podtaczanie telefonéw bedacych wtasnoscia
abonenta, jesli tylko spetniaty one warunki techniczne okre-
$lone przez Ministra Poczty i Telegraféw. W naszym systemie
prawnym panstwowy monopol telekomunikacyjny utrzymat
sie az do 15 stycznia 1991 r,, kiedy to weszta w zycie ustawa
0 tacznosci z listopada 1990 r. Art. 4 okreslat, ze obok TP SA
oraz jednostek organizacyjnych MON i MSW (te ostatnie
na wiasne potrzeby) dziatalnos¢ telekomunikacyjng moga
wykonywac ,podmioty, ktére otrzymaty zezwolenie teleko-
munikacyjne’, przy czym zezwolenie takie mogty otrzymac
tylko na prowadzenie tacznosci krajowej, zas tagcznos¢ mie-
dzymiastowa mogli swiadczy¢ tylko operatorzy, w ktérych
udziat podmiotéw zagranicznych nie przekraczat 49%.

Slady monopolu panstwowego, dotyczacego nie tylko ustug
i sieci, lecz takze urzadzen dziatajacych w sieciach, widze na-
wet w swojej prywatnej kolekcji i to na urzadzeniu bedacym
elementem sieci uwazanej w Europie za prekursora Interne-
tu — terminalu francuskiej sieci Minitel. Terminal Telic-Alcatel
Minitel R z 1987 r. ma przymocowang na state tabliczke

z napisem ,Propriété de L'Etat PTT” -, wtasno$¢ paristwowa
PTT", czyli panstwowej jednostki administracyjnej o nazwie
Postes, télégraphes et téléphones podlegtej Ministerstwu PTT.

Szybki start

Telekomunikacja w Polsce wystartowata niezle: wsréd pio-
nieréw wczesnych sieci telekomunikacyjnych, jakimi byty
sieci telegrafu semaforowego, znajdujemy 6wczesnego
putkownika i wszechstronnie wyksztatconego inzyniera
Jézefa Bema (poOzniejszego bohatera wegierskiego po-
wstania 1848 r.), ktéry w 1831 r. na rozkaz generata Pra-
dzynskiego rozpoczat budowe linii telegrafu optycznego
miedzy twierdzg modliniska a Warszawa. Przedsiewziecie
nie zostato jednak ukonczone z powodu upadku powsta-
nia. Pie¢ lat pdzniej whadze carskie rozpoczety budowe
149 stacji telegrafu semaforowego na linii miedzy War-
szawg a Sankt Petersburgiem. Pierwsza depesze liczaca
45 znakow przestano w kwietniu 1839 r. i pokonata ona
majaca ok. 1200 km trase w ciggu 22 minut.

Pierwsza linia telegrafu elektrycznego zostata zbudowana
w 1852 r., niecate dziesiec¢ lat po uruchomieniu pierwszych
linii w Europie. Linia taczyta stacje Drogi Zelaznej War-
szawsko-Wiedenskiej i w zasadzie pracowata na potrzeby
kolei, cho¢ dopuszczano mozliwo$¢ wykorzystywania jej
dla klientéw ,zewnetrznych”. Poczatkowo dziataty na niej
terminale wskazéwkowego systemu ABC berlinskiej firmy
Siemens&Halske. W listopadzie 1856 r. Siemens&Halske
uruchomit pierwsza na naszych ziemiach publiczng linie
telegraficzna na trasie Warszawa-Wilno—Petersburg. W Pe-
tersburgu byto potaczenie z linig do Moskwy, a po przebu-
dowie linii do granicy z Prusami od 1860 r. zainstalowane
aparaty systemu Morse'a zapewniaty potaczenie miedzy
Moskwa a Wiedniem i Berlinem. Klienci mogli nadawac
telegramy po: rosyjsku, polsku, niemiecku, francusku i an-
gielsku. Monopolistyczna pozycja telegrafu byta Zrodtem
podobnego zjawiska, z jakim mieliSmy do czynienia w na-
szych czasach monopolu narodowego operatora teleko-
munikacyjnego: taryfa ustalana przez Gtéwny Zarzad Tele-
graféw w Petersburgu byta wtedy najwyzsza na swiecie (!).
Telegram zWarszawy do Moskwy zawierajacy 25 stow kosz-
towat 4 ruble 34 kopiejki, w czasach gdy wykwalifikowa-
ny robotnik w przemysle zarabiat 10-12 rubli miesiecznie
(za: A.K. Gasiorowski, Opis budowy i poczatkéw dziatania
telegraféw elektromagnetycznych na odcinku czesto-
chowskim Drogi Zelaznej Warszawsko-Wiedenskiej. Prze-
glad Zachodniopomorski, 2016, z. 3, s. 87).

Bardzo szybko pojawity sie w Krélestwie Polskim tele-
fony - juz w 1877 r., po ponad roku od uzyskania ame-
rykanskiego patentu przez Aleksandra G. Bella. W lipcu
1882 r. w Warszawie uruchomiono pierwsza niewielka
centrale nalezacg do International Bell Telephone Com-
pany, ktéra w 1881 r. uzyskata carska koncesje na Swiad-
czenie ustug na terenie Rosji. Centralka miata pojemnos¢
200 numeréw, w dniu uruchomienia podtaczonych byto
106 abonentéw (https://histmag.org/Prawda-i-fikcja-czy-
li-historia-pierwszych-telefonow-warszawskich-1802).
Koncesja Bella wygasta 20 lat pdzniej, a szybki roz-
woj nastapit dopiero kiedy szwedzka spoétka Telefon




AB Cedergren w 1901 r. uzyskata od carskiego rzadu konce-
sje na rozbudowe i eksploatacje sieci, odkupita reszte insta-
lacji Bella wrazz 2022 abonentami i zaczeta duze inwestycje
w Warszawie, stosujac urzadzenia i technologie Ericssona.
W 1908 r. dziatajaca w Polsce pod nazwg Towarzystwo Ce-
dergren firma zbudowata nowoczesna centrale w charak-
terystycznym budynku przy ul. Zielnej 39, znanym do dzi$
jako PAST (od pdzniejszej joint venture Towarzystwa i Skar-
bu Panstwa, Polskiej Akcyjnej Spoétki Telefonicznej).

Amerykanski quasi-monopolista Bell Systems/AT&T

niemal do konca lat 50. nie tylko nie zezwalat na podtaczanie
zadnych cudzych urzadzen do sieci telefonicznej,

lecz nawet potrafit wylobbowac oficjalny zakaz importu

do USA nowatorskiego w formie i konstrukgcji szwedzkiego
Ericofonu zwanego ,kobra"

Dzieki duzym inwestycjom Towarzystwa tuz przed wybu-
chem | wojny Swiatowej Warszawa znalazta sie w czotéwce
europejskich metropolii: w 1913 r. w wiodgcym w Europie
Sztokholmie gestos¢ telefoniczna (liczba linii/aparatow/
abonamentéw na 100 mieszkancéw) wynosita 24,1, w Ko-
penhadze 8,9, w Zurychu 6,7, w Berlinie 6,6 i w Warszawie
3,7. W tyle pozostawaty wtedy Londyn (3,5), Paryz (3,3), Bu-
dapeszt (3,2), Moskwa (3,1) i Petersburg (2,8) (za: Ericsson
— 100 lat w Polsce. Warszawa 2005, s. 14).

Po | wojnie szwedzka spdtka-matka taczy sie zLM Ericsson, za$
jej polska filia Towarzystwo Cedergren masowo wprowadza
nowatorska podziemng kanalizacje kablowa w prefabryko-
wanych elementach betonowych, czemu mozemy zawdzie-
cza¢, ze Warszawa, a potem inne miasta, nie zostaty oplecione
siecig napowietrzng, jak (do dzi$) miasta amerykanskie.

E:==. Chroniczny niedorozwéj

Na pozostatym obszarze kraju sytuacja byta jednak znacz-
nie gorsza - nie bylisSmy w czotéwce europejskiej, a wrecz
przeciwnie: wedtug danych z 1938 r. gestos¢ telefoniczna
lokowata nas na ostatnich miejscach w Europie, przy czym
zdarzaty sie lata, w ktérych wyprzedzalismy tylko biedna Al-
banie (tabela 1.).

KRAJ GESTOSC STACJONARNA
1938 1998 2004
Austria 4,2 50,2 46,5
Albania b. d. 3,7 8,9
Butgaria 04 339 35,2
Czechostowacja/Czechy 1,4 35,9 33,5
Dania 11,2 65,4 64,6
Francja 3,7 58,3 55,5
Holandia 4,6 58,5 48,3
Niemcy 53 56,6 66,8
Polska 0,8 21,9 32,7
Rumunia b. d. 16,0 20,3
Szwecja 11,0 69,6 63,3
Wegry 1,6 36,0 35,2
Wielka Brytania 6,5 54,9 57,8

Tabela 1. Gestosc telefonii stacjonarnej
Zrédfto: za rok 1938 - https://repozytorium.amu.edu.pl/
handle/10593/19422, pozostate lata — https://data.worldbank.org/

Niestety, pozycje taka zajmowali$my przez niemal 70 lat,
az do konca lat 90., lokujac sie na dole europejskiej tabeli
gestosci stacjonarnej obok Albanii, Butgarii i Rumunii. Jesli
przez pierwsze dekady po 1945 r. mozna to byto ttumaczy¢
ogromnymi stratami i tak skromnych zasobéw sieciowych
(w latach 1939-1945 Polska stracita ok. 80% central telefo-
nicznych i 40% linii telekomunikacyjnych), to pézniej chro-
niczny niedorozwdj trudno tak usprawiedliwiac.

Mozna dzi$ dyskutowad, czy nasze telekomunikacyjne za-
pbznienie dato nam tzw. rente zacofania, polegajaca na moz-
liwosci przeskakiwania catych etapéw historycznego rozwo-
ju danej dziedziny — jak to sie stato w kilku obszarach naszej
bankowosci, np. w bankowosci internetowej, mobilnej czy
we wprowadzaniu mikroprocesorowych kart pfatniczych.

Eksplozja komdrek

Faktem jest jednak, ze po uruchomieniu sieci analogowej
telefonii komorkowej sieci PTK Centertel w standardzie NMT
450i 18 czerwca 1992 r. i stosunkowo powolnym jej roz-
woju w latach 1992-1995 (w maju 1995 r. miata ok. 50 tys.
abonentéw) nastagpita istna eksplozja telefonii cyfrowej.
Cho¢ sama analogowa sie¢ Centertela zostata zbudowana
i uruchomiona w ciggu p6t roku, w krétkim pokrywajac za-
siegiem ok. 65% obszaru kraju, to jednak warto pamietac,
Ze przez pierwsze lata byta to ustuga dla majetnych. Z uwagi
na to, ze w latach 1992-1995 roczna inflacja w kraju wyno-
sita od 43% w 1992 do ciagle jeszcze niemal 28% w 1995 .,
cennik ustug PTK Centertel okreslony byt poczatkowo w do-
larach, a abonenci otrzymywali rachunki przeliczane na zto-
towki wedtug aktualnego kursu Sredniego NBP.



KRAJ GESTOSC TELEFONII MOBILNEJ

1998 2004 2019
Austria 28,5 97,3 119,8
Albania 0,2 40,6 91,3
Butgaria 1,6 61,1 116,2
Czechostowacja/Czechy 9,4 105,3 122,6
Dania 36,4 95,6 125,5
Francja 19,2 73,4 110,6
Holandia 21,3 90,9 127,3
Niemcy 17,1 87,4 128,4
Polska 5,0 60,1 121,8
Rumunia 2,82 47,3 1171
Szwecja 46,3 97,7 128,5
Wegry 104 86,3 106,1
Wielka Brytania 25,4 99,7 119,9

Tabela 2. Gestos¢ telefonii mobilnej
Zrédto: https://data.worldbank.org/

Eksplozje cyfrowej telefonii GSM widac wyraznie po danych ta-
beli 2. Juz dwa lata po uruchomieniu (we wrzesniu i pazdzier-
niku 1996 r. w pasmie 900 MHz ruszyty sieci Era GSM PTC i Plus
GMS Polkomtela, w marcu 1998 r.w pasmie 1800 MHz dofgczyt
zsiecig Idea Centertel, dopiero w 2007 r.do gtéwnej tréjki mogt
dotaczy¢ — od razu w pasmie UMTS 2100 MHz - operator P4
ze swoja siecig Play) razem z innymi krajami naszego regionu
zaczelismy poscig za krajami Europy Zachodniej, by w 2019 r.
przegoni¢ m.in. Francje i Wielka Brytanie. Po roku 2004 widocz-
ne byto zjawisko charakterystyczne dla telefonii komérkowej -
liczba kart SIM przekroczyta liczbe ludnosci. Doszty bowiem za-
liczane do gestosci mobilnej nie tylko drugie karty (np. telefon
stuzbowy i prywatny), ale wraz z szybkim rozwojem komorko-
wej transmisji danych w kolejnych generacjach od 3G przez
3,5G, 4G po dzisiejsze 5G — karty w urzadzeniach dostepowych
(modemy, tablety) oraz w najprzerdézniejszych urzadzeniach
loT - od modutéw samochodowych instalacji alarmowych
i Sledzenia pojazdow flotowych po latarnie uliczne raportuja-
ce swdj stan techniczny. Nieprawda jest juz powiedzonko, ze
,juz tylko psy i koty nie majg komorek” — obroze-lokalizatory
dla pséw i kotdéw kosztujg ponizej 100 zt, za$ ceny psich abo-
namentéw miesiecznych sg na poziomie srednich abonamen-
téw gtosowych. W ostatnich latach gestos¢ komoérkowa na-
wet lekko spadta, przede wszystkim w rezultacie czyszczenia
przez operatoréw swoich sieci z martwych dusz w kartach
przedpfaconych, istotnie podkreconego ,antyterrorystycz-
nym” wymuszeniem rejestracji kart pre-paid od lipca 2016 r.
Tylko w lIl. kwartale 2016 r. ubyto z tego powodu ponad
2,2 min kart SIM.

Dzi$ na polskim rynku dziata czterech gtéwnych operato-
row MNO (Mobile Network Operator) dysponujacych ogol-
nopolskg infrastrukturg radiowa oraz kilkudziesieciu MVNO
(Mobile Virtual Network Operator) — operatoréw sieci wirtu-
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alnych, korzystajacych z sieci MNO. Co wiecej: wszyscy MNO
maja nawet wiasnych MVNO - $cislej: stworzyli oddzielne
marki handlowe celowo niekojarzace sie z gtéwna siecia.

Wedtug kwartalnych oszacowan catosci rynku
przez Orange Polska (https://www.orange-ir.pl/
pl/centrum-wynikow/) w koncu I. kwartatu 2021 r.
gestos¢ komérkowa wynosita ok. 147 kart SIM na
100 0s6b, co oznacza ok. 56,4 min sztuk. Wedtug
corocznych badan konsumentéw i firm Urzedu
Komunikacji Elektronicznej w listopadzie 2020 r.
(badanie na prébie 2104 0s6b od 15. roku zycia) ok.
97% ankietowanych konsumentéw korzystato z te-
lefonii komoérkowej, 92% — z mobilnego dostepu do
Internetu, ok. 80% — z mobilnych komunikatoréw,
a 28% - korzystato z komunikatoréw takze do po-
taczen gtosowych. Dla poréwnania - ze stacjonar-
nego dostepu do Internetu korzystato wtedy ok.
67% badanych. Juz tylko 20% ankietowanych mia-
to telefon stacjonarny — sposréd nich 43% z przy-
zwyczajenia, za$ 44%, bo dostato facze stacjonarne
w pakiecie z dostepem do Internetu. Tylko 17% an-
kietowanych korzystato z niego codziennie. Mimo
obaw o wszczepianie chipdw, o telefonii 5G gene-
racji w listopadzie 2020 r. styszato tylko 13% ankie-
towanych, co mozna traktowac jako efekt uboczny
przyhamowania rozwoju telefonii 5G w Polsce,
spowodowany ,antyCOVIDowym” (?) anulowaniem
rozpoczetej aukcji na czestotliwosci 5G (na razie
operatorzy wykorzystujg do transmisji 5G pasma
Wypozyczone” z wtasnych zasobéw LTE w trybie
Dynamic Spectrum Sharing).

Nieunikniona konwergencja

Historia telekomunikacji minionych 40 lat to historia rewo-
lucji w tej dziedzinie techniki, kojarzonej dawniej niemal
wytgcznie z analogowg transmisja gtosu poprzez fizyczne
przewody faczace nadawce i odbiorce. Nie zmieniata tego
nawet radiokomunikacja w jej tradycyjnej analogowej wer-
sji, bo jak zartobliwie pisat Stanistaw Lem w ,Uranowych
uszach’, jednej z ,Bajek robotéw”: ...,wynalazt Pyron tele-
graf z drutem, a potem tak cienki drut wyciagnat, ze juz go
nie byto, i w ten sposéb powstat telegraf bez drutu” Mozna
zauwazy¢, ze niemal catkiem juz zapomniana sie¢ telegra-
ficzna, takze w jej wersji dalekopisowej, byta siecig przesy-
tajaca nie sygnaty analogowe, ale kodowane znaki, wiec na-
lezatoby ja uwazac za siec¢ cyfrowa. Jednak to nie medium
transmisyjne, ani nawet analogowy lub dyskretny (cyfrowy)
charakter przesytanej informacji stanowi o tym, ze w $lad za
wtargnieciem informatyki do telekomunikacji postugujemy
sie dzi$ pojeciem komunikacji elektronicznej oraz méwimy
o réznych rodzajach konwergencji telekomunikacji, infor-
matyki i medidow. Rewolucje w telekomunikacji przyniosto




przeniesienie do niej — zaréwno do telekomunikacji prze-
wodowej, jak i bezprzewodowej — cyfrowych protokotéw
transmisyjnych opracowywanych od pé6t wieku dla sieci AR-
PANET, a potem kolejnych wcielenr sieci Internet. Zasadnicza
zmiang byto przejscie z komutacji (zestawiania) obwodow —
a Scislej kanatéw transmisyjnych taczacych nadawcéw i od-
biorcow informacji - na komutacje pakietéw, ktére mozna
przesytac roznymi drogami i z wykorzystaniem réznych me-
diéw transmisyjnych, przewodowych i bezprzewodowych.

Od potowy lat 90. — najpierw jako préba ominiecia bardzo
wysokich i majacych wtedy swoje uzasadnienie tylko i wy-
facznie w historii stawek taryfowych telefonii dalekodystan-
sowej — pojawity sie techniki przesytania w pakietach sieci
informatycznych nie tylko danych liczbowych, lecz takze
zdigitalizowanych sygnatéw analogowych. Na pierwszy
ogien poszta transmisja gtosu — w postaci telefonii VolP —
a niedtugo potem, w miare pojawiania sie coraz sprawniej-
szych metod kodowania oraz wzrostu transmisji i spadku
opdznien w dostarczaniu pakietéw — takze sygnatu wideo.
Zreszta czes¢ tych metod zostata juz wypracowana w latach
70. zwtaszcza w segmencie satelitarnym. Od lat 80. coraz
mocniej cyfryzowano takze centrale tradycyjnej sieci telefo-
nicznej, choc¢ ostatnig analogowg centrale telefoniczng éw-
czesna Telekomunikacja Polska wytaczyta dopiero w 2005 .
Réwniez telewizja - najpierw satelitarna i kablowa, a po-
tem naziemna - szybko zaczeta przechodzi¢ na pakietowa
transmisje multimediéw. Dzieki wdrazaniu kolejnych wersji
cyfrowych technologii DOCSIS sieci TV kablowej tak szybko
rozwijaty $wiadczenie konwergentnych ustug TV, dostepu
szerokopasmowego oraz telefonii gtosowej, ze w latach kie-
dy tradycyjne sieci telefoniczne tracity u nas nawet milion
abonentéw rocznie, one potrafity nawet zwiekszac liczbe
swoich abonentéw telefonicznych obstugiwanych techni-
kami IP. Dzieki rozwojowi technik przesytania multimediéw
z wykorzystaniem transmisji pakietowej szybko zaczeta sie
rozwija¢ takze telewizja IPTV, korzystajaca z sieci dostepu
szerokopasmowego i protokotu IP do dostarczania progra-
mow telewizyjnych.

Migracja na IP

Od kilku lat obserwujemy ciekawe zjawisko — migracji sieci
bytych operatoréw narodowych z tradycyjnych technik ko-
mutacji obwodéw (ustugi gtosowe swiadczone tymi techni-
kami nazywane sg troche ironicznym skrétem POTS - Plain
Old Telephone Service) na telefonie IP. W Europie migracja
na IP ostatnio zdecydowanie przyspiesza wraz z dociera-
niem do abonentéw $wiattowodowymi sieciami FTTx — naj-
pierw do budynku (FTTB) czy do skrzynki niedaleko domu
(FTTC), a w koricu do mieszkania (FTTH).

Migracja ta okreslana jest w strategiach operatoréw dwoma
charakterystycznymi terminami: migracja All IP albo Cop-
per Switch-Off, czyli ,wylaczeniem miedzi". S to procesy
powigzane, cho¢ wiekszo$¢ operatoréw europejskich roz-

poczeta migracje na IP jeszcze w sieciach miedzianych.
Najpierw dokonali jej operatorzy mniejszych sieci: przejscie
na IP zakonczyta w 2017 r. Estonia, ktéra obecnie zbliza sie
do catkowitej migracji sieci na FTTH. Migracje sieci mie-
dzianych na IP zakonczyli operatorzy nalezacy do grupy
Deutsche Telekom (DT): w Macedonii Pétnocnej, w Czarno-
gorze, na Wegrzech, w Chorwacji, na Stowacji, a nastepnie
zrobit to DT w Niemczech. Migracja na IP i jednoczesnie na
FTTH operatora holenderskiego KPN ma sie zakonczy¢ jesz-
cze w biezacym roku. Na 2022 r. planowana jest migracja
na IP sieci hiszpanskiej Telefoniki. Orange Polska migracje
rozpoczeta w 2017 r., planujac jej zakonczenie w latach
2023-2025, podobnie jak Orange we Francji.

Przejscie na IP przynosi duze oszczednosci, natomiast wy-
miana sieci miedzianych na swiattowody pozwala oszcze-
dzi¢ 30% kosztéw eksploatacyjnych, nie wspominajac
o innych korzysciach technicznych (niezawodnos¢) i ekono-
micznych (zuzycie energii, uwolnienie powierzchni obiek-
téw centralowych). Nie jest to jednak zadanie ani fatwe, ani
tanie: jeden z dyrektoréw DT poréwnat je do wymiany kota
w samochodzie, ale podczas szybkiej jazdy. W przypadku
Orange Polska taki Copper Switch-Off oznacza wymiane na
Swiattowody ok. 400 tys. km sieci miedzianych.

« Codalej?

Plany na dzi$ - telefonia 5G, od ktérej wszyscy oczekuja
predkosci transmisji do 1 Gb/s oraz opdznien poréwny-
walnych z sieciami $wiattowodowymi, cho¢ warto przy-
pomnied, ze takie wartosci sie¢ ta osigga dopiero w pa-
smach czestotliwosci 26/28 GHz przy kilkusetmetrowych
zasiegach. Najwazniejsza jest wynikajaca z architektury
3GPPP 5G mozliwos¢ petnego zarzadzania parametrami
transmisji, wydzielania oddzielnie zarzadzalnych i dyna-
micznie konfigurowalnych warstw sieci (network slices)
o parametrach ustawianych przez systemy AI/ML w za-
leznosci od warunkéw otoczenia, chwilowego obciagzenia
oraz potrzeb réznych uzytkownikéw - ludzi, urzadzen
i systeméw. Mozna sie spodziewa¢ dostosowania do no-
wych mozliwosci takze obecnego, bardzo konserwatyw-
nego (by nie powiedzie¢: nastawionego fiskalnie) modelu
przydziatu pasm czestotliwosci przez regulatoréw. Wedtug
najnowszych danych GSA, globalnego stowarzyszenia do-
stawcédw urzadzen transmisji mobilnej, w kwietniu 2021 r.
153 operatorow w 64 krajach i terytoriach uruchomito mo-
bilne ustugi 5G, zas 54 w 30 krajach ustugi FWA 5G (Fixed
Wireless Access — dostep ,domowy” w statej lokalizacji) -
https://gsacom.com/technology/5g/.

Trwaja juz prace standaryzacyjne i badania nad nastepng
generacjg — sieciami 6G, ktére maja dziata¢ w pasmach
bardzo wysokich czestotliwosci (od 100 GHz az do 3 THz)
i umozliwia¢ transmisje z przeptywnoscia rzedu terabitéw
na sekunde i opdznieniami ponizej 0,1 ms. Pierwsze wdro-
zenia komercyjne zapowiadane sg juz na rok 2030.



Nowa jakos

Sie¢ Time Sensitive Networking (TSN) umozliwia zdalng operacje chirurgicznag

z uzyciem robota, ktorego sterowanie odbywa sie przez te samga sie¢ ethernetowa,
z ktorej jednoczesnie korzysta administracja szpitala. TSN i jego standardy
umozliwiajag bowiem przesylanie w tle siecig Ethernet ruchu o niskim priorytecie
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w spos6b niewptlywajacy na ruch krytyczny czasowo.

W  przemysle procedury krytyczne czasowo dotycza
sterowania w czasie rzeczywistym robotami na produkgji,
a za operacje o niskim priorytecie uwaza sie klasyczne wspar-
cie systemoéw IT zwigzane z przetwarzaniem danych (Inter-
net, e-dokumentacja, bazy danych SQL, archiwizacja itp.).

E:==_ Troche historii

Inspiracja do prac nad TSN byly systemy sieciowego
streamingu bazujace na AVB (Audio Video Bridging) oraz
rozwigzania przemystowe o okreslonych parametrach QoS
(Quality Of Service). Zamykajac sterowanie w petli sprzeze-
nia zwrotnego, stworzono predykcyjny mechanizm stero-
wania, pozwalajacy przewidywac stan w kolejnych chwi-
lach i dopasowujacy don parametry sterujace. To pozwolito
podzieli¢ czas na réwne ramki (interwaty czasu), w ktérych
sterownik z ustuga dziata deterministycznie i moze praco-
wac autonomicznie.

A skoro mozna powierzy¢ samodzielno$¢ procesowi i spu-
$ci¢ go z oka na chwilg, to nie wymaga on tez ciggtosci
transmisji sterujacej siecia. Pozwolito to wydzieli¢ odsepa-
rowane zsynchronizowane pasma, bazujace na ramkach

\
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czasowych, ktérych priorytetami mozna zarzadza¢, realizu-
jac w ten sposdb efekt zréwnoleglenia sterowania wieloma
urzadzeniami w fizycznie pojedynczej sieci. Tak powstata
pierwsza sie¢ TSN wyposazona w TCC (Time Coordinating
Computing).

Warto przypomnie¢, ze prace nad optymaliza-
Cjg wspotbieznosci i dynamicznym zarzadza-
niu priorytetami proceséw prowadzone byty
w Polsce juz w latach 80. na wielu krajowych
uczelniach. Duze osiagniecia w tym zakresie
miat Instytut Informatyki Politechniki War-
szawskiej, gdzie pod skrzydtami wspaniatych
pedagogdéw studenci poznawali innowacyj-
nos¢ tych rozwigzan. Trudno wszystkich wy-
mieni¢, ale wkitad dr. Wactawa Iszkowskiego,
dr. Janusza Sosnowskiego oraz niezyjacego
dr. Jana Bieleckiego byt nie do przecenienia.
Dzis po trzech dekadach mamy co prawda
krajowe rozwigzania, jak Phoenix RTOS
(www.phoenix-rtos.com), czy serwery czasu
z ELPROMY (www.elpromatime.com), odgrywa-
jace znaczna role w globalnej awangardzie TSN,
ale problem ten jest niezbyt dobrze rozpropa-
gowany wsrod rodzimych inzynieréw.

m_=m_ Sterowanieisynchronizacja w jednej sieci

Zauwazono, ze przez Ethernet mozna réwnolegle z dany-
mi przesytac¢ telemetrie zegara referencyjnego, niezbed-
na do synchronizacji rozproszonych elementéw sieci.
Inspiracjag stat sie protokét NTP (Network Time Protocol),
w ktéorym mechanizm synchronizacji wykorzystuje pre-
dykcje. Dystrybucja wzorca czasu siecig rézni sie od zna-
nej nam klasycznego podejscia regulacji zegaréw, gdy
pytamy o godzine, po czym ustawiamy swoj zegarek.
W NTP zegar referencyjny MASTER przesyta obok wskaza-
nia czasu UTC (Universal Time Coordinated) rébwniez staty-
styke btedéw zegara wzorcowego, na podstawie ktérej to
zegar synchronizowany SLAVE (podporzadkowany) planu-
je korekte swojej pracy tak, aby w kolejnej chwili kontro-
Inej znaleZ¢ sie jak najblizej wzorca. Czynnos¢ wymiany
statystyk odbywa sie cyklicznie, co pozwala wyliczy¢ $red-
nie opdznienie sieci nawet przy rozsynchronizowanych
jeszcze zegarach. Obecnie w sieciach TSN zastgpiono NTP
protokotem nowszej generacji PTP (Precision Time Protocol)
IEEE1588, ktdry cechujg bardzo szybki rozruch oraz nano-
sekundowe doktadnosci.
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Istota wartosci TSN

TSN wprowadza do Ethernetu determinizm, czas rzeczywi-
sty i inteligentne wspdtdzielenie sieci miedzy niezalezne
procesy. Umozliwia potfaczenie sieci kablowej, $wiattowo-
dowej i radiowej jednym standardem. Dostarcza narze-
dzia niezbedne do parametryzacji oraz oceny wydajnosci.
Otwiera mozliwos¢ skalowalnosci, a nawet wirtualizacji TSN
VLAN - od rozbudowy sterowania lokalng produkcja, po
taczenie rozproszonych systemoéw telemetrii M2M, a nawet
catych fabryk Przemystu 4.0. W przysztosci TSN umozliwi
zdalne projektowanie i wdrazanie sterowania robotami bez
ryzyka destabilizacji srodowiska produkcyjnego. Sieci TSN
s juz integrowane do wspétpracy z Cloud/Edge/Fog-com-
puting, co pozwala przenies¢ czes$¢ obliczerh do chmury,
aby uzyskac¢ wsparcie narzedzi Big Data, Machine Learning
(ML), Artificial Intelligence (Al). Rozwazane sg transfery ca-
tych konteneréw przy stosowaniu narzedzi typu Docker
i Kubernetes do ich zarzadzania. Pozwoli to na szybkie mo-
dyfikacje proceséw w rozproszonych fabrykach Przemystu
4.0 i zarzadzanie z jednego miejsca w sposob zwirtualizo-
wany (réwniez z domu).

Z praktycznego punktu widzenia sie¢ TSN utatwia zarzadza-
nie i pozwala na duze oszczednosci z uwagi na zmniejszenie
liczby taczy kablowych. Opracowywanie rozwigzan bazuja-
cych na TSN jest prostsze, szybsze, moze by¢ prowadzone
zdalnie z biura, poniewaz bezpieczenstwo oraz redundan-
Cja sg wpisane fizycznie w sprzet realizujgcy TSN. Kazdy fir-
mware jest podpisany cyfrowo. Mimo tak daleko siegajacej
automatyzacji, przygotowanie nowej aplikacji do pracy
w srodowisku TSN wymaga znajomosci zasad i standardéw.
Podobnie jak przy tworzeniu oprogramowania w chmurze
- aplikacja sama nie zaadaptuje sie optymalnie w TSN.

22 TSN nie tworzy nowego standardu, raczej

unifikuje juz istniejqce. Bierze z nich to,

co najlepsze i odrzuca to, co si¢ dotychczas
nie sprawdzito. Tym samym skladowe
rozwigzania (sprzet) pochodzié¢ mogqg od
roznych, czesto konkurujgcych ze sobg
dostawcow PLC, switchy i routerow.

Nowy wymiar optymalizacji

Wszystkie urzadzenia wiaczane do TSN musza miec zsyn-
chronizowane zegary. Identyczne rozumienie czasu przez
switche, routery i roboty definiuje prace w tzw. wspdlnej
domenie czasowej (Time Domain). Najczesciej uzywana jest
skala czasu UTC, ale nie tylko. Systemy autonomicznych po-
jazdow uzywaja swoich skal czasu liczonych od zera (chwila
wiaczenia pojazdu w garazu uniemozliwia synchronizacje




do GPS). Niektére urzadzenia ze sterownikami progra-
mowalnymi (PLC) opartymi na Linuxie liczg czas od roku
1970. Dlatego TSN uzywa do synchronizacji PTP — protoko-
tu opartego na skali atomowej i przesunieciach. Standard
ten umozliwia tez koordynacje réznych skal czasu. Wspdlny
czas petni w TSN role dyrygenta orkiestry ztozonej z muzy-
kéw (roboty). Dyrygent (zegar MASTER) narzuca rytm nie-
zbedny dla muzyki (proces produkgji). Dyrygent wskazuje
kto gra, a kto pauzuje. Okresla w symfonii produkcji gto-
$nos¢ gry uczestnikow (priorytety).

Zarzadzanie siecig i kolejkowanie uwzglednia dynamicz-
ne zarzadzanie priorytetami obstugi danych. Dotychczas
sterowanie klasyczne oparte byto na mechanizmach kolej-
kowania. Za mate bufory kolejkujace moga prowadzi¢ do
utraty pakietow, zbyt duze z kolei wprowadzajg niepozada-
ne opdznienia. W przypadku TSN istote zarzadzania mozna
poréwnac do ruchu samochodéw. Autostrada dzieli sie na
pasy jazdy (wydzielone pasma transmisji sieci TSN) o réznej
dozwolonej predkosci. Sg tutaj pasy do szybkiej i wolnej
jazdy. Sa tez ustalone procedury tworzenia ,paséw zycia”
dla przejazdéw uprzywilejowanych. Samochody (pakiety
z danymi) ustawiane sg na odpowiednich pasach, zapew-
niajac optymalny, ptynny ruch sieci TSN.

Zarzadzanie pofaczeniami i rezerwacja pasm zapewnia
redundancje pofaczen na wypadek niespodziewanej awa-
rii. Dotyczy to zaréwno potaczen fizycznych, jak i pasm
logicznych (slotow czasowych) przydzielanych transmisji
pakietéw. Zarzadzanie potaczeniami zapewnia wydziele-
nie paséw, ich rezerwacje (buspas w godzinach szczytu).
Obejmuje takze zapewnienie drég dojazdowych i objaz-
dow w przypadku systemoéw krytycznych, a nawet podwo-
jenie autostrad. Dla optymalizacji potgczen niezbedna jest
znajomos¢ opdzniernh miedzy elementami a urzadzeniami
koncowymi.

m_==_ Problem synchronizacji GPS

Najpowszechniejszym Zrédtem czasu jest sygnat satelitarny
GPS. Od 1995 r. przemyst sukcesywnie wdrazat rozwiagzania
bazujace na GPS (lub GNSS) - z czasem odbiornikéw w prze-
mysle zrobito sie tak duzo, Ze zaczely sie wzajemnie zaktécac.
Trudne stato sie tez administrowanie tak duza liczba odbior-
nikéw. Pojawity sie pierwsze anomalie synchronizacji opartej
na GPS prowadzace do awarii. Coraz czesciej okazywato sie,
ze skorelowane systemy synchronizowane dwoma niezalez-
nymi od siebie odbiornikami GPS wykazuja rozbieznosci cza-
sowe. Takie zjawisko uznano za niebezpieczne w erze TSN,
dlatego zastgpiono odbiorniki specjalizowanymi serwerami
czasu, zwanymi réwniez zegarami grandmaster. To utatwito
utrzymanie systeméw przemystowych we wspdlnej dome-
nie czasowej. Jako sieciowy protokét synchronizacyjny wy-
brano PTP IEEE1588 (zastepujac NTP). Serwery czasu ograni-
czyly liczbe odbiornikéw GPS, ale nie rozwiazywaty do korca
probleméw zwigzanych z uzywaniem czasu z satelit.

Do synchronizacji uzywane sa specjalne wersje odbiorni-
kéw GNSS, rézne od geodezyjnych i mobilnych, jakie mamy

Widok dachu zakfadu produkcyjnego

zapetnionego antenami GPS
Zrédto: www.elpromatime.com (za zgodq Chronos/ITFS)

w telefonach komérkowych i w samochodach. Gtéwnym
problemem synchronizacji opartej na GNSS jest btedne
domniemanie, ze czas i pozycja naptywaja automatycz-
nie z satelity, podczas gdy czas wyliczany jest w odbiorni-
kach GNSS na Ziemi. Kazdy odbiornik robi to inaczej - ma
wtasne algorytmy, a poszczegdlne systemy GNSS (GPS,
GLONASS, BEIDOU, Galileo, IRNSS) réznig sie wskazaniami
wewnetrznych zegaréw systemowych o cate sekundy. Od-
biornik musi uwzglednia¢ odebrang z satelitow telemetrie,
korygowac efekty relatywistyczne, wyliczy¢ opdznienie
w jonosferze i przeskalowywac czas, prowadzac operacje
na macierzach. To wiele okazji do popetniania btedéw,
zwlaszcza w zakresie przepetnien, poniewaz uptyw czasu
we wnetrzu odbiornika reprezentowany jest numerycz-
nie. Wiele odbiornikéw GNSS ze stabymi procesorami oraz
mata iloscia pamieci przechowuje w jednym bajcie sasia-
dujace ze sobg bity, reprezentujace czas i date. To bardzo
niebezpieczne. Podczas obliczeh moga wystepowac prze-
petnienia, wywotujace duze skoki w czasie. Takie ryzyko
wystepuje szczegdlnie podczas ztych warunkéw odbioru
sygnatu GNSS oraz w okresie zapowiedzi i obstugi tzw.
sekundy przestepnej UTC (leap second). Prowadzone we-
wnetrznie obliczenia numeryczne odbiornik opatruje wa-
gami oceny jakosci sygnatow, co jednak wprowadza ryzyko
operacji dzielenia przez zero.

Z wyjatkiem europejskiego Galileo, wszystkie pozostate
systemy GNSS (GPS, GLONASS, BeiDou, IRNSS) sa syste-
mami wojskowymi i nie dajg gwarancji odbioru ich sygna-
tu (wptyw sytuacji geopolitycznej). Danymi odbieranymi
z GNSS mozna tatwo manipulowa¢, tworzac fatszywa
emisje na ziemi (spoofing). Mozna tez zagtuszac oryginal-
ny sygnat satelitarny (jamming). Obecnie sygnaty GNSS
w przemysle sg bardzo narazone na takie manipulacje
i celowe cyberataki. Coraz czesdciej zdarzajg sie ataki na
cate infrastruktury przemystowe, a nawet na infrastruktury
krytyczne panstw. W 2019 r. Izrael odnotowat zagtuszanie



GPS, co wymusito podjecie procedur awaryjnych sterowa-
nia ruchem lotniczym nad tym panstwem. Znane s3 tez
przypadki podobnych awarii systeméw telekomunikacji

w Wielkiej Brytanii i Japonii.

Co wiecej, okazuje sig, ze czas UTC wcale nie jest taki uniwer-
salny, jak wskazuje jego nazwa - kazda konstelacja GNSS ma
swoja prywatnga skale czasu UTC. Na przyktad rozbieznos¢
UTC amerykanskiego systemu GPS i rosyjskiego GLONASS
wynosi 40 ns, a ich bazowe skale czasu GPST i GLONASST
réznia sie dzi$ az o 19 sekund. R6zna jest tez numeracja dni
tygodnia. Chinczycy w BeiDou oznaczajg dni w przedziale
0-6, podczas gdy pozostali nadajg numeracje 1-7. Wszyst-
kich przypadkoéw jest zbyt wiele, aby przetestowac liczne
kombinacje na symulatorach w laboratorium, zwtaszcza ze
ostateczny wynik réznicuje jeszcze jakos¢ odbieranych sy-
gnatdéw, a to zalezy od instalacji anteny i jej dostepnosci do
petnego niebosktonu. Zdarzyto sie, ze odbiornik po latach
stabilnej pracy wykonat nieoczekiwanie operacje, wywotu-

jac fluktuacje i niestabilnos$¢ synchronizadji.

Obecnie synchronizacja $cisle wigze sie z cyber-
bezpieczenstwem, poniewaz zamiast wtamywac
sie do sieci wewnetrznej, prosciej jest destabi-
lizowac prace catej zautomatyzowanej fabryki
poprzez zdalne zaburzenie synchronizacji. Resz-
ta destrukcji wykona sie praktycznie sama, jezeli
system nie jest na to przygotowany. Manipulu-
jac czasem, mozna zaburzy¢ chronologie zapisa-
nych zdarzen w dziennikach (logach) systemoéw.
Traci sie wéwczas bezpowrotnie szanse analizy
btedéw i ustalenia przyczyny awarii. To idealne
warunki dla hakeréw, ktérzy odwracajg w ten
sposéb uwage od rzeczywistej przyczyny ataku
wywotujgcego awarie. Obecnie zmienit sie caty
paradygmat cyberbezpieczeristwa, a ataki ha-
kerskie klasy time synchronization attack i time
delay attack sa jednymi z prawdopodobnych
i najniebezpieczniejszych dla silnie zautomaty-
zowanego, zaleznego od GNSS, przemystu.

Elproma (www.elpromatime.com), cztonek PIIT, na prosbe krajowej metrologii czasu sporzadzita opinie, dotyczaca rekomendacji wstrzymania obstugi sekundy
przestepnej UTC (leap second). Dokument zostanie przedtozony do miedzynarodowej dyskusji ITU i pokrywa sie z oficjalnym stanowiskiem Polski w dyskusji,

E: ==. Dedykowane serwery z odsiecza

Z powodu mozliwosci manipulacji GNSS sieci TSN stosuja
do synchronizacji wyspecjalizowane serwery czasu, po-
bierajace czas jednocze$nie z wielu zroédet. Serwery czasu
IEEE1588 nie tylko pobieraja sygnat z wybranych syste-
moéw GNSS, lecz sg takze z reguty wyposazone w specjal-
ne wewnetrzne oscylatory podtrzymujace synchronizacje
podczas problemdéw z GNSS. Urzadzenia moga by¢ konfi-
gurowane do wspdtpracy z konkretnymi systemami sateli-
tarnymi, co pozwala reagowac na uwarunkowania geopoli-
tyczne. Trudno sobie wyobrazi¢, aby amerykanski przemyst
pozostawat zalezny od chinskich satelitéw BeiDou czy ro-
syjskiego systemu GLONASS i zasada ta dziata w obie stro-
ny. W Europie wazng funkcje petni europejski system Gali-
leo, jedynie opcjonalnie wspierany praca amerykarskiego
GPS. Serwery czasu IEEE1588 moga tez odbierac czas siecig
z zegaréw atomowych z odlegtych centréw czasu.

Coraz czesciej mOéwi sie 0 rosngcym znaczeniu czasu urze-
dowego, dostarczanego z narodowych instytutéw metrolo-
gii za pomoca swiattowodoéw. Za wyznaczanie doktadnego
czasu UTC(k) (gdzie k to kod danego instytutu narodowe-
go) odpowiada w kazdym panstwie narodowy instytut me-
trologii. W Polsce Gtéwny Urzad Miar RP. Czas urzedowy jest
w Polsce chroniony prawnie, a sposéb jego rozpowszech-
niania okresla rozporzadzenie (Dz.U.04.56.548). GUM udo-
stepnia swoje wzorce publicznie za pomoca protokotu NTP
i wkrétce rowniez IEEE1588. Rodzima administracja, sektor
finansowy, przemyst, a takze telekomunikacja powinny
opierac sie na standardzie UTC(PL) lub na wzorcu Galileo,
ktéry niebawem uzyska status oficjalnego czasu Unii Euro-
pejskiej. W przysztosci nalezy pamieta¢, ze w celu unikniecia
awarii niezbedne jest zadbanie o zaopatrzenie serweréw
w czas polski, dostarczany niezaleznie z: Galileo, sygnatu
radiowego 225kHz z Solca Kujawskiego i z sieci Gtbwnego
Urzedu Miar RP. Z czasem powstawac bedg zapasowe cen-
tra czasu urzedowego, mozna je juz spotkac w USA i w nie-
ktérych innych krajach.

Podsumowujac - sieci TSN wydaja sie mie¢ bardzo dobra
perspektywe rozwoju, ich zasieg z czasem wykroczy poza
przemyst. Idea deterministycznego Ethernetu kusi coraz bar-
dziej producentéw rozwigzarn konsumenckich. Niewykluczo-
ne, ze pewnego dnia TSN zawita tez do naszych domoéw, bo
Ethernet — zapewniajacy okreslona z géry wydajnos¢ kazde-
mu urzadzeniu - jest bardzo kuszaca propozycja.

w ktorej gtos swoj przedstawia takze USA (GPS), Rosja (GLONASS), Chiny (BeiDou) i Indie (IRNSS).

Sekunda przestepna dodawana jest nieregularnie (zwykle 30 czerwca lub 31 grudnia) w celu zsynchronizowania czasu UTC ze srednim czasem stonecznym.
Daty dodawania sekund przestepnych w celu zsynchronizowania doby z opdzniajacym sie ruchem obrotowym Ziemi na podstawie obserwacji astronomicznych
okresla Miedzynarodowa Stuzba Ruchu Obrotowego Ziemi i Systemoéw Odniesienia (IERS). Ostatnia, 37. sekunda przestepna zostata dodana 31 grudnia 2016 r.
Niemniej zdaniem specjalistéw Elpromy, dalsza kontynuacja obstugi sekund przestepnych UTC wprowadza wysokie ryzyko awarii w systemach IT i Przemystu 4.0.

Opinia dostepna pod adresem:

https://www.piit.org.pl/o-nas/aktualnosci/elproma-rekomendacja-dot.-wstrzymania-obslugi-sekundy-przestepnej-utc




Eksperci zewnetrzni
minimalizuja ryzyka projektowe

Osiagniecie sukcesu przy wdrozeniu duzego projektu informatycznego jest sztuka.
Udaje sie to zaledwie jednej trzeciej firm i instytucji wdrazajacych. Przyczyny
porazek sg rozne, ale maja wspolny mianownik - na jakims etapie projektu zabrakto
niezbednej wiedzy, a nie zdecydowano sie na skorzystanie z fachowego wsparcia.

Dziatajagca od ponad 20 lat Izba Rzeczoznawcéw PTI jest in-
stytucja majaca w swoim dorobku setki wykonanych eks-
pertyz, koncepdji, strategii, audytow, opinii, analiz i ocen
projektow informatycznych dla instytucji panstwowych, sa-
morzadowych, organizacji publicznych, firm komercyjnych,
a takze oséb fizycznych majacych problemy np. w postepo-
waniach sadowych.

Rzeczoznawcy Izby wiedza najlepiej, ile projektéw infor-
matycznych mozna by wyprowadzi¢ na prosta, dysponu-
jac w trakcie ich realizacji odpowiednimi kompetencjami.
Dlatego postanowili sie ta wiedza podzieli¢, organizujac we
wspotpracy z Kancelarig Traple Konarski Podrecki i Wspdl-
nicy nowatorska konferencje ,Ekspert zewnetrzny i biegty
w projektach oraz sporach IT". Formuta konferencji pozwo-
lita na zabranie gtosu przedstawicielom wszystkich intere-
sariuszy: zamawiajacych, wykonawcow, regulatoréw.

Ekspert przydatny na kazdym etapie
projektu

- Realizacja umowy to nie jest projekt, on sie zaczyna znacznie
wczesniej. Juz na etapie opracowania koncepcji lub przygoto-
wania zapytania przez klienta rzeczoznawca moze pomdc
precyzyjnie ustali¢ potrzeby klienta i zpomocqg prawnika prze-
tozy¢ je na forme zawieranej umowy — zwracat uwage Pawet
Henig, bardzo doswiadczony rzeczoznawca PTI i ekspert
PIIT.

Rzeczoznawcy PTI przygotowuja ekspertyzy, ktére istotnie
réznia sie od innych opiniii opracowan. Wiagze ich wewnetrz-
ny regulamin Izby Rzeczoznawcéw PTI, nakazujgcy podczas
wykonywania ekspertyzy uwzglednienie: aktualnego stanu
wiedzy informatycznej, obowigzujacych norm technicz-
nych i przepiséw ekonomiczno-prawnych, powszechnie
stosowanych standardéw i metody oraz wewnetrznych
standardéw Izby Rzeczoznawcéw. Do tych ostatnich nalezy
wewnetrzna kontrola jakosci — opracowanie przed przeka-
zaniem go klientowi jest poddawane recenzji wewnetrznej,

wykonywanej przez innego rzeczoznawce. Do wydania
oceny niezbedne jest zgromadzenie i uporzadkowanie
dowodoéw: notatek, protokotéw, decyzji i dokumentaciji.
Nastepnie poréwnuje sie zebrane dowody z wybranym
modelem odniesienia (np. Prince 2, SCRUM, COBIT, ISO/IEC
27001), co pozwala na wykrycie brakéw, rozbieznosci wy-
magajacych wyjasnien. Finalnym etapem ekspertyzy jest
ustalenie wnioskow i rekomendacji.

Pawet Henig podkreslat znaczenie wsparcia eksperckiego we
wszystkich fazach realizacji projektéw. Trzeba jednak miec
Swiadomos¢, ze decyzje podjete na etapie wstepnym majg
wplyw na sposéb realizacji, koszty i powodzenia projektu.
Zatrudnienie ekspertow zewnetrznych niewatpliwie przyczy-
nia sie nie tylko do minimalizacji ryzyk powodzenia projektu,
a niejednokrotnie pozwala unikna¢ sporéw sagdowych.

Place i wymagam

Wiele projektéw jest prowadzonych w sposéb nieuchron-
nie prowadzacy do kleski. Pawet Henig omoéwit kilka przy-
padkéw ilustrujacych problem. Jednym z nich jest czesto
spotykany case, umownie nazwany ,ptace i wymagam”.
Zamawiajacy wymaga stosowania uznanej metodyki zarza-
dzania projektem i powotania kierownikéw projektu, ktérzy
beda mieli prawo podejmowac biezace decyzje zwigzane
z realizacjq projektu (uprawnienia do dokonywania odbio-
réow, w tym podpisywanie protokotéw). Wykonawca oferuje
najnizsza cene - twierdzi, ze ma gotowe rozwigzanie i nie
przewiduje analizy wymagan. Negatywny wynik testéw
przeprowadzonych przez zamawiajgcego sprawia, ze od-
mawia on odbioru i dochodzi do sporu.

Zamawiajacy zarzuca wykonawcy nieopracowanie Doku-
mentadcji Inicjowania Projektu (DIP) oraz innych dokumen-
tow projektowych (rejestr ryzyk, rejestr jakosci, dziennik
projektu) i wobec negatywnego wyniku testéw — niewyko-
nanie zamoéwienia. Wykonawca z kolei zarzuca zamawiaja-
cemu, ze nie powotat komitetu sterujacego i nie wykazuje



checi odbioru mimo spetnienia szczegétowych wymagan
OPZ i twierdzi, ze drobne uchybienia mozna skorygowa¢
w okresie stabilizacji systemu. W opinii wykonawcy analiza
wymagan byta prowadzona w sposéb ciagty, bo zastosowa-
no metodyki zwinne i produkt jest gotowy do obioru.

Metodyka Prince2 wyraznie wskazuje, jakie obowiazki spo-
czywaja na stronach podczas kazdej z faz prowadzenia
projektu. To zamawiajacy miat obowigzek opracowania
DIP-u przed ztozeniem zamoéwienia. Teza, ze wykonawca
ma zarzadzac projektem jest chybiona, bo oznaczataby, ze
wykonawca kontroluje wtasna prace. A to oznacza konflikt
intereséw. Zarzadzanie projektem jest zadaniem zamawia-
jacego. Jesli nie dysponuje on odpowiednimi kompeten-
cjami, to moze naby¢ zewnetrzna ustuge, np. doradcy czy
inzyniera kontraktu. Z kolei komitet sterujacy, ktéry stra-
tegicznie zarzadza projektem, nie moze by¢ jednostronny,
a wiec sktadac sie tylko z przedstawicieli zamawiajacego.

Katastrofie mozna byto zapobiec. W duzym stopniu przy-
czynity sie do niej z jednej strony niska Swiadomos$¢ zama-
wiajacego, a z drugiej ,naciaggana” oferta dostawcy, ktéry
nie miat gotowego produktu i liczyt na zarzadzanie ad hoc.
Gdyby zamawiajacy odpowiednio wczesénie skorzystat z do-
radztwa eksperta, by¢ moze nie dosztoby do sporu. Trzeba
tez pamieta¢, ze wraz z zaawansowaniem prac projekto-
wych koszty ewentualnych zmian dramatycznie wzrastaja.
Wiaczenie eksperta w prace projektowe ma tez te zalete, ze
jego wiedza zostaje w organizacji i procentuje podczas pro-
wadzenia nastepnych projektow.

Gdy juz jednak do sporu dochodzi, ekspert — po przepro-
wadzeniu audytu wybranych proceséw lub catego projek-
tu — moze wskazac obiektywne przyczyny niepowodzenia,
zwykle lezace po obu stronach. Ekspert zarekomenduje
dziatania pozwalajace unikna¢ tych samych btedéw, lecz
nie zastapi ani wykonawcy, ani zamawiajacego. To nie do
eksperta nalezy ostateczna decyzja.

Ekspert moze tez pehi¢ funkcje biegtego: przedsadowe-
go i sgdowego. — Wazne jest wykorzystywanie oséb petnig-
cych funkcje biegtych sqdowych na etapach prewencyjnych,
bo znajq konwencje i wymagania wobec opinii, co bardzo
pomaga prawnikom. To silna strona Izby Rzeczoznawcdéw
PTI, bo wielu rzeczoznawcéw Izby jest réwnoczesnie biegty-
mi - spointowat wystapienie Pawfa Heniga mec. Xawery
Konarski, senior partner w Kancelarii Traple Konarski
Podrecki i Wspdlnicy, prowadzacy konferencje razem z Wie-
stawem Paluszynskim, prezesem PTI.

E:==_ Biegli w postepowaniach o udzielenie

zamowienia publicznego

- Kwestia bieglych jest troche po macoszemu traktowa-
na nie tylko w praktyce udzielania zaméwieri publicznych,
lecz przede wszystkim w trakcie sporéw, ktdre trafiajg do KIO

Y

Wiestaw Paluszynski
prezes PTI

Pokazujemy na tej konferencji petng game miejsc dla
eksperta. Kiedy firmy powinny o tym decydowac? Musi
byc wiasciciel biznesowy przedsiewziecia. Do niego nalezy
zdefiniowanie potrzeb i efektéw planowanego wdrozenia.
Dopiero na drugim etapie jest budowanie struktury
projektu, ktéra powinna by¢ osadzona w kulturze
organizacji. Solidna analiza ryzyk (one generujq koszty)
powinna utatwic decyzje, czy i na jakim etapie korzystac

z eksperta zewnetrznego. Tymczasem zwykle bywa, Zze
zamawiajqcy nie bilansuje witasnych zasobdéw do realizacji
projektu, nie ocenia sie sity dziatu IT, jego kompetencji i ile
ma czasu na ten projekt w stosunku do zadar zwiqzanych
znormalnq eksploatacjq systemdw w instytucji. W efekcie
zadania wrzuca sie do dziatu IT jak do worka, a w umowie
przerzuca wszystkie ryzyka na wykonawce. Taka strategia
skazana jest na niepowodzenie.

- rozpoczeta swoje wystapienie mec. Matgorzata Streciwilk
z Katedry Prawa Informatycznego i Zawodéw Prawniczych
Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, byfa
prezes UZP (2016-2018).

Nowe Prawo zaméwien publicznych (Pzp), obowigzujace
od poczatku br. (https://www.uzp.gov.pl/baza-wiedzy/pra-
wo-zamowien-publicznych-regulacje/prawo-krajowe/usta-
wa-pzp-obowiazujaca-od-1.01.2021-r.), daje wiecej mozli-
wosci formalnych wykorzystania zewnetrznego eksperta
zardbwno na etapie przygotowania postepowania o zamo-
wienie publiczne, jak i podczas prowadzenia postepowania.

— W nowym Pzp wprowadzono obowiqzek przeprowadzenia
analizy potrzeb i wymagan (w postepowaniach od wartosci
progdw unijnych) i opisu przedmiotu zamdwienia, zawiera-
jgcego opis réwnowaznosci (jesli zamawiajqcy z jakis szcze-
gblnych wzgledéw wskazuje nazwe produktu czy wskazuje
identyfikacje producenta lub posrednio, poprzez parametry
technicznie, wskazuje na producenta lub konkretny produkt, to
ma obowiqzek opisa¢ cechy réwnowaznosci). W tych nowych
obszarach zamawiajqcy bedq potrzebowali wsparcia zaréw-
no w obszarze wiedzy fachowej, jak i rynkowej. Pomoc taka
moze by¢ cenna réwniez na etapie identyfikacji potrzeb zama-
wiajgcego w trybach negocjacyjnych, przy ocenie wnioskéw



o dopuszczenie do udziatu w postepowaniu, ocenie ofert,
w przypadku badania razqco niskiej ceny — wskazywata Mat-
gorzata Streciwilk. Dodatkowym wyzwaniem dla mniej-
szych zamawiajacych jest obowiazkowy elektroniczny tryb
postepowan — wcigz nie ma platformy UZP, a na rynku jest
wiele platform komercyjnych i niekiedy beda potrzebne do-
radztwo i pomoc, zwlaszcza przy czynnosci otwierania ofert.

Matgorzata Streciwilk zwrécita rbwniez uwage, ze w no-
wym Pzp rozszerzony zostat zakres weryfikacji konfliktu
intereséw biegtego uczestniczacego w postepowaniu po
stronie zamawiajacego. W efekcie biegty musi sktada¢ (pod
rygorem odpowiedzialnosci karnej) dwa oswiadczenia:
o niekaralnosci i niezaleznosci od wykonawcy. Te oswiad-
czenia sktada sie w r6znych terminach.

Mato biegtych w Krajowej Izbie
Odwotawczej (KIO)

Prawde moéwiac, KIO praktycznie nie powotuje biegtych.
W 2020 r. byto ich zaledwie dwoch, w tym zaden z zakresu
IT. Rok wczesniej byto dwdch biegtych o specjalnosci infor-
matyka. W rekordowym dla biegtych IT 2016 r. powotano
ich az siedmiu.

Biegli niewatpliwie mogliby podnies¢ jakos¢ sporéw pro-
wadzonych przed KIO, zwtaszcza ze nowe Pzp wprowadza
zasade efektywnosci zamoéwien publicznych i dopuszcza
powotywanie biegtych spoza listy biegtych sadowych. KIO
powotuje biegtych z urzedu lub na wniosek. Najczesciej jest
to wniosek wykonawcy, zamawiajacemu zwykle nie opfa-
ca sie stara¢ o powotanie biegtego, bo dla niego wazne sg
terminy. Biegly potrzebuje czasu na sporzadzenie opinii,
a postepowanie przed KIO jest szybkie (15 dni formalnie).
Opinia biegtego przedtuza postepowanie i oddala moment
udzielenia zamoéwienia czasem nawet o 3 miesigce.

— W celu zwiekszenia udziatu biegtych w postepowaniu odwo-
tawczym trzeba pracowac nad Swiadomosciq potrzeby powo-
tywania ekspertéw. To wtasnie robicie Paristwo na tej konfe-
rencji — podsumowata Matgorzata Streciwilk.

Spory w projektach IT z perspektywy
prawnej

Mec. Xawery Konarski, starszy partner, i radczyni prawna
Agnieszka Wachowska, partner z Kancelarii Traple Konarski
Podrecki i Wspdlnicy zwracali uwage uczestnikéw konfe-
rencji na najistotniejsze obszary sporéw prawnych i metody
unikniecia ewentualnych putapek.

Od formy umowy IT (umowa o dzieto czy o $wiadczenie
ustug) zalezy odpowiedzialno$¢ wykonawcy. Poniewaz
najpopularniejsze s3 modele hybrydowe umoéw, niezwykle
wazne jest wtasciwe ustalenie w umowie przez wykonawce

i zamawiajacego, co bedzie uznawane za umowe nalezy-
cie wykonana. Czy umowe nalezy traktowac za wykonang
wowczas, gdy system IT ma zamoéwione funkcjonalnosci,
dziatajace w sposdb gwarantowany przez wykonawce, czy
raczej wtedy, kiedy wdrazany system ma zapewnic realiza-
cje oczekiwan biznesowych zamawiajacego.

Mec. Konarski podkreslat, ze wsparcie eksperta zewnetrzne-
go jest przydatne na wszystkich etapach projektéw infor-
matycznych. Warto takiego fachowca outsoursowag, zeby
pomdgt na etapie analizy potrzeb zamawiajgcego: przy
zdefiniowaniu celu wdrozenia, okresleniu dostepnych za-
sobow wiasnych oraz zatozen systemowych i bezpieczen-
stwa dla zamawianych rozwiagzan. Pézniej za$ bedzie stuzyt
wsparciem przy rozeznaniu rynku, wyborze ofert i pod-
czas catego skomplikowanego procesu realizacji projektu.
Szczegodlnie wazna jest rola eksperta zewnetrznego w za-
rzadzaniu projektem, poczawszy od ustalenia metodologii
i metodyki wdrozenia, poprzez okreslenie sposobu komu-
nikacji stron, ewidencjonowania prac, aktualizacji harmo-
nogramu bazowego projektu. Trzeba pamietac o okresleniu
umocowania stron do sktadania oswiadczen woli (w tym
odbioréw jakosciowych) oraz opisaniu trybu i zobowigzan
stron w zwiagzku z zarzagdzaniem zmiana.

Generalnie zasada jest taka, ze im staranniejsze i bardziej
szczegbtowe zapisy w umowie, tym fatwiejsze nie tylko roz-
strzyganie potencjalnych sporéw, lecz takze ustalenie, jak
wykonawca ma naprawiac btedy, ktére podczas realizacji pro-
jektu sa praktycznie nieuniknione. Dotyczy to takze tak spe-
cyficznych dla IT obszaréw, jak prawa autorskie do programu
komputerowego (nawet w przypadku oprogramowania open
source powinny by¢ opisane uprawnienia do korzystania) czy
zakres prawa przystugujacego wykonawcy, w tym prawa do
modyfikacji i wykonywania praw zaleznych. Niezwykle wazne
moze by¢ réwniez umowne okreslenie przestanek dostepu
do koddw, tylko na tej podstawie kody moga by¢ wydane.
- Kody Zrédfowe sq coraz czesciej deponowane u notariusza.
To ogromne pole do popisu dla ekspertéw, bedqcych w stanie
ocenic jakos¢ zaréwno kodu, jak i dokumentacji. To nie prawnicy
powinni sie tym zajmowac - méwit mec. Konarski.

Réwniez w sytuacji ostatecznej, gdy rozwazane jest roz-
wigzanie umowy, pole do popisu dla eksperta jest duze
- moze pomoc przeprowadzi¢ bilans zyskéw i strat, bo
sposoby rozwigzania umowy IT maja wptyw na jej rozlicze-
nie. W niniejszej relacji nie mamy miejsca na szczegdtowe
omowienie skutkéw prawnych i zasad rozliczen. Materia
jest skomplikowana, a przepisy prawa regulujg $ciezke po-
stepowania nie tylko w przypadku zawinionego dziatania
wykonawcy, lecz réwniez zamawiajacego.

Lepiej rozwigzywac problemy niz spory

Przedstawiciel zamawiajacych i wykonawcéw dzieli sie swo-
imi spostrzezeniami ze wspétpracy z zewnetrznymi eksper-



tami w codziennej pracy menedzera IT. - Dyskusja, ktére ele-
menty wdrozenia warto zrealizowa¢ w metodykach zwinnych
jest kluczowa. Jesli nie ma doswiadczen z takimi metodykami,
jest wewnetrzny opdr 0s6b przyzwyczajonych do modelu ka-
skadowego, a metodyki zwinne pozwalajq w krétkim czasie
uzyskac efekty. Tu wsparcie eksperta moze pomdc, wskazac
istotne z punktu widzenia powodzenia projektu kryteria, co
pOzniej pozwoli wybrac najlepszego oferenta — méwit Rado-
staw Stepien, zastepca dyrektora Pionu Informatyki i Sys-
teméw Zarzadzania — Operator Gazociggéw Przesytowych
GAZ-SYSTEM S.A., podkreslajac, ze w zasadzie na kazdym
etapie mozna skorzystac z wiedzy eksperta: inicjacji projek-
tu, tworzenia zatozen, realizacji projektu i jego walidacji.

Ekspert jest w stanie oceni¢ dojrzato$¢ instytucji do wdro-

zenia wybranej technologii. Samo prowadzenie dokumen-
tacji projektu jest sztuka, ekspert moze pomodc dobrze
zorganizowac $rodowisko deweloperskie. Jest bardzo przy-
datny podczas audytéw. Co kilka lat odnawia sie wieloletnie
umowy utrzymaniowe, tu tez ekspert moze poméc zwery-
fikowa¢, jak korzystnie zmieni¢ sposdb licencjonowania.
— Czasem ekspert sam sie w ten sposob sptaca — wskazywat
Radostaw Stepien, omawiajac optymalne sposoby kontrak-
towania doradztwa.

Najlepszym podsumowaniem konferencji jest wypowiedz
Huberta Nowaka, prezesa Urzedu Zamowien Publicznych.

Hubert Nowak,
prezes Urzedu Zamoéwien Publicznych

Czes¢ problemdéw, o ktérych Paristwo mdéwili, jest zwigzanych
zrozwojem branzy IT. Podobne wyzwania i problemy

lata temu napotykaty firmy z sektora publicznego przy
podpisywaniu umoéw na prace budowlane. Funkcjonuje
nawet podobne nazewnictwo: inzynier kontraktu, pomoc
techniczna. Warto przypomnie¢, ze w latach 30. XX wieku

w branzy budowlanej pojawity sie wskazéwki,

jak rozwiqzywac konflikty z dodatkowymi nadgodzinami,
pracami etc. Byty to problemy, ktére aktualnie wystepujq
réwniez przy kontraktach w IT. Ponadto w budownictwie
inwestorzy sami nie tworzq OPZ, korzystajq ze specjalistow.
Jest wiec nadzieja, Ze w miare uptywu czasu wytworzq

sie pewne schematy tworzenia i realizacji projektéw
informatycznych, bedq specjalisci doradzajqcy na etapie
projektowania, asystujqgcy w procesie wdrozenia, utrzymania
lub rozwoju. Zwtaszcza w trybach negocjacyjnych czy przy
rozwigzywaniu zagadnieri technicznych niezbedny jest ktos,
kto przettumaczy podejmowane fachowe ustalenia na jezyk
zrozumiaty dla inwestora czy codziennego uzytkownika.

W zakresie aktywnych dziatart podejmowanych przez Urzqd
w sektorze IT, warto wskazac, ze w 2020 r. pojawit sie tom
pierwszy publikacji UZP, skupiajqcy sie na czynnosciach
przygotowawczych przy prowadzeniu postepowari

o udzielenie zamédwienia publicznego na zakup systemow IT.
Akcentujemy w niej role czynnika ludzkiego, staramy sie
powiqzac czynnosci przygotowawcze z analizq potrzeb
iwymagar, ktéra pojawita sie w nowym Pzp. Zamawiajqcy
powinien przeanalizowac nie tylko wtasne potrzeby,

lecz takze i to, jak je zrealizowac, jakimi sitami, biorqc

pod uwage wtasne i zewnetrzne zasoby ludzkie. Ponadto
wydane zostaty rekomendacje w zakresie zakupu zestawéw
komputerowych. Aktualnie konsultujemy publicznie
rekomendacje w zakresie przygotowania Opisu Przedmiotu
Zamdwienia i postepowania o udzielenie zamodwienia
publicznego na system informatyczny.

We wszystkich naszych aktywnosciach wyraznie
wskazujemy, Zze inwestor powinien miec¢ dostep do

wiedzy specjalistycznej na kazdym etapie postepowania,
poczqwszy od etapu koncepcji, przygotowania czy
wstepnych konsultacji rynkowych. Rdwniez podczas catego
procesu realizacji trudno sobie wyobrazi¢ zamawiajqcego,
ktory poradzi sobie sam na etapie testéw czy odbioréw.
PomysIne administrowanie, utrzymanie i rozwéj réwniez
wymagajq dostepu do zasobdw wiedzy fachowej. Warto
podkreslic, iz w przesztosci zostat wykreowany problem

z kontraktowaniem wiedzy eksperckiej — nowe Pzp wyraznie
pozwala na zakontraktowanie takiego eksperta ad hoc.
Wprowadza takze instytucje polubownego rozwigzywania
sporéw i w tym przypadku mediatorami réwniez mogq

i powinni by¢ eksperci zewnetrzni, o odpowiedniej wiedzy
technicznej lub korzystajqcy z takiej wiedzy.

Podsumowujqc, w trudnych, skomplikowanych procesach
zakupowych w branzy IT, gdy zamawiajqcy nie dysponuje
wtasnqg wyspecjalizowanq kadrq, udziat w projekcie

0s6b zewnetrznych dysponujqcych odpowiedniq wiedzq
specjalistyczngq jest niezbedny dla finalnego sukcesu
realizowanego projektu.



Przyktadowe projekty realizowane przez Izbe Rzeczoznawcéw PTI

Izba Rzeczoznawcdw PTI realizuje prace na podstawie uméw, w ktérych — z uwagi na charakter realizowanych prac —
zastrzegana jest poufnosc¢ przekazywanych w trakcie realizacji informacji, a w tym réwniez przedmiotu i zakresu prac.
Stad anonimizacja ponizszych przyktadéw kilku ostatnio realizowanych projektow.

Oszacowanie wartosci rozwigzania informatycznego
z uwzglednieniem rozmiaru stworzonego oprogra-
mowania i jego stopnia ztozonosci, pracochtonnosci
wykonanych rozwigzan technologicznych oraz obo-
wiazujacych cen rynkowych. Ocena zostata dokonana
na podstawie metod analitycznych.

Weryfikacja kluczowego elementu wyliczenia warto-
$ci odtworzeniowej aplikacji (walidacja poziomu zto-
zonosci kodu zrédtowego) wspierajacej zarzadzanie
zasobami i majatkiem firmy poprzez okreslenie fak-
tycznej liczby linii logicznych kodu w kodzie Zrédto-
wym aplikacji.

Operat szacunkowy wartosci oprogramowania.

Wycena wartosci niematerialnych i prawnych sprzetu
i oprogramowania wnoszonego aportem do spofki.

Ustugi wsparcia eksperckiego oraz wystepowanie
w charakterze biegtego w postepowaniu prowadzo-
nym w trybie przetargu nieograniczonego, w tym:

O opiniowanie opisu przedmiotu zamoéwienia i kryte-
riéw oceny ofert;

O opracowywanie i opiniowanie odpowiedzi na pyta-
nia potencjalnych wykonawcéw;

O udziat w ocenie ztozonych ofert w zakresie kry-
teriow oceny ofert oraz ich zgodnosci z opisem
przedmiotu zamowienia;

0O opracowywanie wktadu do pism procesowych
w przypadku wniesienia odwotan do Prezesa
Krajowej Izby Odwotawczej lub skarg do sadu
okregowego w zakresie kryteriéw oceny ofert
oraz opisu przedmiotu zaméwienia i oceny ofert
Z nimi zwigzanej;

O udziat wraz ze zleceniodawcg w postepowaniach
odwotawczych lub skargowych, jezeli okolicznos¢

taka wystapi.

Ocena przebiegu oraz biezacego stanu projektu wdro-
zenia systemu informatycznego klasy ERP.

Nadzor nad realizacjg projektu:

O nadzor nad realizacjg projektu, a w tym comiesiecz-
na ocena przebiegu projektu wraz z raportowa-
niem do Komitetu Sterujacego o kolejnych fazach
(etapach, funkcjonalnosciach) realizacji projektu;

O udziat w pracach Komitetu Sterujacego i Komitetu
Wykonawczego (takze udziat zdalny za pomoca do-
stepnych technologii);

O nadzér nad wdrozeniem, przygotowaniem i prze-
biegiem testéw akceptacyjnych oraz nad jakosciag
dokumentacji projektowej;

O monitorowanie prac przygotowawczych do startu
produkcyjnego;

O nadzér nad uruchomieniem i pierwszg faza eksplo-
atacji produkcyjnej (opieka po starcie).

Ekspertyza w zakresie:

O oceny kompletnosci zamawianej przez zlecajacego
architektury WAN;

O oceny poprawnosci wyboru kryteriéw oceny ofert
sktadanych na swiadczenie ustugi WAN;

O oceny umowy utrzymaniowej na WAN pod katem
zabezpieczenia realizacji zadan okreslonych w opi-
sie przedmiotu zamowienia na WAN.

Izba Rzeczoznawcéw
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Wiecej o Izbie Rzeczoznawcdw i jej nowych ustugach:
https://ir.pti.org.pl/index.php/uslugi/
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Zrozumienie wiekszosci wspoétczesnych prac z informatyki kwantowej publikowanych
w czasopismach naukowych wymaga zaawansowanej znajomosci matematyki, fizyki,
informatyki i technologii. Wiele z tych dziedzin nie jest wyktadanych na uczelniach
technicznych czy wydziatach ksztatcacych informatykow. Sytuacja taka panuje

na catlym $wiecie, a powazne gremia dyskutujg nad tym, jak nalezy zacza¢ zmieniac
programy nauczania, poczynajac od szkét srednich, a na studiach doktoranckich

i na kursach doksztatcajacych programistow skonczywszy.

Trzeba uczyg

informatyki
kwantowej

\ Marek Perkowski
<

absolwent Wydziatu Elektroniki Politechniki Warszawskiej, tu réwniez zdoby# tytut

doktora automatyki. Od 1983 r. pracuje na Wydziale Inzynierii Elektrycznej i Komputerowe;j
w Portland State University, gdzie jest profesorem zwyczajnym i dyrektorem
Laboratorium Robotéw Inteligentnych.

Jeden ze wspétautorow WARP - pierwszego kompilatora jezyka VHDL

dla uktadéw FPGA. Twérca Diagraméw Decyzyjnych Kroneckera,

struktury krat logicznych i koncepcji robotéw kwantowych. Przyczynit sie do powstania
oprogramowania dla syntezy logicznej, uzywanego w przemysle USA.

Pracowat jako profesor wizytujacy w Holandii, Francji, Japonii, Korei Potudniowej

\
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i Ludowej Republice Chin. W latach 2002-2004 byt profesorem zwyczajnym w KAIST — Korean Advanced Institute of Science

and Technology, gdzie zajmowat sie robotyka humanoidalng i komputerami kwantowymi. Kierowat Komitetem Logiki
Wielowartosciowej IEEE w latach 2003-2005 i grupa robocza Towarzystwa Inteligencji Obliczeniowej IEEE dla Inzynierii Kwantowej
w latach 2006-2007. Autor ponad 515 publikacji w automatycznym projektowaniu, syntezie logicznej, logice wielowartosciowej,
logice odwracalnej, uczeniu maszynowym, robotyce i informatyce kwantowe;j.

Artykut jest wstepem do ,Przewodnika po naucza-
niu informatyki kwantowej” autorstwa prof. Marka
Perkowskiego. Z uwagi na duza objetos¢ pracy dal-
sze czesci przewodnika bedziemy publikowac w ko-
lejnych numerach Biuletynu.

Poniewaz ucze informatyki kwantowej od 2000 r. na
wszystkich tych poziomach, chce podzieli¢ sie z polski-
mi czytelnikami moimi doswiadczeniami, zwtaszcza ze
informatyka kwantowa jest juz wyktadana na kilku pol-
skich uczelniach.

Uzywajac ogdlnie znanych pojec algebry Boole’a, algebry
liniowej i znajomosci konstruowania uktadoéw cyfrowych,
mozna stosunkowo szybko wyjasni¢ podstawowe idee
tworzenia programéw dla komputeréw kwantowych. Na
tym wiasnie koncentruje sie w ,Przewodniku po naucza-
niu informatyki kwantowej’, nie wchodzac zupetnie w za-
gadnienia realizacji fizycznej technik kwantowych, ktére
nie muszg by¢ wyktadane przysztym twércom algorytméw
kwantowych czy programistom tworzacym w jezykach
kwantowych. Tak jak obecny programista nie musi rozu-
mie¢ dziatania tranzystora, tak przyszty programista kom-
putera kwantowego nie bedzie musiat rozumiec fizycznych
aspektéw splatania kwantowego na przyktad w fotonach.



Kiedy zrozumiemy, jak dziata uktad kwantowy na
poziomie modelu matematycznego, stosunkowo
szybko mozemy przejs¢ do konstruowania takich
uktadéw na bazie naszej znajomosci klasycznych
uktadéw cyfrowych. Co wazne, nasza ogélna wiedza
o uktadach kombinacyjnych, automatach, arytmety-
ce komputerdw, teorii graféw czy algebrze liniowej
moze okazac sie od razu przydatna do konstruowa-
nia uktadéw kwantowych, wykorzystujacych typo-
wo kwantowe zjawiska, takie jak superpozycja, spla-
tanie kwantowe czy réwnolegtos¢ kwantowa.

Programowanie komputera kwantowego jest w swej naj-
gtebszej istocie podobne do programowania programo-
walnych uktadéw logicznych FPGA (Field Programmable
Gate Arrays) w jezykach VHDL czy System Verilog — uzy-
wajac konstrukcji typowych dla jezykéw programowania,
opisujemy pewien specjalny system bramek logicznych
rozwigzujgcy zadany problem.

W przypadku komputera kwantowego uzywamy bramek
kwantowych i ich blokéw. Zaprojektowany w programie
uktad kwantowy jest realizowany nastepnie w sprzecie
komputera kwantowego i stuzy do rozwigzania konkretne-
go problemu. Na przykfad konstruujemy kwantowy ukfad
arytmetyczny, a na wyzszym poziomie abstrakcji — kompu-
ter do rozwigzywania zadan sudoku. Mozemy wykorzystac
w tym celu cata naszg wiedze specjalistyczna z dziedziny
ukfadow cyfrowych, a trudnoscia jest tylko to, jak przetozy¢
wiedze z pojec klasycznej informatyki na konstruowanie
tych wirtualnych ukfadéw kwantowych zapisanych jako
programy w jezyku kwantowym.

Specjalista od cyfrowego przetwarzania sygnatéw bedzie
wiec mogt wykorzysta¢ swa wiedze o szybkiej transfor-
macji Fouriera i jej zastosowaniach do realizacji réznych
zastosowan kwantowej szybkiej transformacji Fouriera
zbudowanej jako odpowiedni uktad kwantowy!. Poniewaz
szybka transformacja Fouriera i transformacja Walsha-Ha-

damarda sa podstawowo przydatne w algorytmach kwan-
towych, warto przenosi¢ na ukfady kwantowe nowe typy
transformacji, np. transformacje Haara, gdyz transformacje
takie znajduja duzo klasycznych zastosowan na przyktad
w przetwarzaniu obrazéw czy uczeniu maszynowym. Réw-
niez inne pojecia klasycznej informatyki znajduja odpo-
wiedniki w algorytmach kwantowych i np. drzewa decy-
zyjne opisane sa w2.

Ity mozesz tworzyc¢ algorytmy kwantowe
Zauwazmy, ze pracujemy w nowym medium. Ukfady
kwantowe bazujgce na logice odwracalnej (reversible lo-
gic) formalnie bardzo réznia sie od uktadéw klasycznych,
ale na gtebszym poziomie cata nasza wiedza o cyfrowym
przetwarzaniu sygnatéw z wykorzystaniem metod spek-
tralnych jest nadal przydatna. Wazne jest tylko, zeby poko-
nac ten pierwszy minimalny prég trudnosci, niezbedny do
zrozumienia podstawowych poje¢ mechaniki kwantowej
i ukfadéw kwantowych. | tak, naukowiec specjalizujacy
sie w sieciach neuronalnych bedzie budowat kwantowe
sieci neuronalne, a ten, ktéry zna sie na uczeniu maszyn
metodami takimi, jak: analiza gtéwnych sktadowych (Prin-
cipal Component Analysis - PCA) czy maszyny wektoréw
nosnych (Support Vector Machines - SVM), bedzie budo-
wat kwantowe PCA czy kwantowe SVM. Co wiecej, nie
tylko algorytmy kwantowe tworzone sg dla problemoéw
maszynowego uczenia, lecz réwniez uczenie maszynowe
stosowane jest do syntezy bramek kwantowych3:4. Zdecy-
dowanie istnieje pewna synergia pomiedzy uczeniem ma-
szynowym i komputerami kwantowymi, poniewaz sg one
efektywne w procesach poszukiwania rozwigzan (search).
Rozumiejac dziatanie ,klockéw”, programista-projektant
nauczy sie konstruowania catych ,budynkéw’, podobnie
jak jest to w klasycznych uktadach i systemach cyfrowych
Czy w programowaniu.

Po wielu latach konstruowania architektur systeméw cy-
frowych czy algorytméw komputerowego wspomagania
projektowania systemoéw elektroniczych (Electronic Design
Automation — EDA) do minimalizacji funkcji Boole’a czy
kodowania automatéw> zorientowatem sie, ze wiekszos¢
tych probleméw mozna przenie$¢ na komputery kwanto-
we po zrozumieniu kilku tylko poje¢, ktére zostana ponizej
wyjasnione. Od 2001 r. prowadze tez wykfady z informatyki

1 Nielsen, M., Chuang, |.: Quantum Computation and Quantum Information. Cambridge University Press, 2000.
2 Farhi, E,, Gutmann, S.: Quantum Computation and Decision Trees. Physical Rev. A, 1998, Vol. 58 (2), pp. 915-928.

3 Daraeizadeh, S., Premaratne, S.P,, Khammassi, N., Song, X., Perkowski, M., Matsuura, A.Y.: Machine-learning-based three-qubit
gate design for the Toffoli gate and parity check in transmon systems. Phys. Rev. A 102, 012601 - 2 July 2020.

4 Lukac, M., Perkowski, M., Goi, H., Pivtoraiko, M., Yu, C.H., Chung, K., Jee, H., Kim, B-G., Kim, Y-D.: Evolutionary approach
to Quantum and Reversible Circuits synthesis. Artificial Intelligence Review, 2003, 20, pp. 361-417.

5  Kohavi, Z.: Switching and Finite Automata Theory. McGraw-Hill, New York, 1978.



kwantowej nie tylko dla doktorantéw, lecz réwniez dla wy-
bitnie zdolnej mtodziezy ze szkét srednich i jestem gteboko
przekonany, ze pewnych dziatéw informatyki kwantowej
mozna i nalezy naucza¢ nawet na poziomie szkoty Sredniej
czy kurséw programowania.

Zrozumienie metod przestrzeni Hilberta czy fizycznych
podstaw komputeréw kwantowych jest trudne. Zauwaz-
my jednak, ze zrozumienie fizyki kwantowej nie jest ko-
nieczne dla teoretyka-informatyka tworzacego nowe
algorytmy kwantowe czy dla informatyka-praktyka pro-
gramujacegonaprzyktad zastosowaniaalgorytmoéw opty-
malizacyjnych czy maszynowego uczenia na komputerze
kwantowym. Dlatego globalni propagatorzy informatyki
kwantowej, np. Google, IBM czy Microsoft, jak réwniez
czotowe uczelnie, propaguja nauczanieinformatykikwan-
towej zaréwno dla programistow, jak mtodziezy, wtasnie
poprzez jezyki programowania kwantowego, takie jak
QISKIT 6 czy Q#.

» Byé moze w warunkach polskich

nie ma jeszcze zapotrzebowania na
programistow komputerow kwantowych,
ale w USA takie zapotrzebowanie szybko
rosnie, a wigc moze warto rowniez

w Polsce zaczgé wczesnie rozwijac prace

i nauczanie w tej dziedzinie,

tak aby skumulowana wiedza polskich
programistow i naukowcow informatykow
szybko wkroczyla do czotowki swiatowej
informatyki kwantowej.

Od teorii do praktyki

Fizycy i matematycy z Polski maja juz duze osiagniecia
w pracach teoretycznych podstawowych dla informatyki
kwantowej. Prace Romana Stanistawa Ingardena, Wojcie-
cha Zurka czy Artura Ekerta s3 powszechnie znane i cy-
towane (co mozna sprawdzi¢ w przydatnej bazie Google
Scholar). Bytoby $wietnie, gdyby osiagniecia nauki pol-

skiej staty sie widoczne réwniez w innych dziedzinach in-
formatyki kwantowej.

Zwrdémy uwage, ze Swiat informatyki kwantowej, bazuja-
cy na mechanice kwantowej, badaniach materiatowych,
nanotechnologii, optyce, przestrzeniach Hilberta, teorii
uktadéw odpornych na btedy (fault tolerant computing)
czy kodoéw wykrywajacych btedy (error detecting codes),
jest niezmiernie bogaty i wieloaspektowy, co pozwala na
wykorzystanie wielu znanych poje¢ klasycznej informa-
tyki dla konstruowania uktadéw, systeméw i programoéw
kwantowych na wiele innowacyjnych sposobéw. Céz za
szerokie pole dla twérczosci mtodych polskich inzynie-
row i informatykow!

Teoretycznie metody informatyki kwantowej pozwalajg
budowac i programowac komputery kwantowe znacznie
potezniejsze niz komputery klasyczne. Na przyktad, niekto-
re problemy, ktére nie moga by¢ rozwigzane w tzw. czasie
wielomianowym na klasycznym komputerze, moga by¢
rozwigzane w takim czasie przy uzyciu komputera kwanto-
wego. Abstrahujac od fizyki kwantowej, skoncentrujemy sie
ponizej jedynie na aspektach teoretycznych i inzynierskich.
Nie wiadomo, ktéra z technologii budowy komputeréw
kwantowych zwyciezy, czy przyszte komputery kwanto-
we beda optyczne, oparte na nadprzewodnictwie czy pu-
tapkach jonowych. Z pewnoscig jednak koncepcje ukfa-
déw kwantowych, logiki odwracalnej czy programowania
w jezykach kwantowych pozostang na dobre w informaty-
ce i warto juz dzi$ sie z nimi zapoznac.

« Sitaistabos¢ komputeréw kwantowych
Obecnie tzw. uniwersalne komputery kwantowe maja
okoto 100 kubitéw (bitéw kwantowych), a adiabatycz-
ne akceleratory kwantowe, stosujace technike wyzarza-
nia kwantowego (adiabatic annealers), majg maksimum
2048 kubitéw (firma DWAVE). Popularne symulatory pra-
cujace na standardowych komputerach pozwalajg na opis
probleméw do 40 kubitéw. Interesujacg dyskusje na temat
sity i stabosci komputeréw kwantowych mozna znaleZ¢
w klasycznych pracach7.8 a w9 wyniki eksperymentalne
poszukiwania kwantowego. Doktadne omowienie i przy-
ktady wielu poruszanych tu zagadnien mozna znalez¢
w podrecznikach10,11,

6 Cross, A.:The IBM Q experience and QISKit open-source quantum computing software. Bull. Am. Phys. Soc. 2018.

7 Bennett C.H. et al.: Strengths and Weaknesses of Quantum Computing. SIAM J. Computing, 1997, Vol. 26, pp. 1510-1523.

8  Cheeseman, P, Kanefsky, R., Taylor, W.M.: Where the Really Hard Problems Are. Proc. Int’l Joint Conf. 1991, pp. 331-337.

9  Chuang, I.L. Gershenfeld, N., Kubinec, M.: Experimental Implementation of Fast Quantum Searching. Physical Rev. Letters, 1998,

Vol. 80, pp. 3408-3411.

10 Nielsen, M., Chuang, |.: Quantum Computation and Quantum Information. Cambridge University Press, 2000.
11 Rieffel, E., Polak, E.: Quantum Computing: A Gentle Introduction. The MIT Press, 2011.



Formalnie algorytmy kwantowe sg uktadami kwantowy-
mi bez pamieci, uogdlnieniami klasycznych binarnych
sieci  kombinacyjnych, zbudowanymi hierarchicznie
z blokéw, podobnych funkcjonalnie do blokéw w stan-
dardowych komputerach. Miejmy jednak na uwadze,
ze wiekszos¢ praktycznych algorytméw kwantowych
korzysta nie tylko z procesora kwantowego, lecz row-
niez z komputera klasycznego, ktéry kompiluje program
komputera kwantowego do bramek kwantowych, wysy-
fa do niego dane, steruje realizacjg bramek kwantowych
i pomiaréw oraz odbiera wyniki pomiaréw kwantowych.
Nastepnie analizuje te wyniki i adaptuje kompilowane
programy kwantowe, tudziez nastepne dane wysytane
do komputera kwantowego. | dopiero taki system — hy-
brydowa kombinacja komputera klasycznego i kwan-
towego - bedzie w stanie rozwigzywac praktyczne
problemy znacznie szybciej, niz zrobitby to klasyczny
superkomputer. Zauwazmy tez, ze podczas gdy bramki
w komputerze klasycznym umieszczone sg w przestrze-
ni i pofaczone fizycznymi przewodami, to w komputerze
kwantowym wirtualne bramki realizowane sg w czasie
jako skorelowane zmiany stanéw kubitéw, wywotywane
przez sekwencyjne impulsy ptynace z komputera kla-
sycznego. Realizacja fizyczna jest wiec inna, ale model
matematyczny stuzacy do projektowania i programowa-
nia jest bardzo podobny.

Warto poznac zagadnienia, ktére pozwolg nam nie tylko
pobieznie zapoznac sie z matematycznymi podstawami
informatyki kwantowej, lecz takze zrozumie¢ wybrane
podejscia na tyle gteboko, aby zacza¢ wtasne oryginalne
prace badawcze. Niektdre dalsze sekcje tego artykutu za-
wieraja sugestie odnosnie do pilnych prac w dziedzinie
syntezy uktadéw czy algorytméw kwantowych, kwanto-
wych sieci neuronalnych czy kwantowego uczenia ma-
szynowego. Wiele cytowanych artykutéw powinno za-
checi¢ do gtebszego zapoznania sie z kierunkami badan,
ktére umozliwia podjecie oryginalnej pracy badawczej
nad nowymi zastosowaniami informatyki kwantowej.
Poniewaz omawiana tematyka jest bardzo szeroka, pu-
blikacja ta przedstawia tylko niektére zagadnienia i jest
przegladem autorskim.

Reprezentowane jest tu osobiste podejscie autora do tema-
tyki tworzenia jedynie pewnej klasy algorytméw kwanto-
wych, ktére od 2002 r. realizujemy w naszym zespole'2-18,
Zamiast omawia¢ powierzchownie wiele zagadnien, jak ro-
big to czesto opracowania przeglagdowe, zdecydowatem sie
na wprowadzenie do pewnego typu algorytméw kwanto-
wych, na tyle jednak doktadne, aby czytelnik zrozumiat istote
pewnej duzej klasy problemoéw. Nie pretendujemy do poda-
nia wyczerpujacej bibliografii — podajemy gtéwnie te pozy-
cje, ktére doktadniej zilustrujg nasze podejscie.

12 Hou, W., Perkowski, M.: Quantum-based algorithm and circuit design for bounded Knapsack optimization problem. Quantum

Inf. Comput. 2020, 20(9&10), pp.766-786.

13 Lee, B, Perkowski, M.: Quantum Machine Learning Based on Minimizing Kronecker-Reed-Muller Forms and Grover Search
Algorithm with Hybrid Oracles. EuroMicro Conference, Proc IEEE, 2016.

14 Li, Y, Tsai, Y., Perkowski, M., Song, X.: Grover-Based Ashenhurst-Curtis Decomposition using Quantum Language Quipper.
Quantum Information and Computation, 2019, 19(1&2), 0035-0066.

15 Dhawan, S., Perkowski, M.: Comparison of Influence of Two Data-Encoding Methods for Grover Algorithm on Quantum. Costs,

ISMVL, 2011, pp. 176-181; DOI: 10.1109/ISMVL.2011.29

16 Gao, P, Li, Y., Perkowski, M., Song, X.: Realization of Quantum Oracles using Symmetries of Boolean Functions. Quantum Inf.

Comput., 2020, 20 (5&6), 418-448.

17 Tsai, E., Perkowski, M.: A Quantum Algorithm for Automata Encoding, Facta Universitatis. Elec. Energ. 2020, 33(2), pp.

169-215.

18 Wang, Y., Perkowski, M.: Improved Complexity of Quantum Oracles for Ternary Grover Algorithm for Graph Coloring. Proc.

ISMVL, 2011, pp. 294-301, DOI: 10.1109/ISMVL.2011.42



Przyszedt czas aktualizacji SRK-IT

Sektorowa Rama Kwalifikacji dla sektora informatycznego (SRK-IT) opracowana
zostata w latach 2014-2015 w ramach projektu prowadzonego przez Instytut
Badan Edukacyjnych, a wiec ma juz ponad piec lat i wedtug wstepnych analiz
Sektorowej Rady ds. Kompetencji - Informatyka nadszedt czas jej aktualizacji.
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SRK-IT w ostatecznej wersji opublikowana zostata przez IBE
w 2018 r. Jej schemat ogdlny obejmuje poziomy od 4. do
7. (odpowiadajace poziomom od od 4. do 7. Polskiej Ramy
Kwalifikacji) dla dwéch obszaréw podstawowych (wyznacz-
nikéw): administrowania i programowania.

W celu okreélenia gtéwnych kierunkéw i wytycznych aktu-
alizacji Rada powotata w styczniu br. zesp6t roboczy. W jego
sktad weszli cztonkowie Rady, jej eksperci oraz zaproszeni
specjalisci. W pieciu kolejnych spotkaniach zespotu, jakie
odbyly sie w styczniu i lutym, uczestniczyto 21 oséb. Zesp6t
rozpoczat prace od okreslenia przyczyn, dla ktérych SRK-IT
praktycznie nie jest stosowana w dziatajgcych w kraju fir-
mach informatycznych.

« Dlaczego firmy nie wdrazaja SRK-IT?

Czlonkowie zespotu podkreslali, ze jedng z przyczyn jest
niedostosowanie pozioméw ramy, jej wyznacznikdéw
(gtéwnych obszaréw) oraz opiséw kompetencji do szyb-
kich zmian zachodzacych w branzy IT. Ograniczenie wy-
znacznikdéw SRK-IT do zaledwie dwdch obszaréw - admi-
nistrowania oraz programowania — nie obejmuje obszaréw
tak istotnych w praktycznych zastosowaniach rozwigzan
informatycznych, a zarazem tak réznigcych sie od siebie
zakresami wymaganych kompetencji, jak np. zarzadzanie
projektami IT czy wspieranie uzytkownikéw (zaréwno pro-
fesjonalnych informatykéw, jak i uzytkownikéw w dziatach
i firmach nieinformatycznych, korzystajacych z narzedzi
IT). Zwrécono uwage, ze ograniczenie do zaledwie dwdch
obszaréw moze stanowi¢ jedna z przyczyn niskiego upo-
wszechnienia sie SRK-IT w firmach informatycznych oraz
w dziatach informatycznych instytucji i firm nieinforma-
tycznych, ktére oceniaja, ze wobec szybkich zmian zacho-

dzacych w IT obecny ksztatt SRK-IT nie obejmuje obszaréw
istotnych dla rozwoju rynku oraz dla ksztattowania i rozwi-
jania rél zawodowych pracownikéw.

Kierunki aktualizacji

Niezbedne jest objecie przez SRK-IT takze poziomu 8. Pol-
skiej Ramy Kwalifikacji — czyli poziomu odzwierciedlajace-
go przygotowanie oséb ,(...) posiadajacych kwalifikacje
do dokonywania analizy i twoérczej syntezy $wiatowego
dorobku naukowego i twérczego w celu identyfikowania,
formutowania i innowacyjnego rozwigzywania bardzo zto-
zonych probleméw lub wykonywania zadan o charakte-
rze badawczym, tworzacych nowe elementy tego dorob-
ku” (https://www.kwalifikacje.gov.pl/images/Publikacje/
PRK_PU-2018_B_www.pdf). Poziom ten potwierdzany jest
dyplomem doktorskim w danej dziedzinie. Przedstawicie-
le wydziatéw informatycznych uczelni wyzszych zwrocili
uwage, ze brak w SRK-IT poziomu 8. nie tylko pozostaje
w sprzecznosci z praktyka studidw informatycznych, lecz
takze w skrajnym przypadku — w Swietle projektu rozpo-
rzadzenia Ministra Edukacji i Nauki w sprawie ewaluacji ja-
kosci ksztatcenia w szkole doktorskiej — mogtby skutkowac
brakiem mozliwosci ewaluacji informatycznych studiéw
doktorskich, co podwazytoby sens (czy nawet mozliwosc)
prowadzenia takich studiéw przez uczelnie.

Sformutowano takze wynikajacy z praktyki postulat rozsze-
rzenia SKR-IT o poziom 3., ponizej poziomu technika-informa-
tyka. Taki poziom kwalifikacji okreslono jako wystarczajacy
do wykonywania prostych prac, polegajacych np. na podta-
czaniu i konfigurowaniu urzadzen i podstawowego oprogra-
mowania uzywanego przez uzytkownikéw-nieinformatykow
w firmach i instytucjach czy usuwaniu drobnych usterek
dziatania urzadzen i podstawowego oprogramowania.

Odpowiedzia zespotu na podnoszony problem ogranicze-
nia SRK-IT do zaledwie dwdch podstawowych obszaréw
(wyznacznikéw) — programowania i administrowania —
jest postulat zwiekszenia liczby wyznacznikéw (obszaréw
funkcjonalnych) SRK-IT co najmniej do liczby obszaréw
wymienionych w SRK-IT 2018, ale nieuwzglednionych
w strukturze ramy.



Obszar funkcjonalny

Glowne dziedziny wg SRK-IT 2018

1 Analityka IT

analiza i rozwdj systemoéw komputerowych, z tworzeniem architektury IT, rozwijaniem
aplikacji, zapewnianiem bezpieczenstwa aplikacji

2 | Programowanie

programowanie aplikacji i systemoéw, w tym aplikacji mobilnych i multimediéw w réznych
jezykach programowania, testowanie oprogramowania

3 Bazy danych projektowanie i administrowanie baz danych, systeméw i sieci komputerowych, ich
i sieci komputerowe analizowanie i rozwijanie oraz zapewnianie bezpieczenstwa danych

4 Technologie projektowanie i zarzadzanie stronami internetowymi, tworzenie aplikacji WWW, rozwijanie
internetowe technologii internetowych

5 | WsparcielT

wsparcie informatyczne i techniczne uzytkownikéw software’u lub hardware’u w codziennej
pracy z oprogramowaniem, systemami lub sprzetem

6 | Zarzadzaniew IT

organizacja i zarzadzanie projektami z zakresu IT, w tym m.in.: tworzenie strategii biznesowych
w IT, operacyjne zarzadzanie projektem, zarzadzanie produktem, zarzadzanie ryzykiem,
zarzadzanie relacjami z klientami i dostawcami, udoskonalanie proceséw biznesowych,
zarzadzanie jakoscia, zarzadzanie zmiang, zarzadzanie bezpieczeristwem informacji

Whnioskiem idacym duzo dalej jest postulat zblizenia SKR-IT
do e-CF 4.0 (normy PN-EN 16234-1:2020-05), ktéra zawiera
opis 41 kompetencji wymaganych i stosowanych w dziatal-
nosci zwigzanej z technologiami informacyjnymi i komuni-
kacyjnymi. Na strukture ogélng e-CF sktadaja sie wymiary
kompetencji, obszary oraz aspekty przekrojowe. Wobec
braku polskiej wersji normy PN-EN 16234-1:2020-05 (jest to
tzw. norma oktadkowa, wtgczona z polskim tytutem do pol-
skiego systemu norm, ale w jezyku angielskim), w pracach

Wymiary kompetencji

1 Obszar

2 Nazwa i krétki opis (definicja)

3 | Okreslenie poziomu (od e-1 do e-5)

Przyktadowe opisy (deskryptory) wiedzy
i umiejetnosci

Obszary kompetencji

Planowanie (Plan) - planowanie i podejmowanie
wstepnych decyzji

2 Tworzenie (Build) - budowa i wdrazanie rozwigzan

Eksploatacja (Run) — dostarczanie ustug, ich utrzymanie
i wsparcie

4 Umozliwianie (Enable) — tworzenie warunkow

Zarzadzanie (Manage) - zarzadzanie projektami,
produktami i ustugami

Struktura ogdlna e-CF 4.0 (normy PN-EN 16234-1:2020-05)

Obszary funkcjonalne wymienione w SRK-IT 2018

mozna wykorzysta¢ — np. przy precyzowaniu uzywanej
terminologii — materiaty opracowane w 2015 r. w ramach
projektu podwyzszania kompetencji kadr administracji pu-
blicznej zwykorzystaniem e-CF 3.0, prowadzonego w latach
2013-2015 przez b. Ministerstwo Administracji i Cyfryzacji.

Znajomos$¢ Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji  (ZSK)
wérdd dziatajgcych w kraju firm informatycznych jest z réz-
nych powodoéw niska, nie wspominajac juz o jego wykorzy-
stywaniu w praktyce dziatania firm. Dlatego zespét zareko-
mendowat zblizenie SKR-IT do praktyki rynkowej, a zarazem
do dziatania i kwalifikacji zarejestrowanych w Zintegrowa-
nym Rejestrze Kwalifikacji (ZRK). Zwrdcono tez uwage, ze
z kolei przyczyna niskiego zainteresowania branzy IT syste-
mem ZSK oraz rejestrem ZRK jest bardzo mata liczba zare-
jestrowanych w ZRK kwalifikacji rynkowych z branzy infor-
matycznej. Zespdt przypomniat, ze w pracach nad SRK-IT
zaktadano, ze rama ta bedzie podlegata okresowym przegla-
dom i aktualizacji w miare potrzeb, co jednak nie zdarzyto sie
od czasu jej opracowania.

H Em
o= Codalej?

u
u
|
Podsumowanie prac zespotu roboczego zostato przyjete
przez Sektorowg Rade ds. Kompetencji — Informatyka i za-
twierdzone uchwatg podjeta podczas 10. posiedzenia Rady.
Zgodnie z celem pracy zespotu i zatozeniami wstepnymi
whnioski powinny postuzy¢ do sformutowania zatozen me-
rytorycznych konkursu Sektorowej Rady ds. Kompetencji
- Informatyka na opracowanie szczegétowych zatozen dla
projektu aktualizacji SRK-IT lub do wykonania aktualizacji —
w zaleznosci od wynikéw konkursu.
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Pandemia nie zmniejszyta zapotrzebowania na specjalistow IT — wprost przeciwnie.

W 2020r. liczba ofert pracy wzrosta. Tendencja wzrostowa ma sie utrzymac takze

w tym roku. Zmienity sie jednak oczekiwania i wymagania wobec kandydatoéw do pracy.
Pracodawcy poszukujq przede wszystkim doswiadczonych specjalistow, z wiekszym
stazem zawodowym. Zmniejszyta sie natomiast liczba ofert pracy dla junioréw.

Informatycy nalezg do najbardziej poszukiwanych na rynku
pracy specjalistow. W 2020 r. skierowane do nich oferty sta-
nowity 14% wszystkich opublikowanych na portalu Pracuj.pl
ofert pracy. Bardziej poszukiwani od informatykéw byli fa-
chowcy z zakresu obstugi klienta (18% ogtoszen) oraz spe-
cjalisci z dziedziny handlu i sprzedazy (33% ofert pracy). Za
nimi znalezZli sie przedstawiciele finanséw (13%) oraz inzy-
nierowie (10%). Taka kolejno$¢ utrzymuje sie w ogtosze-
niach o prace juz od wielu lat — informatycy byli na trzecim
miejscu w ubiegtym roku i w latach poprzednich.

Specjalisci IT nalezg réwniez do czotéwki finansowej. We-
dtug danych Eurostatu, informatycy i pracownicy teleko-
munikacji naleza do najwyzej opfacanych zaréwno w Pol-
sce, jak i w wielu innych krajach europejskich.

Najliczniejsza grupe wsréd polskich specjalistow IT sta-
nowia programisci. Z trzeciej edycji prowadzonego przez
Bulldogjob badania polskiej spotecznosci IT wynika, ze jest
ich 57%. Sposrdd nich prawie potowa (40%) to Backend De-
veloperzy, a 32% - Fullstack Developerzy. Dalej sq przed-
stawiciele takich specjalnosci, jak: QA/Tester — 18%, Admin/
DevOps - 9,9%, Analityk IT - 5,9%.

Gtéwnym miejscem pracy polskich specjalistow IT sg softwa-
re house'y. W firmach zajmujacych sie tworzeniem opro-
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ekspert ds. monitoringu rynku w zespole
Sektorowej Rady ds. Kompetencji — Informatyka.

gramowania pracuje 22% oséb biorgcych udziat w badaniu
Bulldogjob. Kolejnymi pracodawcami na liscie sg firmy z sek-
toréw: finanse i bankowos¢ (14%), internet/e-commerce/
nowe media (9,2%) oraz zdrowie/uroda/rekreacja (4,2%).

W software house’ach zatrudnionych jest takze najwiecej
polskich specjalistéw od sztucznej inteligencji. Jak wynika
z raportu opracowanego przez Fundacje Digital Poland,
58% z nich pracuje w naszym kraju w sektorze ustug IT



i tworzenia oprogramowania — w stosunku do 40% $red-
niej unijnej. Zdecydowanie mniej niz w UE mamy ich na-
tomiast w dziedzinie edukacji, gtéwnie na uczelniach wyz-
szych i w obszarze badan - 12,6% w stosunku do 24,5%
$redniej unijnej. Ich udziat w przemysle jest z kolei trzy
razy mniejszy niz w Europie. Podobny odsetek - na pozio-
mie 4,3% - jest w finansach oraz w branzy sprzetu i ustug
telekomunikacyjnych.

m_==_ Rosnie zapotrzebowanie, rosna ptace

Pandemia nie zmniejszyta zapotrzebowania na specjalistéw
IT - wprost przeciwnie. Po chwilowym zatamaniu w Il kwar-
tale 2020 r. liczba ofert pracy wzrosta. Na portalu No Fluff
Jobs w 2020 r. byto 0 58% wiecej ogtoszen niz w roku 2019.
Wedtug prognoz i dotychczas dostepnych danych tendencja
wzrostowa utrzyma sie takze w roku 2021.

Zmienity sie jednak oczekiwania i wymagania pod adre-
sem kandydatow do pracy. Pracodawcy poszukuja przede
wszystkim doswiadczonych specjalistéw, stawiajg na pra-
cownikéw z dtuzszym stazem i wiekszym doswiadczeniem
zawodowym. Zmniejszyta sie liczba ofert pracy dla junio-
row — np. na portalu No Fluff Jobs spadta z 12 do 5%. Zwiek-
szyla sie natomiast liczba ogtoszen kierowanych do senio-
réow -z 36 do 50%.

W ostatnim czasie wzrosty tez ptace specjalistow IT. Stato
sie tak m.in. wtasnie za sprawa wzrostu wymagan pod ich
adresem. 70% uczestnikéw badania przeprowadzonego
przez Hays Poland twierdzi, ze w 2021 r. nadal beda rosty
wynagrodzenia pracownikéw z sektora IT i telekomuni-
kacji. Dla poréwnania, w roku 2020 ptace wzrosty w 60%
przedsiebiorstw, zostaty obnizone w 8% firm, a bez zmian
pozostaty u 32% pracodawcéw.

Do najlepiej optacanych — wedtug réznych zrédet — nalezeli
w ubiegtym roku specjalisci od: big data, cyberbezpieczen-
stwa, DevOps, analityki biznesowej. Wedtug prognoz ich
ptace utrzymaja sie na wysokim poziomie réwniez w bie-
Zacym roku.

Jednoczes$nie przedstawiciele IT sa najbardziej pewni swych
kompetencji. Wedtug przygotowanego przez ADP rapor-
tu ,Workforce View 2020” jest tak zarbwno w Polsce, gdzie
pozytywnie do swych umiejetnosci zawodowych jest na-
stawionych 91% specjalistow IT, jak i w skali globalnej (97%
wskazan). Nastepne miejsca zajmujg przedstawiciele me-
diéw oraz budownictwa (po 90%). Najmniej zas pewni swej
pozycji zawodowej w skali globalnej sa pracownicy branzy
HoReCa (hotelarskiej i gastronomicznej), a w naszym kraju
- przedstawiciele branzy produkcyjne;j.

Odsetek pracownikéw przekonanych o swoich wysokich
kwalifikacjach zawodowych sukcesywnie rosnie. W tego-
rocznej edycji badania 86% respondentéw byto zdania, ze
ma umiejetnosci, ktére utatwiag im awans. Rok wczesniej de-

klarowato tak 80% badanych. Na czele najbardziej zadowo-
lonych ze swoich kompetencji sa wtasnie specjalisci IT.

="sR_ Najbardziej poszukiwani

u
Ponad potowa firm (55%) z sektora IT i telekomunikacji pla-
nuje - wedtug ,Raportu ptacowego IT Contracting 2021”
firmy Hays — zatrudni¢ w 2021 r. nowych, statych pracowni-
kéw. Tyle samo ankietowanych (55%) spodziewa sie jednak
trudnosci w pozyskiwaniu nowych specjalistow.

Do najbardziej poszukiwanych (wedtug réznych Zrédet)
naleza programisci oraz specjalisci: sztucznej inteligencji,
big data, analizy danych, technologii chmurowych, zarza-
dzania siecig, DevOps, rozwoju aplikacji mobilnych, cyber-
bezpieczenstwa.

Zdaniem ekspertéw Devire w 2021 r. na pewno nie zmaleje
zapotrzebowanie na takich specjalistéw, jak: cloud engineer,
cloud architect, cloud security engineer czy cloud network
engineer. Wyraznie wzrést popyt na doswiadczonych kan-
dydatéw z obszaru DevOps ze znajomoscig rozwigzan clo-
udowych, a ich oczekiwania finansowe wzrosty w ciggu roku
zokoto 22 tys. zt do srednio 25-27 tys. zt netto na umowie B2B.

Pandemia wzmocnita i przyspieszyta liczne procesy zwia-
zane z wykorzystaniem technik informacyjnych. Nie moz-
na jednak przeceniac jej wptywu na sytuacje w sektorze IT
i rynek pracy. Wiele trendéw i zjawisk w zakresie cyfrowej
transformacji byto obserwowanych juz wczeéniej. W zwigz-
ku z nasilajgcymi sie procesami cyfryzacji zauwazalny byt
wzrost zapotrzebowania zaréwno na programistéw, ad-
ministratoréw sieci, specjalistéw cyberbezpieczenstwa,
jak i 0s6b ze znajomoscia zagadnien sztucznej inteligencji,
chmury obliczeniowej czy analizy danych.

« Potencjat mtodych szansa na rozwéj

Sytuacji mtodych specjalistéw IT na rynku pracy poswie-
cona byta duza cze$¢ wystapien podczas zorganizowanej
przez Sektorowa Rade ds. Kompetencji — Informatyka kon-
ferencji ,Kompetencje na polskim rynku pracy IT - bada-

nia, stan, trendy”.



Sektorowa Rada
ds. Kompetencji

Informatyka

Dlaczego pracodawcy nie chcg zatrudnia¢ junioréw? Zda-
niem Michata Moroza, przewodniczacego Komitetu Badan
i Analiz Stowarzyszenia SoDA (Software Development As-
sociation Poland), wynika to przede wszystkim z potrzeby
minimalizacji ryzyka w sytuacji spowodowanej pandemia.
- Firmy chcq mie¢ wiekszg pewnos¢, ze ich biznesy bedq do-
brze funkcjonowaty w tych trudnych warunkach. Potrzebujq
wiec samodzielnych pracownikdw do pracy zdalnej — thuma-
czyt Michat Moroz.

System edukacji nie przygotowuje w petni zdolnego
do samodzielnej pracy specjalisty. Z drugiej strony, fir-
my nie dysponujg tez wtasnymi procesami ksztatcenia
pracownikéw i przygotowywania ich do wykonywania
oczekiwanych od nich zadan. Dodatkowo praca zdalna
ograniczyta zdolnos¢ przedsiebiorstw do wdrozenia po-
czatkujacych pracownikéw do pracy. Dlatego tez, dla za-
pewnienia sobie stabilnych warunkéw funkcjonowania,
pracodawcy szukaja specjalistéw z duzym do$wiadcze-
niem zawodowym.

Czesto jest to rowniez spowodowane oczekiwaniami ze
strony klienta. Jak moéwit Michat Moroz, firmy chca zapew-
ni¢ klientom profesjonalistéw, ktérzy dadza im poczucie
pewnosci dziatania. Osoba z doswiadczeniem seniorskim
jest w stanie wzig¢ odpowiedzialno$¢ za zorganizowanie
pracy catego zespotu pracujacego na rzecz klienta, ma
kompetencje pozwalajace wiasciwie oceniaé jego potrze-
by, poza tym zna i potrafi stosowac rézne technologie. Ide-
alny pracownik powinien taczy¢ kompetencje: techniczne,
poznawcze i spoteczne.

Utrzymujace sie przez dtuzszy czas wzmozone zapotrzebo-
wanie przede wszystkim na senioréw moze jednak w kon-
sekwencji doprowadzi¢ do destabilizacji catego sektora IT.
Zwracat na to uwage Adam Kukotowicz, CTO i wspétwiasci-
ciel Bulldogjob. Gdy firmy beda poszukiwa¢ tylko doswiad-
czonych, samodzielnych pracownikéw, to zacznie ich bra-
kowac. W rezultacie moze to skutkowac zapascia polskiego
sektora IT, ktéry zostanie pozbawiony doptywu nowych,
samodzielnych kadr. Tym bardziej, ze do pracy na stanowi-
skach specjalistycznych potrzeba solidnych, szerokich pod-
staw kompetencyjnych, a nie tylko znajomosci technologii.

Pracodawcy, w dobrze pojetym wiasnym interesie, powinni
wiec mysle¢ takze o zatrudnianiu junioréw, tym bardziej ze
wielu z nich nie przychodzi do pracy bez zadnego doswiad-
czenia. Jak wynika z danych Coders Lab, 47% poczatkujacych
programistdw ma na swoim koncie zrealizowany przynaj-
mniej jeden projekt biznesowy. Zagraniczni pracodawcy do-
ceniajg absolwentéw polskich uczelni technicznych i chetnie
zatrudniaja u siebie réwniez poczatkujacych.

Korzysci dla firm zatrudniajacych mtodych specjalistéw
moga mie¢ wieloraki charakter. — W perspektywie krétko-
falowej zatrudnienie junioréw to dla pracodawcéw mniejsze
koszty wynagrodzen. Seniorzy chcq bardzo wysokich ptac.
Samodzielnos¢ specjalistow bedzie wiec firmy duzo koszto-
wac. Dtugofalowo wiqczanie do zespotéw miodych pracow-
nikéw to zwiekszanie przez firmy konkurencyjnosci na rynku
- méwita Magdalena Wasilewska-Michalska, Chief Opera-
ting Officer w Coders Lab.

Duze zapotrzebowanie na senioréw przektada sie na ich ni-
ska lojalnos¢ wobec pracodawcéw. Juniorzy moga zapew-
ni¢ firmom ciggto$¢ dziatania. Danie poczatkujgcym specja-
listom szansy zatrudnienia nalezy traktowac jako element
budowania ich lojalnosci, co w konsekwencji prowadzi do
dywersyfikacji sktadu zespotu. To umozliwia rozwéj oséb na
stanowiskach mid i senior jako mentoréw.

Sytuacje mtodych specjalistéw IT na rynku pracy mogta-
by poprawi¢ wspoétpraca biznesu z edukacja. Z tym wciaz
jednak nie jest u nas najlepiej. Jak pokazat raport,Potrzeby
i problemy zachodniopomorskich pracodawcéw reprezen-
tujacych sektor ICT" tylko 11% przedsiebiorstw wspodtpra-
cowato w ostatnich dwoéch latach ze szkotami wyzszymi.
Zazwyczaj byta to wspétpraca o charakterze krétkotermino-
wym, gtéwnie staze i praktyki zawodowe. Z drugiej strony,
wsrod oczekiwan zgtaszanych przez firmy z sektora ICT zna-
lazto sie dopasowanie programéw nauczania do potrzeb
pracodawcow i zwiekszenie popytu na nauke na kierun-
kach specjalistycznych z zakresu ICT.

Staz pracy a poziom stanowiska
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Zrédto: Bulldogjob, Raport z badania spotecznosci IT 2021
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Prof. Wtadystaw Turski, wspottwoérca Polskiego Towarzystwa Informatycznego,
w pracy podsumowujacej rozwoj informatyki polskiej z konca lat 70. XX w.,
zatytutowanej znaczaco ,Nie sama informatyka”, parafrazujac znane stowa
Jana Zamoyskiego (Takie bedq Rzeczypospolite, jakie ich mtodziezy chowanie),
napisak: Takie bedq rzeczypospolite, jakie ich informacji przetwarzanie.

Ta zgrabna formuta daje szczegélnie dzisiaj wiele do myslenia.

Informatyka na uniwersytecie
w czasie zdalnego nauczania

A
\ Marek Hetmanski

profesor zwyczajny w Instytucie Filozofii Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej,

kierownik Katedry Ontologii i Epistemologii, cztonek Polskiego Towarzystwa Filozoficznego
i Polskiego Towarzystwa Kognitywistycznego. Filozof i epistemolog, zajmuje sie problemami
poznania i wiedzy w ich uwarunkowaniu spotecznymi i technicznymi

czynnikami, w tym zwtaszcza technologiami informatycznymi.




Autor miat na mysli gtéwnie spoteczne skutki informatyki.
Nauke zrodzong w akademickich osrodkach, wspomagang
i sterowang przez panstwowe instytucje uwazat za kluczo-
wa dziedzine gospodarki o doniostym znaczeniu réwniez
dla kultury i edukacji. Sadze, ze prof. Turski zgodzitby sie
z inng jeszcze mysla Zamoyskiego: ,nadto przekonany je-
stem, ze tylko edukacja publiczna zgodnych i dobrych robi
obywateli", ktéra mozna by sparafrazowac z kolei twierdze-
niem, ze tylko edukacja bazujaca na srodkach publicznych
- nie prywatnych i globalnych, lecz wspdlnotowych i ogol-
nie dostepnych - zapewnia wtasciwg edukacje. Brzmi zbyt
gornolotnie i abstrakcyjnie? Przejdzmy do faktow.

Proponuje zanalizowa¢ edukacje na poziomie akademic-
kim, ktéra we wspotczesnym uniwersytecie coraz bardziej
opiera sie na informatycznych systemach i narzedziach.
Warto zobaczy¢ przy tym druga strone informatycznie
wspomaganej edukacji, ktéra jawi sie w swej pozornej
okazatosci, ukrywajac przy tym swoje janusowe oblicze.
Spojrzenie outsidera na profesjonalng i zinstytucjonali-
zowang informatyke, perspektywa epistemologa i kogni-
tywisty, ktoéra reprezentuje, utatwi dostrzezenie drugiej
strony medalu tego zjawiska.

e Wspolczesny uniwersytet, przybierajgcy

postac korporacyjnej organizacji, wkrecit
sie w tryby neoliberalnej gospodarki

i polityki, przejmujgc informatyke jako
narzedzie w calosci projektowane

i wytwarzane poza nim samym.

Czas sie zastanowi¢, czy dominujacy dzisiaj model rozwo-
ju informatyki — prywatne, korporacyjne systemy i narze-
dzia informatyczne wykorzystywane w stuzbie publicznej,
zwtaszcza w edukacji — przyczynia sie do cywilizacyjnego
i kulturowego postepu. Niedoskonatosci edukacji ba-
zujacej na informatycznych technologiach - od ponad
roku spotegowane sytuacjg pandemii i wymuszonym
wytgcznie zdalnym nauczaniem - kazg sie zastanowic
nad kierunkiem, w jakim ona podaza. Brak wystarczajacej
infrastruktury telekomunikacyjnej, nieréwny do niej do-
step, wysokie ceny sprzetu komputerowego, wykluczanie
wielu grup spoteczenstwa z dostepu do tej infrastruktu-
ry — to przeszkody obiektywne, z jakimi stykaja sie uczacy
i studiujacy. Istniejg réwniez bariery i trudnosci po stro-
nie uczacych sie i studiujacych — przecigzenie nadmiarem
informacji, rozpraszanie uwagi, ostabianie koncentracji,
niepewne i niewiarygodne zrédta informacji, z ktérych
coraz trudniej tworzy¢ spdjna oraz racjonalnie uzasadnio-
ng wiedze czy poglady. Tych skutkdéw zinformatyzowanej
edukacji trudno dzisiaj nie zauwazyc. Ale i korzysci, ktére
cyfrowa rewolucja przynosi dla wiedzy, nauczania i eduka-
¢ji, tez nie mozna zbagatelizowac. Jak zatem ocenic te tak
bardzo zinformatyzowanga edukacje?

Adekwatng i sprawiedliwg ocene nalezy oprze¢ na inter-
dyscyplinarnych analizach (psychologicznych, neurolo-
gicznych, kulturoznawczych, socjologicznych) proceséw
i czynnosci poznawczych, ktére technologie informatycz-
ne wspotksztattujg z tradycyjnymi metodami. Czynia to
na wielu frontach, na rézne sposoby (nie zawsze jawne,
czasem marketingowo zamaskowane), przedstawiane jako
korzystnie sterujgce uczeniem sie. Badzmy jednak ostrozni,
inaczej ma sie sprawa w przypadku zwyktego edytora tek-
stéw czy arkusza kalkulacyjnego, a inaczej przegladarki in-
ternetowej czy aplikacji na mobilne urzadzenia telekomu-
nikacyjne; pierwsze ufatwiaja zadania edukacyjne, drugie
tak samo utatwiaja, jak i przeszkadzaja w ich wykonywaniu,
czego kazdy z nas doswiadcza, gdy tylko zechce cokolwiek
zrobi¢ ze swoimi komputerowymi narzedziami i gadzetami.
Wymownym znakiem zréznicowanych, niejednoznacznych
skutkéw ich uzywania jest coraz czestszy widok studen-
téw kompulsywnie obstugujacych smartfony czy tablety
przed zajeciami czy nawet podczas zaje¢, robigcych to tak-
ze w czytelni, w kawiarni. Ucza sie podczas przerw i rekre-
acji czy tez relaksuja sie podczas nauki? A moze ,zabawiaja
sie na smierc”, jak dosadnie ujat to zjawisko Neil Postman?
Zatarcie granicy miedzy edukacjg a rozrywka, ich czasem
i miejscem, jest jednym ze skutkéw nadmiernego uzywa-
nia technologii komputerowych w codziennym zyciu, takze
w czasie przeznaczonym na edukacje.

E ==_ Informatyka jako produkt i ustuga

W srodowisku uniwersyteckim problem ten jest szczegél-
nie dotkliwy. Oczekujemy od niego autonomii w tworzeniu
wiasnych systemdéw wartosci, ideatéw wiedzy, wytwarzania
i dobierania adekwatnych srodkéw i narzedzi stuzacych
badaniu i nauczaniu, przekazywaniu wiedzy, jej sprawdza-
niu oraz doskonaleniu. Po uniwersyteckich wspdlnotach
(wydgziatach, instytutach, zespofach badawczych) nalezy
spodziewal sie takze wyzszego poziomu refleksyjnosci
w uzywaniu takich srodkéw i metod, jak rowniez krytycy-
zmu wobec ich wadliwego i szkodliwego funkcjonowania.

Na ogot systemy i narzedzia edukacji elektronicznej po-
strzega sie jako produkty i ustugi traktowane na réwni
z ofertami rynkowymi w rodzaju ,sprzetu agd” czy ,ustug
teleinformatycznych’, ktérych uzywa sie wedtug starannie
obmyslonych strategii marketingowych. Wiele z takich me-
chanizméw i regut weszto do administrowania i zarzadzania
informatykg w szkotach i uniwersytetach. Funkcjonujg one
zgodnie z modelem ekonomicznym, charakteryzujacym sie
niskimi kosztami produkgji, zawyzanymi kosztami uzytko-
wania, presjg na nieustanny upgrade, wykorzystywaniem
zaledwie czesci z funkgji sprzetu i oprogramowania.

Akademickie i uniwersyteckie osrodki, ktére zrodzity infor-
matyke jako dyscypline naukowa, korzystajg obecnie z tej
jej postaci, ktéra w miedzyczasie uksztattowaty prywatne
firmy, korporacje i instytucje kierujace sie innymi celami



niz poznawcze i naukowe. Uniwersytety i ich informatycy
korzystajg dzisiaj z systemow informatycznych, ktérych
funkcje praktyczne, zastosowania i mozliwosci poznawcze
nie one same okreslajg, a przynajmniej nie we wszystkim
i nie do konca. Robig to za nich zewnetrzni projektanci, wy-
twércy oraz dostawcy takich systeméw, czego wymownym
przyktadem jest system SAP. W zakupie i uzytkowaniu licza
sie reguly leasingu, dostepu abonamentowego, wielolet-
nich i wigzacych uméw; podjecie samodzielnych prac pro-
jektowych przez instytuty informatyki i akademickie zespo-
ty badawcze jest zbyt ryzykowne, kosztowne, nieoptacalne
z ekonomicznych i logistycznych powodéw.

Co o tym sadzi¢? Istnieje jakies$ alternatywne rozwiazanie?
Alez nie ma innej mozliwosci — powie wiekszos¢ ekonomi-
stow — jest to cecha produktéw i ustug globalnej gospodar-
ki. Nie badzmy naiwni — dodadzg politycy kierujacy sferg
publiczng - w tym edukacjg, nie powinno sie kwestiono-
wac gospodarki z jej obnizaniem kosztéw, konkurencyj-
noscia oraz innowacyjnosciag. Wszak w innowacyjnosci
- doda niejeden menedzer uniwersytecki - lezy zrédto
naukowych odkry¢ i poznawczego postepu. Chér takich
wiasnie gtoséw brzmi dzisiaj na polskich uniwersytetach
donosnie, a juz najmocniej stycha¢ entuzjastéw zdalnej
edukacji, ktéra catkowicie opiera sie na tych zewnetrznych
systemach. Ktéz stworzyt i czyjg wtasnoscia sa platformy
takie, jak MS Teams czy Zoom?

.o Zdalne nauczanie coraz dalsze od

tradycji

Na uniwersytecie informatyka wystepuje w postaci zbiu-
rokratyzowanej i scentralizowanej - jako zestaw licznych
systemow, produktéw i ustug, ktére moze on zakupic i uzyt-
kowac¢ wedtug regut gospodarki rynkowej. W takiej postaci
informatyka wszechwiladnie ksztattuje zycie uniwersyteckie
we wszystkich jego przejawach. Pierwszym zawtadnietym
przez nig obszarem jest administracja uczelniana, w czym
nie nalezy jeszcze upatrywac wiekszego zagrozenia, gdyz
takie s cywilizacyjne trendy. Kolejne obszary stanowiace
sedno uniwersytetu — badanie i nauczanie - zostaty zmajo-
ryzowane w o wiele bardziej skomplikowany sposéb. W ba-
daniach naukowych, zawsze wspomaganych informatycz-
nymi narzedziami, korzysci z ich szerokiego stosowania sg
wyrazne, nie budza wiekszych zastrzezen.

Inaczej jednak przedstawia sie sprawa z wcigz postepuja-
cym informatyzowaniem nauczania i ksztatcenia uniwer-
syteckiego. Rozpoczete juz przed dwiema dekadami pod
postacia e-learningu, uwazanego na ogot za wyznacznik
nowoczesnosci uniwersytetu, osigga ono obecnie stopien
szczegolnego zintensyfikowania. Jego wyrazem jest catko-
wite przejscie na systemy zdalnego nauczania wymuszone
przez covidowa pandemieg, w czym uwidaczniajg sie wszyst-
kie jego dobre i zte strony. Mamy jednak do czynienia ze zja-
wiskiem wieloznacznym, gdyz jego niezaprzeczalne zalety

(dostosowanie sie do tradycyjnej struktury programow, sy-
labuséw i elementéw bolonskiego czy krajowego systemu
jakosci ksztatcenia) tacza sie z rownie ewidentnymi wadami
i niedoskonatosciami.

2% poddane regutom centralnego

i zbiurokratyzowanego administrowania,
rozliczane wylgcznie ilosciowo,

z pominieciem jakosciowej specyfiki
studiowania, zdalne nauczanie w niczym
nie dorownuje wielowiekowym metodom
i zwyczajom nauczania na uniwersytecie.

Zdalne nauczanie jest tylko swoistg aplikacyjna nakfadka
dodana do tradycyjnych metod, czasowym rozwigzaniem
kryzysowej sytuacji, dlatego nie mozna widzie¢ w nim no-
wej metody nauczania i studiowania, ktéra miataby wejs¢
na state i w catosci do uniwersyteckiego zycia.

Proponuje zanalizowa¢ jedng z gtéwnych cech zdalnego
nauczania, ktérej sie na ogét nie dostrzega, a tym bardziej
nie eksponuje. Ot6z wiekszo$¢ systemdw, narzedzi i ustug,
ktore juz weszty w sktad e-learningu, zaprojektowana zo-
stata wedtug regut wytworzonych i sprawdzonych na rynku
ustug teleinformatycznych, takich jak upraszczanie inter-
fejsu, automatyzacja i wymuszanie okreslonych zachowan
obstugujacego je klienta. Na pozér nie wida¢ w tym nic
szczegodlnego. Kazda nowa technologia przejmuje funkcje
wczesniej sprawdzonych rozwigzan, zwlaszcza wypromo-
wanych na globalnym rynku - tak powie kazdy menedzer.
Przeciez w edukacji uniwersyteckiej - doda niejeden histo-
ryk cywilizacji - juz od czaséw S$redniowiecznych inkuna-
buty wypieraty ksiegi, pamieciowe opanowanie materiatu
zastepowano drukowanymi skryptami, a kartkowe (ana-
logowe) katalogi biblioteczne ustapity cyfrowym repozy-
toriom i systemom danych dostepnych obecnie juz tylko
internetowo. Pozytywnym skutkom takich zmian nie moz-
na zaprzeczy¢, uniwersytecka nauka i edukacja sg ich be-
neficjentami, bez nich uniwersytet nie rozwijatby sie. To sg
fakty, z ktérymi trzeba sie liczy¢.

Zwroce jednak uwage na znaczacy fakt psychologiczno-
-kulturowej natury, jaki sie z tym wiagze. Otéz zmiany te
dostosowywaty sie do naturalnych zdolnosci poznaw-
czych cztowieka - percepcyjnych, pamieciowych, intelek-
tualnych, takze zachowan i zwyczajéw instytucji je wspie-
rajacych i rozwijajacych — w trakcie edukacji na kazdym
jej poziomie, przez cate zycie cztowieka. llez mamy badan
i teorii (pedagogicznych, kognitywistycznych, epistemo-
logicznych) moéwiacych o wartosci edukacji, rzecz ujme
skrotowo, symbolizowanej ksiazka, tablica, biblioteka czy
audytoryjnym wyktadem. Wszystkie potwierdzajg fakt, ze
skuteczna i odpowiedzialna edukacja winna by¢ dosto-
sowana do mozliwosci poznawczych ucznia czy studen-



ta, a takze ich wychowawcéw i nauczycieli. Méwig tez,
ze techniczna strona edukacji, niezaleznie od stopnia jej
rozwoju i zaawansowania, jest wylacznie uzupetnieniem
naturalnych czynnosci uczenia sie, ale moze by¢ réwniez
przeszkoda w ich rozwoju. Dobra edukacja to taka, kto-
rej metody i instrumenty nie przeszkadzajg uczacym sie,
a gdy stawiaja ich przed trudnos$ciami poznawczymi, mo-
bilizujg do dalszej nauki, utatwiajg rozwiazywanie zadan
i problemoéw, wyzwalaja twoércze myslenie. Dotyczy to za-
réwno uczenia sie za pomoca ksigzki, jak i komputera - tak
jedno, jak i drugie nie moze odcigga¢ od samego myslenia
ani przestaniac go.

=== Oddajmy gtos zainteresowanym

Czy kryteria te spetnia dominujacy obecnie model zdalnej
edukacji wraz z jej narzedziami i funkcjami? Twierdze, ze
system, ktérego wariantéw i rozlicznych funkcji doswiad-
czamy juz drugi rok, zaprojektowany i funkcjonujacy za-
sadniczo wedtug rynkowych regut, nie spetnia powyzszego
warunku w stopniu, o jakim méwia jego twércy i admi-
nistratorzy. Model edukacji zdalnej nie do konca i nie we
wszystkim odpowiada naturalnym mozliwosciom poznaw-
czym, potrzebom i wymogom studiujacych (patrz ramka).

Warto odwotac sie do raportéw z badan oraz koncep-
cyjnych analiz dotyczacych stanu zdalnej edukacji
z ostatniego roku (Nauczanie zdalne. Oswojenie (nie)
znanego, EduHack 2021; Nauczanie po pandemii, Insty-
tut Problemoéw Wspoétczesnej Cywilizacji, http://www.
ipwc.pw.edu.pl/pliki/Nauczanie-po-pandemii-2020.
pdf). Opisuja one zjawisko, przywotuja opinie eks-
pertéw, a nade wszystko oceny studentéw bioracych
udziat w takim nauczaniu. Wynikaja z nich nastepu-
jace wnioski: dotychczasowe narzedzia e-learningu,
do ktérych dodano platformy i aplikacje utatwiajace
przejecie materiatéw, programéw i metod z poprzed-
niego tradycyjnego nauczania akademickiego, wyka-
zujq niezlg funkcjonalnos¢ i skutecznosé. Ankietowani
studenci (wg raportu EduHack) za korzystne rozwia-
zania uznaja: trzymanie sie statego harmonogramu
zaje¢, mozliwos¢ dostepu do réznorodnych (nawet
bogatszych niz wczedniej) materiatéw, swobode
i elastycznos¢ dysponowania nimi, dobér pod katem
potrzeb, mozliwos¢ pracy w matych grupach pod-
czas opanowania i sprawdzania materiatu, ponadto
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A jak to wyglada z punktu widzenia projektantéw syste-
moéw, ich administratoréw, co sadzg o zdalnym nauczaniu
sami nauczyciele? W tej kwestii rozeznanie i wiedza sg wcigz
niepetne, za$ opinie zréznicowane. Niemniej mozna znalez¢
szereg zalecen czy wytycznych formutowanych na bazie
dotychczasowych doswiadczen, sg one jednak stronnicze.
Eksperci oraz akademickie osrodki badawcze, gtéwnie psy-
cholodzy poznawczy i pedagodzy, zgtaszaja wiecej zyczen
niz weryfikowalnych analiz.

Po pierwsze, formutuje sie teze, ze zdalne nauczanie
wskazuje na koniecznos$¢ tworzenia u studentéw szcze-
golnego rodzaju ,cyfrowych kompetencji’, ktére miatyby
uzupetnia¢ i wspomagad, a nawet zastepowac ich na-
turalne czynnosci poznawcze. Sadze, ze jest to niereal-
ne oczekiwanie i faczy sie z nim wiele nieporozumien.
Przyuczenie sie do obstugi nowych systeméw jest zro-
zumiate, jest koniecznosdcig cywilizacyjng, sugerowana
kompetencja miataby jednak oznacza¢ jaka$ nowa jakos¢
(nowa dyspozycje poznawczg) w poznawaniu i rozumie-
niu informacji. Przypomina to marketingowg strategie
walki o uwage konsumenta.

Po drugie, wskazuje sie na koniecznos¢ tworzenia ,me-
tod identyfikowania potrzeb studentéw” w znaczeniu

wielozadaniowos$¢. Za wady systemu zdalnego na-
uczania studenci uwazaja czaso- i pracochtonnosc
czynnosci samego uczenia sig, a takze samego uzyt-
kowania systemoéw i platform e-learningowych, co po-
woduje poznawcze przecigzenie, rozpraszanie uwagi,
szybkie spadki zainteresowania, a nawet utrate moty-
wacji do studiowania. Generalnie za ceche zdalnego
nauczania (bardziej jednak potencjalng niz rzeczywi-
Scie realizowana) mtodzi uznaja zespolenie i integracje
w dostepnych systemach takich ich funkgcji, jak: mobil-
nos¢ uzytkownikéw, elastycznos¢ korzystania oraz in-
teraktywnos¢; integracja tych funkcji w jednorodnym
systemie jest uznawana za szczegélnie wazna zalete,
nawet jesli stwarza trudnosci w obstudze i wywotuje
ktopoty poznawcze. Znamienna to opinia — studenci
rozpoznaja potencjat systemu, chociaz czesciej mowig
o jego faktycznych dysfunkcjach. Tyle wiemy z per-
spektywy studentéw, ktérych ocena jest w sumie reali-
styczna, chociaz wiele jest uwag wskazujacych na psy-
chologiczne skutki nadmiernego bycia on-line, czyli
przemeczenie, lek, depresja, co szczegdlnie niepokoi.




personalizacji i sprofilowania ich umiejetnosci, potrzeb
oraz oczekiwan, ktére miatyby by¢ przedmiotem rozwoju
i doskonalenia. Liczy¢ ma sie satysfakcja z w petni zre-
alizowanego procesu uczenia sie, rekompensujgca wio-
zony trud intelektualny i nieobecnos¢ na uniwersytecie.
Przypomina to az nazbyt formute ,petnej satysfakcji kon-
sumenta’, ktéra rzadzi ustugami telekomunikacyjnymi
czy innymi rynkowymi ofertami; tak wytwarza sie ztudny
i niebezpieczny miraz strywializowanej wersji ,edukacji
na zadanie”. Zidentyfikowane w taki sposéb potrzeby oraz
mozliwosci intelektualne uczacych sie miatyby by¢ obiek-
tem przede wszystkim ich zautomatyzowania, nastepnie
sterowania, w koncu kontrolowania, przedstawianego
jako doskonalenie wiasnych wynikéw uczacych sie. Zakta-
da sie wprawdzie personalizacje tego procesu, ale w dobie
anonimowosci danych moze sie to skonczy¢ nadmierng
kontrolg - wymownych przyktadéw dostarczaja algoryt-
my perfidnie rzadzace internetowymi komunikatorami
i portalami spotecznosciowymi.

Po trzecie, zwraca sie uwage na mozliwos¢ wprowadzenia
do zinformatyzowanej edukacji ,rozwigzan wykorzystuja-
cych mechanizm grywalizacji’, przez ktéry to neologizm
pojmuje sie wprowadzanie do dydaktyki elementéw gier
komputerowych, ktére majg jakoby wzméc efektywnos¢
nauczania, zbudowa¢ motywacje i konkurowanie mie-
dzy uczacymi sie. Jest to odwotanie sie do motywacji in-
nej niz ta, ktéra wielowiekowa tradycja uniwersyteckiego
ksztatcenia widziata w sporach i dysputach, dyskusji uzy-
wajacej retorycznych regut, utozsamiata z samoistnga cieka-
woscig, bezinteresownym dazeniem do prawdy czy poszu-

kiwaniem wolnosci poprzez samoksztatcenie. Rywalizacja
w wersji strategii z gier komputerowych to postawa zdecy-
dowanie indywidualistyczna, mniej wspdélnotowa. Oparcie
edukacji zdalnej, w tym waznego zespotowego dziatania,
jedynie na takiej motywacji przyczynic sie moze do dalszej
atomizacji zachowan nie tylko na uniwersytecie, lecz row-
niez poza nim.

Jakie wnioski mozna wyciagna¢ z powyzszych analiz i kry-
tycznych uwag? Jeden wydaje mi sie oczywisty, zapewne
tez kontrowersyjny. Zdalna edukacja zaprojektowana przez
skomercjalizowana informatyke funkcjonuje obecnie na
uniwersytetach jako zestaw narzedzi i ustug, ktére nie re-
alizujg tego, co w modelu uniwersytetu Humboldta okresla
sie mianem Bildung - starannego i dogtebnego formowania
wiedzy oraz postaw samoksztatceniowych i krytycznych.
Edukacja zdalna nie umozliwia ksztattowania naturalnych
umiejetnosci, potrzeb i zachowan poznawczych uczacych
sie, dominuja metody i instrumenty automatyzowania, ste-
rowania i kontroli nad tymi czynnosciami.

Warto bytoby w nowym roku akademickim podja¢ reflek-
sje nie tylko na temat kierunku zmian, jakie pod wptywem
informatyki na uniwersytecie juz nieodwotfalnie zaszty, lecz
takze na temat zmian, jakie moga sie pojawic, gdyby tylko
powrdci¢ do ideatu sformutowanego pét wieku temu przez
prof. Wiadystawa Turskiego - aby ksztaltt akademickich
Jrzeczypospolitych” zalezat od ,informacji przetwarzania”
gtébwnie na uniwersytecie, a nie poza nim.




Kinga Pedracka

absolwentka polonistyki na Uniwersytecie Jagielloriskim,
obecnie nauczycielka jezyka polskiego

w Xl Liceum Ogdlnoksztatcgcym Liceum

im. Marii Dabrowskiej w Krakowie,

a takze mitosniczka nowych technologii w szkole

i metod nauczania opartych na e-learningu.

Nauczyciele XI Liccum Ogdlnoksztatcqcego w Krakowie stynq z aktywnosci zawodowej, uruchamiajq rézne pro-
jekty. Jednq z bardziej aktywnych popularyzatorek metody projektu jest profesor Marzena Krzyszton. Od wielu
lat nalezy do Polskiego Towarzystwa Informatycznego. Angazuje ucznidw w liczne konkursy informatyczne,
organizowane takze przez PTI (ostatnio w konkurs GEEK, w ktérym musieli stworzy¢ wtasnq gre komputerowq).
W ramach tej wieloletniej wspotpracy powstat réwniez pomyst na napisanie artykutu o zdalnym nauczaniu.
Ostatnio ukazywato sie wiele takich tekstdw, ale ten wyrdznia wsrdd nich perspektywa, z jakiej zostaty przed-
stawione przemyslenia na ten temat. Dominuje spojrzenie uczniowskie, poniewaz to uczniowie klasy pierwszej
o profilu pedagogiczno-psychologicznym sq autorami prezentowanych wypowiedzi.

Zdalne nauczanie okiem ucznia

Uczniowie klasy 1f XI Liceum Ogolnoksztatcacego w Krakowie postanowili podzieli¢ sie
z czytelnikami Biuletynu swoimi refleksjami. Przed przystapieniem do pisania ustalili
ze swojq polonistka, Kinga Pendracka, liste tematow, ktore wydaty sie im interesujace

i godne poruszenia. Jednym z nich okazata sie nauka zdalna w czasie pandemii.

- Poczgtkowo zaktadalismy, ze dominowac bedq wypowie-
dzi w optymistycznym tonie, jednak — jak sie szybko okazato
- wiecej jest negatywdw. Licealistom doskwiera stres, brak
bezposrednich relacji z réwiesnikami, a takze coraz czestsze
problemy zdrowotne — méwi Kinga Pedracka.

E_: Co za duzo...

u
25 marca 2021 r. minat rok od wprowadzenia lekcji zdal-
nych. Na poczatku przerwa miafta by¢ na dwa tygodnie.
Mysle, ze kazdy uczen ucieszyt sie z tego powodu, w koricu
kto nie bytby zadowolony z chwili odpoczynku od codzien-
nosci. Jednak nikt nie zdawat sobie sprawy, ze koronawirus
bedzie trwat tak dtugo. W poprzednim roku szkolnym juz
nie wrécilismy do szkoty.

Tak naprawde nie mamy pewnosci, kiedy i czy w ogdle wréci-
my do nauki stacjonarnej. Moze przeciez sie okaza¢, iz do wa-
kacji nie otworza dla nas naszych sal lekcyjnych i nie pozosta-
nie nam nic innego, jak wpatrywanie sie w monitor laptopa czy
komputera. Mimo wszystko sytuacja jest teraz catkowicie inna
niz pod koniec marca. Zaréwno nauczyciele, jak i my — ucznio-
wie — nauczylismy i przyzwyczailismy sie do takich lekgji.

W kazdej sytuacji mozemy znalez¢ plusy i minusy. Tak jest
tez i w tym przypadku. Plusem na pewno jest to, ze uczen
ma wiecej czasu wolnego, podczas ktérego moze robic
to, co tak naprawde kocha. Druga pozytywna rzecz, kto-
ra uszczesliwia uczniéw, to na pewno wyzsze oceny niz
podczas lekcji standardowych. Mimo wszystko w bardzo
duzym stopniu podwyzsza to naszg samoocene. Roéwniez
pomocne jest to, ze mamy mozliwo$¢ nauki we wiasnym
tempie, ,we wiasnych godzinach”.

Wedtug nas ogromnym plusem lekgcji zapis jest to, ze po
prostu mozemy sie wyspac. Nie musimy wstawac¢ bardzo
wczesnie, by zdazy¢ na autobus czy tramwaj, mozemy
wsta¢ na spokojnie 15 minut przed lekcja i odpowiednio
sie do niej przygotowac. Kolejny pozytyw - nie nosimy
ksiazek w plecaku, co odcigza nasz kregostup, poza tym
wszystkie ksigzki i materiaty do nauki mamy pod reka. Na-
uczyciele rowniez chcg nam jakos pomdc w takiej nauce
i przygotowuja dla nas roznego rodzaju prezentacje, pro-
jekty, ¢wiczenia, quizy. To wszystko jest dla nas wspania-
tym urozmaiceniem i wsparciem podczas lekgji.

Estera Wierzbiriska
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m_=m_ Stres nalekcjach online

Podczas nauki zdalnej nauczyciele wymagaja od uczniéw
duzo wiecej niz podczas stacjonarnej nauki w szkotach, dla-
tego w wielu przypadkach wprawia ona uczniéw w wielki
stres. Do tego dochodzi obawa utraty potaczenia interneto-
wego i mozliwosci uczestniczenia w lekgji.

Wiekszos¢ ucznidw stresuje sie takze przed sprawdziana-
mi, poniewaz nie wygladaja one tak samo, jak do tej pory.
W szkole z reguly kazdy sprawdzian odbywa sie w wer-
sji papierowej i kazdy ma mozliwos¢ powrotu do zadania
w dowolnym momencie. Niestety, podczas nauki online
sprawdziany wygladajg troche inaczej. Najczesciej na kaz-
de pytanie wyznaczony jest okreslony czas i uczniowie nie
majg mozliwosci powrotu do poprzednich zadan.

Odpowiedz ustna réwniez jest bardzo stresujgca. Nauczy-
ciel nie jest pewien, czy przepytywana osoba nie ma wokét
siebie $ciag i w kazdym momencie moze ,oskarzy¢” ucznia
o niesamodzielng prace. Z réznych przyczyn nie kazdy
uczen ma mozliwos¢ wiaczenia kamerki czy mikrofonu,
jednak wielu nauczycieli tego nie rozumie i wycigga wo-
bec ucznia konsekwencje w postaci nieobecnosci na lekcji,
mimo ze w niej uczestniczyt.

Julia Szczesny
HE B
B ==  Wplyw nazdrowie

Uwazamy, ze nauka zdalna niekorzystnie wptywa zaréwno
na zdrowie fizyczne, jak i psychiczne miodziezy oraz dzieci.
Wedtug wielu ortopeddéw, nauka zdalna moze spowodo-
wac ogromne problemy z odpowiedniag postawg, krego-
stupem, poniewaz czas spedzany w jednej pozycji przed
komputerem czy telefonem jest bardzo dtugi. Uczniowie
wykorzystujg sprzet technologiczny nie tylko na lekcjach,
ale réwniez podczas wykonywania zadan domowych oraz
w czasie wolnym. To wszystko sprowadza sie do tego, ze
uczniowie siedza przed ekranem nawet po kilkanascie
godzin dziennie. Dodatkowym czynnikiem przyczynia-
jacym sie do powstania probleméw z kregostupem jest

zmniejszona aktywnos$¢ fizyczna. Mamy mato czasu, do-
datkowo obowigzujg pandemiczne obostrzenia. Grozi nam
niedotlenienie, otyto$¢, pogorszenie ogdlnej sprawnosci
fizycznej oraz spadek odpornosci.

Ze wzgledu na ilos¢ czasu spedzanego przez uczniéw przed
ekranem grozg nam problemy ze wzrokiem. Jednym z rezul-
tatow takiego stylu zycia jest astenopia, czyli ostabienie oczu.
Objawia sie ich bélem i zaczerwienieniem, fzawieniem, bé-
lem gtowy oraz ktopotami z widzeniem. Juz przed epidemia
okulisci informowali o pogarszajacej sie sprawnosci widze-
nia u os6b mtodych - sadzimy, ze zdalne nauczanie pogtebi
te problemy.

Magdalena Piechowicz i Julia Musiat

. Oddatybysmy wszystko za jedna
wspolng przerwe

To wiasnie szkota jest miejscem zawierania pierwszych zna-
jomosci, przyjazni. Nie chodzac do niej, nie przywiazujemy
tak wielkiej wagi do kontaktéw miedzyludzkich, wolimy sie-
gnac po telefon badz inne urzadzenie multimedialne. Moz-
na powiedzie¢, ze zawsze jest mozliwos$¢ rozmowy z kame-
ra online, jednak nic nie zastapi spotkania twarza w twarz.
Przez kamere nie jestesmy w stanie zobaczy¢ emocji dru-
giej osoby, nie mozemy jej przytuli¢, podac reki.

Nie sposéb pomingc faktu, ze lekcje zdalne to nie to samo,
co zajecia w szkole. Brakuje nam bezposredniego kontaktu
z drugim cztowiekiem. Chociazby jedna wspdlnie spedzona
przerwa moze poprawi¢ komus$ humor, a w obecnej sytuacji
jest ona marzeniem. Wspdlny Smiech, wspomnienia zostaja
nam odbierane przez siedzenie w domu.

Cztowiek jest stworzony do zycia z innymi ludzmi. Kontakt
telefoniczny badz internetowy nie zawsze moze by¢ wy-
starczajacy, brak w nim gestéw, uczu¢, zwyktej nieprzewi-
dzianej naturalnosci... Spojrzenia oczu w rzeczywistosci
nie zastapi zaden internet. Cztowiekowi jest potrzebny
cztowiek...

Natalia Gadzina i Karolina Wtodarczyk

Xl Liccum Ogélnoksztatcace im. Marii Dabrowskiej w Krakowie to najstarsza szkota srednia w Nowej Hucie, ktéra
powstata w 1954 r. Stara sie taczy¢ tradycje z nowoczesnoscia. Swiadcza o tym liczne projekty, programy, akcje
realizowane przez szkote. Uczniowie biora udziat w licznych wymianach miedzynarodowych w ramach programu
Erasmus+. Za wspétprace z innymi krajami Unii Europejskiej szkota otrzymata w ubiegtym roku odznake eTwinning
School. Priorytetem dla placéwki jest takze wspodtpraca z uczelniami wyzszymi, obecnie realizowany jest projekt

Matopolska Chmura Edukacyjna. Catoksztatt tych dziatan, wysokie wymagania stawiane uczniom oraz wyjatko-
wa atmosfera szkoty zadecydowaty o tym, ze w rankingu najlepszych licebw w Polsce miesiecznika ,Perspektywy”
w latach 2019 2020 Jedenastka zostata zaliczona do grona Bragzowych Szkét.
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RODO a cyberbezpieczenstwo.

Razem czy osobno? -

W maju ming trzy lata stosowania RODO. Dodajmy do tego dwa lata przygotowan
i mamy piec¢ lat tworzenia i funkcjonowania systemu ochrony danych osobowych,
teoretycznie jeszcze silniejszego niz system powstaty na podstawie poprzedniej
polskiej ustawy o ochronie danych osobowych, przyjetejw 1997 r.

Po tylu latach system powinien by¢ dojrzaty i dopracowany.
Totez zdziwita mnie i zaskoczyta wypowiedz Jana Nowaka,
prezesa Urzedu Ochrony Danych Osobowych, zawarta
w wywiadzie z dnia 8 marca 2021 r. — Spotykamy sytuacje,
z ktérych wynika, ze administratorzy ewidentnie zaspali
i nie wdrozyli odpowiednich rozwigzar, nie monitorujq
zabezpieczen, nie testujq ich, a takie dziatania podejmujq
dopiero, gdy dojdzie do naruszenia. Tymczasem nie dosztoby
do naruszenia albo jego skutki bytyby mniej powazne, gdyby
ochrona danych byta nalezycie zapewniona (https://www.
rp.pl/Dane-osobowe/303079933-Prezes-UODO-Kary-maja-

byc-ostatecznoscia.html).

E Razem czy osobno \
< Joanna Karczewska

Z zacytowanej wypowiedzi Prezesa UODO wynikaja dwa audytor Sl, ekspert ds. cyberbezpieczenstwa

whioski: system NIE jest silny, dojrzaty i dopracowany; naj- i ochrony danych osobowych

wazniejsze sg zabezpieczenia zapobiegajace naruszeniom.

Tym samym po raz pierwszy od kwietnia 2016 r. przedsta-

wiciel GIODO/UODO oficjalnie i publicznie potwierdzit, = Od listopada 2016 r., czyli mojego pierwszego RODO-we-

ze RODO wymaga przede wszystkim cyberbezpieczenstwa.  go wystapienia konferencyjnego, powtarzatam jak mantre,




Ze nie ma ochrony danych osobowych bez cyberbezpie-
czenstwa. Przy kazdej okazji podkreslatam, ze nalezy skupi¢
sie na faktycznej ochronie danych osobowych przez caty
cykl zycia, czyli przez caty okres ich przetwarzania przez
dany podmiot. Méwitam o tym w Polsce i za granica.

Dyskusja ekspertéw o GDPR na konferencji ISACA® 2017
CSX Europe (London)
https://www.youtube.com/watch?v=HmZkfF-DW.JY

Mam satysfakcje, ze dobrze radzitam moich stuchaczom
i klientom, ktérym pomagatam przygotowac sie do RODO.

HEE B . .
B a=_ Uzasadniony interes

Niestety, temat RODO juz na samym poczatku zostat
przejety przez prawnikédw. Namoéwili podmioty, duze
i mate, do przeznaczenia sporych srodkéw przede wszyst-
kim na swoje ustugi, bo podobno rozporzadzenie i jego
preambuta wymagaty wielu dodatkowych interpretacji
prawnych i wyjasniania zawitosci zapiséw. Skoncentro-
wali sie na obowiazku informacyjnym i poswiecili czas na
opracowywanie tzw. klauzul i polityk prywatnosci, ktére
w przewazajgcej wiekszosci nadal nie wyjasniajg ,w zwie-
ztej, przejrzystej, zrozumiatej i tatwo dostepnej formie,
jasnym i prostym jezykiem”, czy nasze dane sg faktycznie
chronione. Wrecz przeciwnie, caty wysitek poszedt na szu-
kanie uzasadniania przetwarzania naszych danych jako
niezbednego do ,celéw wynikajacych z prawnie uzasad-
nionych intereséw realizowanych przez administratora”
(art.6 ust.1 lit.f RODO). Nastgpito wywrdcenie catej kon-
cepcji unijnego rozporzadzenia do goéry nogami, gdzie$
zagineta kwestia ochrony i cyberbezpieczenstwa danych
osobowych. Ostatnio prawnicy stali sie takze ekspertami
od bezpieczenstwa i uwazaja, ze wystarczy uzyskac certy-
fikat auditora wiodgcego ISO 27001, by udziela¢ porad do-
tyczacych systemu zarzadzania bezpieczeristwem danych
(RODO i KRI). Ot6z gdyby to byto takie proste i fatwe, to
by nie brakowato 10-12 tys. cyberbezpiecznikéw w Polsce
i ponad 3 min na catym $wiecie.

E:==_ Kodeksy postepowania

Dobitnym przyktadem ,odwréconej koncepcji” sa opubli-
kowane projekty sektorowych kodekséw postepowania,
przygotowane gtéwnie przez kancelarie prawne. Kodeksy
w zamysle prawodawcéw unijnych maja utatwic¢ skutecz-
ne stosowanie RODO, a ,w szczegdlnosci dopasowac obo-
wiazki administratoréw i podmiotéw przetwarzajacych do
ryzyka naruszenia praw lub wolnosci oséb fizycznych, jakie
moze powodowac przetwarzanie”. Czyli moga znakomicie
pomoc podmiotom wdrozy¢ dobre praktyki dotyczace cy-
berbezpieczenstwa dopasowane do poszczegdlnych branz.

Jak zauwazyt sam Urzad w swoim komunikacie z dnia
22.01.2021 r. (https://uodo.gov.pl/pl/138/1858), ,s3 jednak
i takie projekty kodekséw, ktére pobieznie reguluja po-
szczegblne kwestie ochrony danych osobowych w da-
nym sektorze lub stanowia bezrefleksyjne powtérzenie
przepisow RODO. W innych projektodawcy przedstawia-
li rozwiazania, ktére nie prowadzity do uszczegétowienia
przepiséw z zakresu ochrony danych osobowych, nie stu-
zyty zapewnieniu przejrzystosci oraz rzetelnosci procesu
przetwarzania danych osobowych”.

Niestety, do tej pory nie ma ani jednego kodeksu za-
twierdzonego przez UODO (https://uodo.gov.pl/
pl/426/1110). Ztozono osiem wnioskéw (https://uodo.gov.
pl/pl/426/1109), z ktérych dwa dla sektora zdrowia zostaty
pozytywnie zaopiniowane przez Prezesa UODO z zastrzeze-
niem koniecznosci doprecyzowania kwestii monitorowania
podmiotéw publicznych (https://uodo.gov.pl/pl/138/1923).
Jest takze osiem kolejnych inicjatyw (https://uodo.gov.pl/
pl/426/1108).

Zapoznatam sie z wiekszoscig dostepnych projektow ko-
dekséw i zgadzam sie z oceng Urzedu. Wrecz sprawdzitam
dopasowanie zapiséw wybranych kodekséw do zdalnego
cyberbezpiecznego funkcjonowania podmiotéw w czasie
pandemii i stwierdzitam duze braki. Przyktadowo:

Brakuje zapiséw dotyczacych m.in. teleporad

Kodeksy czy przekazywania badz udostepniania danych
dla sektora osobowych innym podmiotom w zwigzku z za-
zdrowia pobieganiem, przeciwdziataniem i zwalczaniem

COVID-19 i innych chordéb zakaznych.

Nie uwzglednia m.in. wykorzystywania sprzetu
prywatnego nauczycieli, stosowania kamerek
internetowych, nagrywania zdalnych lekgji
przez rodzicéw czy ucznidw czy korzystania

z portalu epodreczniki.pl, prowadzonego przez
Ministerstwo Edukacji i Nauki (wszyscy ucznio-
wie i nauczyciele maja w nim konta uzytkowni-
kéw zatozone przez MEiN).

Kodeks
dla jednostek
os$wiatowych




Przestrzeganiezapiséwkodeksow przezjegosygnatariuszy
bedzie monitorowane przez odpowiednie podmioty akre-
dytowane przez UODO. Niestety, w wymogach akredyta-
¢ji tych podmiotéw nie podkreslono znaczenia dogtebnej
znajomosci srodkéw technicznych i organizacyjnych, kté-
re moga zapewni¢ cyberbezpieczenstwo przetwarzania
danych osobowych.

Wymogi akredytacji podmiotow monitorujacych
kodeksy postepowania, UODO, 2021

3. Wiedza fachowa [personelu podmiotu monito-
rujacego]

. Niezbedna wiedza fachowa obejmuje, oprécz
wiedzy zwigzanej z przedmiotem kodeksu
postepowania, dogtebng znajomos¢ prawa
z zakresu ochrony danych osobowych i jego
stosowania, w tym specjalistyczng wiedze na
temat konkretnych dziatan zwigzanych z prze-
twarzaniem danych w danym sektorze, a takze
wspolne dla kodeksu postepowania i wiedzy
sektorowej przepisy prawne i techniczne.

. Podmiot monitorujacy dokumentuje, ze jego
personel posiada réwniez odpowiednia wie-
dze w obszarach czynnosci zwigzanych z au-
dytem, monitorowaniem lub zapewnieniem
jakosci w celu ustalenia jego zdolnosci do mo-
nitorowania dziatalnosci cztonkéw z kodeksem
postepowania.

https://uodo.gov.pl/pl/file/3391

Statystyki

Istotnos$¢ cyberbezpieczenstwa dla ochrony praw i wolno-
$ci 0séb, ktérych dane dotycza, potwierdzaja natozone kary
administracyjne i upomnienia Prezesa UODO. Jak wynika
z decyzji opublikowanych na stronie UODO (https://uodo.
gov.pl/pl/p/decyzje), dotychczas Prezes UODO najwiecej
kar natozyt za brak zabezpieczen, czyli za naruszenie arty-
kutéw: 5 ust. 1f), 25 oraz 32 ust. 1 2. Jednak najbardziej za-
skoczyt mnie i zaniepokoit fakt, ze prawie 1/3 kar zostata na-
fozona za naruszenie art. 58 ust. 1 2, czyli za brak wspotpra-
cy z Urzedem i niewykonywanie wezwan Urzedu. Rodzi sie
pytanie, czy tak negatywne nastawienie do UODO oznacza
ogolne negatywne podejscie ukaranych podmiotéw (i nie
tylko) do RODO i lekcewazenie cyberbezpieczenstwa prze-

twarzania. Jezeli tak, to mamy naprawde powazny ktopot.
Skoro mowa o statystykach, warto przypomnie¢, ze 1 kwiet-
nia br. ruszyt obowigzkowy powszechny Narodowy Spis
Powszechny Ludnosci i Mieszkan 2021.

Z zycia IOD-y

Pytanie zadane UODO:

Kto jest administratorem danych osobowych
objetych akcja szczepien nauczycieli i innych
0s0b pracujacych w oswiacie?
https://www.gov.pl/web/szczepimysie/ruszaja-
szczepienia-nauczycieli

Odpowiedz UODO:
To skomplikowane. Ustalamy. Damy znac.

Komentarz:
Zapisy na szczepienia nauczycieli ruszyty
8 lutego 2021 .

Tym razem prawodawca od razu zawart w ustawie
(http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/
WDU20190001775/U/D20191775Lj.pdf) zapisy dotyczace:

Ile 0séb mieszka w Polsce?

ytanie WSPOLNIE

©® Liczymy sie
X % DLA POLSKI!
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Wszyscy Polacy oraz cudzoziemcy mieszkajacy w Polsce na state lub
czasowo sg obowigzani przeprowadzi¢ samospis internetowy.

= ochrony danych osobowych —w art. 30-32 zaznaczo-
no, ze przetwarzanie danych zebranych w ramach
prac spisowych nie moze by¢ powierzone innemu
podmiotowi, zas dane moga by¢ wykorzystywane
wyfacznie do opracowan, zestawien i analiz sta-
tystycznych oraz do tworzenia i aktualizacji przez
Prezesa GUS operatu do badan statystycznych oraz
przetwarzane przez okres 100 lat od dnia zakorcze-

nia spisu powszechnego.

cyberbezpieczenstwa-wart. 13, w postaci odwotania
sie do minimalnych wymagan dla systemoéw teleinfor-
matycznych w rozumieniu art. 3 pkt 9 ustawy z dnia
17 lutego 2005 r. o informatyzacji dziatalnosci pod-
miotéw realizujacych zadania publiczne, by zapew-
ni¢ ,poufnos¢, integralnosc i dostepnosc informacji,
z uwzglednieniem ich autentycznosci, rozliczalnosci,
niezaprzeczalnosci i niezawodnosci”




Ciekawostka
Catkowity koszt spisu 386 000 000,00 zt brutto

Koszt opracowanie aplikacji
elektronicznej do zbierania danych: 91 890,00 zt brutto

Sam Gtéwny Urzad Statystyczny w swoich materiatach
(https://spis.gov.pl/bezpieczenstwo-danych/) zastrzega,
ze dane, ktdre zostana przekazane w spisie, beda:

zabezpieczone odpowiednimi $rodkami technicznymi
i organizacyjnymi, z zachowaniem wysokich standar-
déw bezpieczenstwa, w oparciu o nowoczesne techniki
teleinformatyczne;

przetwarzane wylacznie przez osoby upowaznione
przez Administratora Danych (GUS) z zachowaniem za-
sady wiedzy koniecznej;

poufne i chronione prawnie — objete tajemnicg staty-
styczna;

zanonimizowane i zaszyfrowane;
przechowywane na serwerze uzytkowanym tylko przez

GUS, za$ za ich nieprawne wykorzystanie grozi kara po-
zbawienia wolnosci.

GUS
! @GUS_STAT

Dzi$ rano pojawity sie przejsciowe problemy w dziataniu
aplikagji spisowej do Narodowego Spisu Powszechnego
Ludnosci i Mieszkan 2021. Osoby, ktére je napotkaty w
czasie spisywania przepraszamy za te sytuacje.
Przywrocilismy petny dostep do aplikagji. Spisato sie
ponad 170 tys.os.

4:26 PM - 1 kwi 2021 - Twitter Web App

https://twitter.com/GUS_STAT/status/1377628430481625091

Juz pierwszego dnia media byly pelne doniesien
o problemach z aplikacjg spisowa (https://stat.gov.pl/dla-
mediow/komunikaty-prasowe/oswiadczenie-rzecznika-
prasowego-prezesa-glownego-urzedu-statystycznego-ws-
logowania-do-formularza-spisowego-przy-uzyciu-numeru-
pesel-,109,1.html) oraz watpliwosci dotyczacych zbieranych
informacji, ktérych zakres moze naruszac nasza prywatnosc.
Zapoznatam sie z ustawa i oblat mnie zimny pot, gdy
zobaczytam zatacznik nr 2 zawierajacy liste podmiotéw
obowiazanych do przekazania Prezesowi Gtéwnego Urzedu
Statystycznego danych w ramach prac spisowych, a takze
szczegoOtowy zakres danych i terminy ich przekazania.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Podmioty obowigzane do przekazania danych
Prezesowi GUS

Minister wiasciwy do spraw finanséw (dane osobowe)
Minister wiasciwy do spraw informatyzacji (dane osobowe)
Minister wiasciwy do spraw rodziny (dane osobowe)
Minister wiasciwy do spraw pracy (dane osobowe)

Minister wiasciwy do spraw szkolnictwa wyzszego
i nauki (dane osobowe)

Minister wiasciwy do spraw oswiaty i wychowania (dane
osobowe)

Minister Sprawiedliwosci (dane osobowe)
Szef Urzedu do Spraw Cudzoziemcow (dane osobowe)
Prezes Zaktadu Ubezpieczen Spotecznych (dane osobowe)

Prezes Kasy Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego
(dane osobowe)

Prezes Narodowego Funduszu Zdrowia (dane osobowe)

Prezes Panstwowego Funduszu Rehabilitacji Oséb
Niepetnosprawnych (dane osobowe)

Gtéwny Geodeta Kraju
Starostowie (dane osobowe)

Powiatowe zespoty do spraw orzekania o niepetno-
sprawnosci (dane osobowe)

Woéjtowie (burmistrzowie, prezydenci miast) (dane osobowe)

Przedsiebiorcy wykonujacy dziatalno$¢ gospodarcza
w zakresie sprzedazy lub dystrybucji energii elektrycznej

Spétdzielnie mieszkaniowe (dane osobowe)

Podmioty prowadzace dziatalno$¢ w zakresie zbiorowe-
go odprowadzania $ciekéw i zbiorowego zaopatrzenia
w wode

Podmioty, ktérych podstawowa lub drugorzedna dziatal-
noscig jest dystrybucja lub obrét paliwami gazowymi

Podmioty, ktérych podstawowa lub drugorzedna dziatal-
noscig jest obrét, przesyt i wytwarzanie energii cieplnej

[ KONTYNUACIA 2



22,

225,

Dostawcy publicznie dostepnych ustug telekomunika-
cyjnych (dane osobowe)

Operator wyznaczony w rozumieniu art. 3 pkt 13 ustawy
z dnia 23 listopada 2012 r. - Prawo pocztowe

Wyglada na to, ze w Gtéwnym Urzedzie Statystycznym
powstaje extra-mega-super-ultra baza danych o Polkach
i Polakach, bo dane sg przekazywane sukcesywnie i tran-
szami od zesztego roku. Informacje wrazliwe, ktére poda-
my w trakcie samospisu przez internet, beda tylko wisien-
ka na torcie. W poprzednim numerze Biuletynu PTI pisatam
o mniej lub bardziej usprawiedliwionym udostepnianiu
naszych danych przez podmioty publiczne, ale takiej skali
ustawowego przyzwolenia na przekazywanie naszych da-
nych jeszcze nie widziatam.

Zatem kwestia faktycznej ochrony danych osobowych i cy-
berbezpieczenstwa bazy GUS-u staje sie kluczowa. Prezes
UODO zostat poproszony o opinie dopiero na etapie pro-
cedowania ustawy w Sejmie latem 2020 r. (http://www.
sejm.gov.pl/Sejm9.nsf/druk.xsp?documentld=DB64DDE-
514A240F0C12585BD002536E0). Z pewna niesmiatoscig
zwrdcit uwage, ze:

1. ustawa przewiduje rozszerzenie katalogu danych oso-
bowych, do przetwarzania ktérych uprawnione sa stuz-
by statystyki publicznej;

2. projektodawca ustawy nie przeprowadzit oceny skut-
koéw regulacji wymaganej przez RODO.

Z kolei moje watpliwosci wzbudzita odpowiedZ Prezesa
GUS na pytanie postanki zadane na posiedzeniu Komisji
Finanséw Publicznych w dniu 24 lutego 2021 r. (http:/
www.sejm.gov.pl/Sejm9.nsf/biuletyn.xsp?skrnr=FPB-137),
dotyczace mozliwosci samospisu przez osoby, ktére nie
maja telefonu aniinternetu i sa w trudnej sytuacji zyciowej.
Okazato sie, ze zduzym wyprzedzeniem, w oparciu o Zrédta
administracyjne, GUS dokonuje tak zwanego profilowania
adreséw, co do ktérych podejrzewa, ze istniejg okreslonego
rodzaju watpliwosci lub trudnosci w pozyskaniu danych.
Uzyskujac mnoéstwo informacji z réznych zrédet, na
przyktad z Zakfadu Ubezpieczen Spotecznych, mozna
wywnioskowac, ze bedzie problem na danym adresie i GUS
bedzie starat sie sterowac dziataniami rachmistrzéw w taki
sposéb, zeby do tego adresu dotrze¢ i zidentyfikowac
rodzaj problemu. W klauzuli informacyjnej dotyczacej
przetwarzania danych osobowych zebranych w spisie
(https://bip.stat.gov.pl/rodo/klauzule-informacyjne/
informacje-dotyczace-przetwarzania-danych-osobowych-

zebranych-w-narodowym-spisie-powszechnym-
ludnosci-i-mieszkan-w-2021-r/) wyraznie zaznaczono, ze
w odniesieniu do naszych danych osobowych decyzje
nie beda podejmowane w sposéb zautomatyzowany i nie
bedzie profilowania. A jednak jest.

E ==_ Zalecana ulegtosé

W publikacji ,Raport RODO w e-commerce” (https://ro-
dobox.pl/raport/) jeden z autoréw (prawnik) stwierdzit:
- Nalezy zUODO wspdtpracowac, stosowac sie do tresci naka-
zO6w i upomnieri organu oraz zapewniac¢ kompleksowe wyja-
Snienia. Nie jest natomiast rekomendowanym zachowaniem
zdecydowanie wdawanie sie z UODO w polemike, a juz szcze-

golnie dotyczqcq interpretacji przepisow.

Smiata teza, biorac pod uwage, ze po pierwsze sam prawo-
dawca unijny dat kazdej osobie fizycznej lub prawnej pra-
wo do skutecznego $rodka ochrony prawnej przed sadem
przeciwko prawnie wiazacej decyzji organu nadzorczego
jej dotyczacej (art. 78 RODO). Czyli przyjat, ze organ nad-
zorczy nie jest nieomylny. Po drugie, sami projektodawcy
polskich ustaw i rozporzadzen notorycznie pomijaja kon-
sultacje z UODO w pracach legislacyjnych nad przepisami
obejmujacymi réznorakie przetwarzanie naszych danych
osobowych. W przypadku narodowego spisu — wbrew za-
leceniu Rzagdowego Centrum Legislacji (https://legislacja.
rcl.gov.pl/docs//2/12335902/12699951/12699953/doku-
ment455810.pdf), w przypadku szczepier nauczycieli — bez
zadnego trybu. Nie meczg sie takze z przeprowadzaniem
oceny skutkéw regulacji wymaganej przez RODO. Tym sa-
mym dajg nam zty przyktad.

Wszyscy powtarzaja, ze dane osobowe to paliwo XXI wieku.
Wymieniajg jednym tchem zagrozenia zwigzane z naru-
szeniem ich poufnosci, integralnosci i dostepnosci. Wrzu-
cajg standardowe formutki do réznych przepiséw i wy-
wigzuja sie z obowiazku informacyjnego wobec o0séb,
ktérych dane dotycza, publikujac mniej lub bardziej
wyrafinowane komunikaty. Jednak, gdy przyjrzymy sie
z bliska, na tym bardzo czesto konczy sie wysitek podmio-
téw w ochronie danych osobowych. Mozolne, codzienne
zapewnianie cyberbezpieczeristwa naszych danych albo
nie istnieje, albo jest traktowane po macoszemu. Zatem
przypominam:

» Nie ma skutecznej ochrony danych

osobowych bez cyberbezpieczetistwa.

Wszystkie dane i informacje zawarte w artykule sg podane
wedtug stanu na 15 kwietnia 2021 r.
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Internet w szkotach

Szkoly i edukacja wymagajq bezpiecznego dostepu do Internetu. Szczegélnie
istotna jest ochrona najmtodszych dzieci przed zagrozeniami. Pomocne w tym
zakresie moga by¢ metody filtracji stron internetowych w szkolnej pracowni.

Systemy ochrony dzieci przed zagrozeniami stale ewolu-
uja. Wykorzystuja rézne technologie, realizowane s3 na
réznych urzadzeniach, ale wszystkie maja jedna wspdlng
ceche - wykorzystuja specjalizowang baze danych, zawie-
rajgca informacje o zagrozeniach, ktére umozliwiaja ocene
danej strony pod katem niebezpieczenstw.

E:==. Jak sobie radza szkoty?

Ochrona dzieci przed zagrozeniami ptynacymi z sieci Inter-
net najczesciej sprowadza sie w szkole do instalacji specja-
lizowanego oprogramowania na komputerach, wykorzy-
stywanych w pracowni szkolnej. To rozwigzanie jest jednak
coraz mniej pewne, a metody obejscia tak utworzonych
zabezpieczen coraz lepiej znane wsrdéd ucznidéw. Nowym
rozwigzaniem jest analiza ruchu sieciowego wychodza-
cego ze szkolnej pracowni, a nastepnie wptywanie na ten
ruch w taki sposoéb, aby wykluczy¢ tresci niedozwolone dla
dzieci. Ten typ ochrony moze by¢ realizowany z uzyciem za-
awansowanych urzadzen typu proxy (serwer posrednicza-
cy), w ktérych kazdy pakiet danych jest analizowany zanim
jeszcze opusci komputerowq siec lokalng szkoty. To jednak
rozwigzanie kosztowne, poniewaz caty ruch przesylany

%
\ Kamil Folga

absolwent Wydziatu Elektrycznego Politechniki Szczecinskiej,
autor artykutéw dotyczacych bezpieczenstwa IT,
infrastruktury sieciowej, systemoéw Unix/Linux w magazynach
IT, m.in.,Hackin9”,,Networld",,IT w Administracji”.

Na co dzien zajmuje sie wdrozeniami zaawansowanej
infrastruktury IT, prowadzeniem szkolen,

a takze rozwojem produktéw bezpieczenstwa IT.

przez sie¢ szkoty musi zosta¢ poddany analizie. Wymaga to
duzej mocy obliczeniowej urzadzenia obstugujacego taka



sie¢. Przewaznie jest to urzadzenie klasy UTM (Universal
Threat Management). Duzo tanszg alternatywa jest analiza
wybranych danych (przyktadowo zapytan DNS od uczniéw)
w chmurze i przesytanie wytacznie informacji o wymaga-
nych dziataniach do szkolnego urzadzenia zabezpieczaja-
cego siec¢ lub bezposrednio komputera ucznia. Upraszcza
to proces filtrowania i nie wymaga duzej mocy obliczenio-
wej od urzadzenia brzegowego.

Przesytanie danych ze szkolnej pracownido analizy w chmu-
rze mozna przeprowadzi¢ wykorzystujac ustuge serwera
DNS (Serwer Nazw Domenowych). Ustuga ta moze zosta¢
skonfigurowana na dowolnym routerze lub bezposrednio
na komputerach, poniewaz istotne jest tu jedynie korzy-
stanie z ustawien okreslonych serweréw DNS. Zapytania
DNS uzytkownikéw sa kierowane do bazy niebezpiecznych
stron, operujacych w kategoriach tematycznych, takich jak
np. pornografia, przemoc, narkotyki, samobdjstwa, dopala-
cze. Wéréd kategorii moga sie znalez¢ réwniez zagrozenia,
m.in. wirusy, malware, spyware orazinne niebezpieczne tre-
$ci w sieci Internet.

W konfiguracji rozwigzania bazujagcego na ustugach ser-
wera DNS zazwyczaj wskazujemy, do jakich kategorii stron
internetowych ma zosta¢ zablokowany dostep w szkolnej
pracowni. W przypadku préby wejsécia na strone z wybranej
kategorii system z uzyciem protokotu DNS sprawdza, czy
strona znajduje sie w katalogu zagrozen i zezwala na otwo-
rzenie witryny lub blokuje jej wys$wietlanie. To rozwiaza-
nie uniemozliwia uczniom dostep do niewtasciwych tresci
w szkole, chroni wszystkie komputery i punkty dostepowe
WiFi, moze dziata¢ na dowolnym sprzecie bez obcigzania
go. Jest ustuga, ktéra praktycznie nie wymaga instalacji.

W nowszych rozwiazaniach filtracji zamiast protokotu DNS
stosowane jest rozwigzanie DoH (DNS over HTTPS). Roz-
wigzanie DoH w systemach filtracji utatwia rozpoznawanie
systemoéw zrédtowych, poniewaz poza samym zapytaniem
DNS mozemy przesta¢ dowolny parametr, np. MAC adres
komputera. W ten sposéb mozemy tatwo zaimplemento-
wac rézne poziomy filtrowania dla réznych uzytkownikow,
np. uczniéw lub nauczycieli. Protokét DoH umozliwia prze-
stanie zapytania do serweréw DNS poprzez szyfrowane
potfaczenie HTTPS (port 443). W tradycyjnej postaci serwer
DNS przesyta zapytania otwartym tekstem, wykorzystujac
port 53. DoH ukrywa zapytania DNS, przesytajac je HTTPS,
wiec nie ma mozliwosci przechwycenia tego typu ruchu.

Jezeli jednak ustugodawca filtruje ruch z uzyciem DNS, wy-
muszenie DoH na poziomie przegladarki pozwala omina¢
zabezpieczenia dostawcy ustug. Powoduje to trudnosci
w filtrowaniu ruchu DNS przez dostawcéw ustug, poniewaz
przy DoH jest on przesytany jako zaszyfrowany. DoH jest
wiec doskonatym rozwigzaniem na omijanie filtréw bezpie-
czenstwa przez uzytkownikéw i nie cieszy sie dobra stawa
wsrod fachowcow pracujacych nad zwiekszeniem bezpie-
czenstwa. Przykladowo Zgromadzenie Brytyjskich Operato-

réw nominowato Mozille, ktéra wspiera DoH, do corocznej
antynagrody Internetowego Ztoczyncy. W praktyce ruch
w systemach filtracji korzystajacych z DoH do okre$lonych
serweréw jest blokowany, natomiast dopuszczany jest je-
dynie ruch do serweréw DoH dostawcy rozwigzania filtracji.

E ==_ Katalogi baz zagrozen

W produktach do filtrowania stron internetowych dla szkot
gtéwna role petnig bazy danych, zawierajace pogrupowane
informacje o witrynach. System filtracji moze wykorzystac
tak udostepniong baze danych do odfiltrowania ruchu inter-
netowego zgodnie z zatozonymi parametrami ustugi, przy-
ktadowo zwiekszajgcymi bezpieczenstwo i ochrone przed
wytudzeniem informacji. Wielu producentéw rozwigzan bez-
pieczenstwa oferuje wiasne katalogi stron internetowych,

ale istnieja rowniez oferty katalogéw w postaci ustugi.

Gtéwna osig badan w dziedzinie tworzenia katalogéw stron
internetowych sa metody klasyfikowania tresci. Klasyfikacja
petni wazng role w wielu systemach zarzadzania danymi.
Klasyfikowanie tresci stron internetowych utatwia tworze-
nie katalogéw stron, w ktérych tresci posegregowane sg
tematycznie, co umozliwia fatwe ich wykorzystanie.

Jedno z rozwigzan przeznaczonych do budowania kata-
logéw stron internetowych zostato opracowane w Polsce
przez firme COMDREV.PL. Gtéwnym celem badan podje-
tych przy tworzeniu wskazanego katalogu byto stworzenie
uniwersalnego wzoru, ktéry umozliwiatby klasyfikacje stron
WWW. Wymagato to zbudowania zbioréw testowych dla
rozwazanych kategorii, implementacji badanych fraz stu-
z3cych do klasyfikacji oraz zbadania ich przydatnosci. Prze-
prowadzone badania umozliwity dobranie odpowiedniej
matrycy klasyfikacji, tak aby osiagac jak najlepsze wyniki.
Badania byly prowadzone ze szczegélnym naciskiem na ka-
tegorie, ktére moga stanowic zagrozenie dla dzieci w wieku
szkolnym, korzystajacych z sieci Internet.

Algorytm kategoryzuje strony

Celem projektu byto zbudowanie algorytmu, ktéry moze by¢
wykorzystywany do kategoryzacji stron ze wzgledu na okre-
Slone ich cechy. Klasyfikacja bazuje na systemie punktowym.
Podstawe budowy algorytmu stanowi baza stéw kluczowych/
fraz, ktore informuja o mozliwosci wystapienia okreslonych
tresci na stronach internetowych.

W pierwszym etapie na podstawie wybranych kategorii
(12 kategorii stron w jezyku polskim i 12 kategorii stron w je-
zyku angielskim), wykonano zestawienie leksykograficzne sy-
nonimow stéw kluczowych, ktérymi okreslono poszczegdine
kategorie stron internetowych. Na podstawie badarn stowni-
kowych okreslono po 30 stéw kluczowych zwigzanych z wy-
branymi kategoriami. Jezeli przy danym stowie kluczowym



mogtaby nastapic watpliwos¢ znaczeniowa, wybrano najkrét-
szg fraze zwiazana z tym stowem. Badania stéw kluczowych
realizowano z wykorzystaniem narzedzia Google Trends.

{@} KATALOG TEMATYCZNY Katalog pozwala na filtrowanie treici wedtug 24 kategorii widocznych ponizej Przycisk zielony.
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Protecti zawiera katalog domen operujacy na
24 kategoriach, reprezentujacych najwazniejsze
zagrozenia internetowe.

Na podstawie wiedzy eksperckiej do dalszej analizy dla kaz-
dej kategorii zostato wybranych min. 5 stéw kluczowych
(maks. 10 stéw), ktére jednoznacznie kojarza sie z dang ka-
tegoria. Nastepnie na podstawie wybranych stéow kluczo-
wych dla kazdej kategorii przeprowadzono wyszukiwanie
stron internetowych, ktére mozna zakwalifikowac do danej
kategorii. W celu wygenerowania listy 100 najpopularniej-
szych stron dla kategorii zostata uzyta najpopularniejsza
obecnie wyszukiwarka google.pl.

Protecti Search Task  Listazadad Planowanie Harmonogram  Wyloguj

Czas zakorczenia
27.11.202000:10:51.308731 CET  Log

271, 271,

Zakodczone
g++> pomafilmy dia dorostychzdjgcia pomo; flevet: 4)

wosCeT 271 T813CET  Log

Zakoficzone

Protecti Search Task jest graficzng konsola,
umozliwiajaca zarzadzenie i automatyzacje
wyszukiwania oraz klasyfikacji domen.

Na podstawie zebranych informacji o stronach zbadano
czestotliwo$¢ wystepowania stow kluczowych na wska-
zanych stronach. Przy okreslaniu najwazniejszych fraz
zastosowano wyznacznik najwiekszej czestotliwosci wy-
stepowania danego stowa we wszystkich przebadanych
stronach. Nastepnie na podstawie wiedzy eksperckiej
przypisano wagowe wartosci punktowe do poszczegdl-
nych stéw. Powstata lista stéw kluczowych dla kazdej
kategorii z przypisanymi wagami — wspétczynnikami zk.
Przy zastosowaniu $redniej wazonej dokonano powtor-
nej klasyfikacji stron i po przeprowadzonej analizie da-
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nych przygotowano katalog/baze stéw kluczowych przy-
pisanych do poszczegélnych kategorii.

W wyniku przeprowadzonych badan powstat ogdiny wzér,
ktory moze by¢ zastosowany do okreslania rangi ,wejscia”
badanej strony do wskazanej kategorii. Proponowane pro-
gi wejscia R dla badanych stron/tekstéw zostaty okreslone
niezaleznie dla kazdej z kategorii.

Opracowanie nowej metody pozwala na precyzyjnie i auto-
matyczne tworzenie katalogéw stron internetowych, ktére
moga by¢ pdzniej wykorzystane w systemach filtrowania

stron internetowych. Zakres analizowanych kategorii stron
byt dobrany pod katem bezpieczenstwa ucznidéw.

Schemat algorytmu klasyfikacji strony do kategorii

1. Zebrac¢ statystyke danej strony www (czestotli-
wos¢ wystepowania stow kluczowych).

Odrzucic cyfry/liczby
Odrzuci¢ wyrazy krétsze niz czteroznakowe.

Zastosowac odpowiednig wzorcowa tabele stow
kluczowych dla kategorii.

Poréwna¢, czy w tekscie znajduja sie stowa klu-
czowe z tabeli wzorcowej (zliczy¢ czestotliwosc

wystepowania stow).

Zsumowac liczebnos¢ dla 10 pierwszych stow
o najwiekszej liczebnosci (fN).

Dla kazdego stowa pasujagcego do wzorcowej
listy wzig¢ jego czestotliwos¢ (fk).

Wyliczy¢ iloraz fk/fN.

Zastosowac funkcje ekspotencjalng (podniesc
stafg Eulera do wyliczonego ilorazu).

. Wymnozy¢ tak otrzymana liczbe przez wspot-
czynnik zk dla danego stowa kluczowego (Rz).

. Zsumowac wszystkie wspoétczynniki Rz.

. Sume podzieli¢ przez liczbe stéw kluczowych wy-
krytych w badanym tekscie (wyciagna¢ wartos¢
$rednig).

. Przyréwnac otrzymany wynik do odpowiednich
wartosci przedziatowych dla danej kategorii.




= == Automatyzacja wdrozenia

W celu ufatwienia nadzoru, dostrajania i analizy pracy al-
gorytmu, a takze mozliwosci automatycznego zlecania
zadan powstat panel zarzadzania Search Task. Narzedzie to
ufatwia korzystanie z silnika algorytmoéw oceny punktowej
stron internetowych.

Search Task umozliwia zlecanie zadan przeszukiwania zaso-
béw sieci Internet na podstawie fraz (stéw kluczowych), a na-
stepnie klasyfikacje wynikéw. Mozliwe jest ustalenie harmo-
nogramu czasowego dla okreslonych zadan. Kazde z zadan
i jego postep moga by¢ na biezgco monitorowane. Po wyko-
naniu zadania tworzone sa dzienniki zdarzen (logi), zawiera-
jace informacje o przeprowadzonych czynnosciach. Domeny
sg automatycznie dopisywane do bazy danych systemu ka-
tegoryzacji lub podlegaja ponownej weryfikacji. Logowanie
do systemu mozna przeprowadzi¢ przez strone internetowa.

Protecti
Manager

Protecti -
dlasieci LAN E

ZARZADZANIE :

Architektura Protecti to rozbudowane srodowisko,
na ktére sktadaja sie serwery DNS/DoH, bazy danych,
a takze aplikacje mobilne.

Uzupetnieniem catosci automatyzacji byto wykonanie
aplikacji mobilnych (I0S, Android, Windows), ktére zosta-
ty wykorzystane do badan klasyfikacji, a takze w bieza-
cym aktualizowaniu baz danych. Wytworzone aplikacje
mobilne umozliwiaja uzytkownikowi zgfaszanie stron
nieznajdujacych sie jeszcze w katalogu, ale prawdopo-
dobnie nadajacych sie do zakwalifikowania do okreslonej
kategorii. Po zgtoszeniu strony przez aplikacje mobilng, sys-

tem automatycznie analizuje jej zawartos¢ i klasyfikuje do
odpowiedniej kategorii, zwracajac informacje o efekcie do
aplikacji mobilnej uzytkownika.

Rezygnacja z manualnego tworzenia katalogéw pozwolita
uzyskac znaczace oszczednosci — w praktyce 30 dni pracy
systemu pozwala wyszukac i sklasyfikowac blisko 100 tys.
nowych stron.

Inne stosowane rozwigzania

ZveloCTl to system klasyfikacji URL bazujacy na
technikach Al, ktéry wykorzystuje kombinacje do-
men, zagrozen oraz innych zrédet danych z sieci
partneréw, obstugujacych ponad 600 milionéw
uzytkownikéw. Baza zawiera niebezpieczne URL,
a takze strony wytudzajace informacje (phishing).
Catos¢ danych jest zawsze uzupetniana o elementy
Threat Intelligence, ktére wprowadzaja dodatkowe
metadane, takie jak czas wykrycia, cel ataku, rodzine
szkodliwego oprogramowania zawartego na stro-
nie. Baza jest wykorzystywana do filtracji stron Web
oraz ochrony rodzicielskiej, dostosowywania reklam
do tresci stron, analizy zachowan uzytkownikéw.
Z tego rozwiazania korzysta m.in. ESET, Trend Micro,
WebTitan, FIREEYE, Verisign.

Baza danych Forcepoint Master Database definiu-
je blisko 95 kategorii URL w ponad 50 jezykach, jest
tworzona w celu zapewnienia ochrony w czasie rze-
czywistym przeciw zaawansowanym zagrozeniom.
Baza jest aktualizowana przez mechanizm Forcepo-
int ThreatSeeker Intelligence, wykorzystuje badania
Security Labs oraz informacje o klientach.

FortiGuard URL Database Categories autorstwa
FortiGuard Labs bazuje na zawartosci Web prze-
gladanej przez trzy gtéwne grupy uzytkownikéw:
przedsiebiorstwa, szkoty, domy. Baza jest wykorzy-
stywana w produktach FortiGuard do blokowania
niebezpiecznych stron.

Artykut powstat na podstawie projektu ,Opracowanie innowacyjnej metody automatycz-
nej klasyfikacji stron internetowych na podstawie algorytmu oceny punktowej do uzycia
w systemach filtracji i implementacja dla urzadzern mobilnych” (nr projektu RPZP.01.01.00-
32-0024/17-00) przygotowanego przez firme COMDREV.PL Sp. z o.0. Projekt B + R zostat
przeprowadzony we wspétpracy z Akademia Pomorska w Stupsku, wdrozenie opracowa-
nych badan naukowych zostato zrealizowane w firmie COMDREV.PL Sp. z 0.0. W efekcie prac
projektowych i programistycznych powstato zintegrowane srodowisko aplikacji i skryptow,
umozliwiajace automatyczna klasyfikacje stron internetowych. System klasyfikuje strony (do-
meny) w ramach 14 réznych kategorii w dwéch wersjach jezykowych (polskiej i angielskiej).
Budowany katalog jest wykorzystywany w ustudze Protecti.
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POLSKIE TOWARZYSTWO INFORMATYCZNE

www.pti.org.pl \ Wiestaw Paluszynski

] prezes PTI

Fot. Beata Softys

Artificem commendat opus:

Gdy 40 lat temu powstawato Polskie Towarzystwo Informatyczne, nieliczni dostrzegali
mozliwosci, jakie stwarza rozwdj informatyki. Wtedy naturalna sita napedowa byty
srodowiska naukowe oraz panstwowe osrodki obliczeniowe. Budowalismy duze komputery,
nie zawsze zgodnie z wytycznymi Wielkiego Brata, ktéry chciat abysmy przodowali

w produkgji drukarek. Usitowalismy goni¢ swiat zachodni dzieki prywatnym kontaktom,
naukowym wymianom i wielkiemu samozaparciu kolegéw zafascynowanych tym,

co zaczyna sie dzia¢ obok nas. Absolwenci studiéow wyzszych z informatyki nie wiedzieli
jeszcze, ze przyjdzie im za kilka lat przewozi¢ w plecakach z Azji czesci do skfadania
pierwszych komputeréw PC. Co za$ najwazniejsze, prawnicy nie zorientowali sie jeszcze,

ze informatyka to ztoty cielec ich biznesu. Tempo powstawania pierwszych przedstawicielstw
miedzynarodowych koncernéw informatycznych, a takze powstawania polskich firm
informatycznych zaskoczyto wielu. Tak bardzo, ze do dzisiaj w statystyce panstwowej nie
istnieje przemyst informatyczny, a zawdd informatyka nie dostapit zaszczytu znajdowania
sie w wykazie zawodoéw. Ale moze dzieki temu nikomu jeszcze nie przychodzito do gtowy
regulowad rozwoju naszej branzy w ustawach i rozporzadzeniach. Mato kto przewidywat,

ze w niedtugim okresie informatyka skonsumuje telekomunikacje, a pojecie teleinformatyka
odda najlepiej konsekwencje zmian.

Gdy pojawity sie masowo komputery PC, w proces ,unowocze$niania” zaangazowata

sie administracja. Co prawda byty rozwigzania stosowane tylko w niektérych dziatach
administracji i bazujace na duzych osrodkach obliczeniowych, ale modna stata sie
~komputeryzacja" Ten owczy ped ograniczat sie najczesciej do kupowania komputeréw

i zastepowania nimi maszyn do pisania i czasami wdrazania pisanych chatupniczo aplikacji.
Podstawowa dyskusja dotyczyta tego, jakiego edytora i arkusza kalkulacyjnego uzywa¢,
zeby nie ptaci¢ opfat licencyjnych.

Na tym etapie PTI spotkato pierwsze wyzwanie, dotyczace wdrazanego systemu obstugi
podatkéw POLTAX. Nasi koledzy popetnili wtedy opaste opracowanie, co nalezy robic,

aby ten system powstat i jak naprawi¢ btedy jego wdrazania. Zamawiajgcy pokiwali glowami,
pochwalili za wysitek i zrobili, co chcieli. Pomimo uptywu kilkudziesieciu lat kompleksowy
system informatyczny obstugujacy Ministerstwo Finanséw wciaz jest na etapie budowy,

a MF zatrudnia liczbe informatykéw poréwnywalng z duza firma komercyjna. Nam pozostat
po tym wydarzeniu dystans do podejmowania sie powaznych opracowan. Moze niestusznie?

Nadszedt jednak moment sukcesu, ktérym byta zorganizowana skuteczna kampania na rzecz
modernizacji infrastruktury informatycznej sektora publicznego, pod pretekstem ,problemu
roku 2000". To byt prawdziwy skok cywilizacyjny, dotyczacy tez stosowania legalnego
oprogramowania i pierwszy nasz sojusz z gronem prawnikéw, wtedy jeszcze catkiem udany.

Niestety, sojusz ten rozwingt sie w sposéb mato kontrolowany i w efekcie dzisiaj zaczyna by¢
tak, ze o informatyce czesciej decyduja gremia prawnicze i polityczne niz informatycy.

Ba, coraz czesciej przy wdrazaniu nowych pomystéw regulacyjnych - dotyczacych
stosowania informatyki — nikt informatykéw nie pyta o zdanie.

1 Dzieto chwali mistrza



Tak, dobrali sie do nas - na nieszczescie — prawnicy i marketingowcy. Pretekstem stat

sie dynamiczny rozwdj internetu, wykorzystywanie informatycznych narzedzi w Swiecie
medidéw, pojecie spoteczenstwo informacyjne - informacja stata sie towarem. Z narzedzi
informatycznych zaczety korzystac wszystkie sfery zycia, takze politycy i wtadza. Informatyka
zaczeta by¢ elementem bezpieczenstwa kazdego obywatela, ale takze bezpieczenstwa
panstwa. Narzedzia i technologia oraz techniki informatyczne, umiejetnosci budowania
systemoéw i administrowania nimi zeszly na plan dalszy. Zmieniaty sie mody na nazywanie
produktow, pojawity sie chmury, Big Data i na koniec cyfryzacja. Ciekawy jestem,

jak zostanie nazwana era informatyki kwantowej, ktéra niewiele ma wspdlnego z algebra
Boole'a i Swiatem cyfrowym w dzisiejszym jego zrozumieniu?

Jednego jestem pewien, najlepiej beda sie w tym czuli prawnicy, bo bez nich w tym cyfrowym
Swiecie niewiele da sie juz zrobi¢ i takie potwory prawne, jak RODO, skutecznie beda
blokowa¢ rozwdj zastosowar informatyki. Informatyki, a nie cyfryzacji!

Bo informatyka to zawdd, wiedza, umiejetnosci, a cyfryzacja to marketingowa wydmuszka.
Chyba ze jest sie elektronikiem i wéwczas uprawnione sg skojarzenia z przetwornikiem
analogowo-cyfrowym.

Dzisiaj nasz swiat zdemolowata pandemia. Wielu twierdzi, ze dzieki informatyce (cyfryzacji)
moglismy i mozemy pracowac, utrzymywac kontakty i uczy¢ sie. Wizjonerzy juz wieszcza
upadek biur i zastapienie przez gadajacy monitor kontaktéw miedzyludzkich. Czyli

z narzedzia utatwiajacego, a nie zastepujacego komunikacje spoteczng, chce sie zrobi¢
przepis na nowoczesnos¢. Niektdrzy jednak niesmiato zauwazaja, ze juz ponosimy skutki
spoteczne tego,,owczego pedu”. NajwyraZzniej widoczne jest to w procesie edukacji, gdzie
i edukowani, i edukujacy nie sg nauczeni, jak dobrze korzysta¢ ze zdalnej nauki. Szkota to
przeciez nie tylko edukacja, lecz takze wychowanie, nauka pracy grupowej, nabywanie
kontaktéw, umiejetnosci rozwigzywania konfliktéw i budowania przyjazni. Kto widziat
Lprzyjazn”z ekranem komputera? Informatyczne narzedzia powinny by¢ dozowane

z umiarem i dla przygotowanego odbiorcy. Powinny stuzy¢ jego rozwojowi, pomagac
przezwycieza¢ mu stabosci i dawac szanse rozwoju.

A nawigzujac do historii — w 1996 r. nasz pierwszy prezes prof. Wtadystaw Turski pisat
w jednych z felietonéw:

»Nie bez pewnego rozbawienia obserwuje tworzqce sie elektroniczne kluby dyskusyjne,
zawiqzujqce sie elektroniczne ,przyjaznie’; stysze i czytam o tym, jak sie¢ elektroniczna niweluje
odlegtosci, umoZliwia globalng wieZ miedzy ludzmi. By¢ moze komus wspotzycie sieciowe
rzeczywiscie sprawia przyjemnos¢. Ale mozliwos¢ bezkolizyjnego wycofania sie z wszystkich
takich relacji zupetnie bezbolesnym nacisnieciem jednego guziczka odbiera poczucie
odpowiedzialnosci, stanowiqce dotychczas nieodtqczng (cho¢ nie zawsze dominujqcq) ceche
stosunkdéw miedzyludzkich.

Zastanawiam sie, czy w miare tego, jak coraz wieksza czes¢ naszych wzajemnych relacji bedzie
oposrodkowana bezfrasobliwq technikg zapozyczonq z gier komputerowych, nie bedzie
postepowac projekcja takiego braku odpowiedzialnosci na catos¢ stosunkéw miedzyludzkich.
A w zyciu nie wszystko, co akurat Zle idzie, mozna zaczq¢ od nowa, nie z wszystkich konfliktow
mozna sie wycofac, wyciqgajqc wtyczke z kontaktu.

Chociaz, niestety, niektérym tak sie chyba wydaje!”

Oj, wydaje, wydaje!ll
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Inz. Jerzy Fiett
(1928-2021)

Byt czlonkiem zespotu w Grupie
Aparatéow Matematycznych, ktéry
zaprojektowat i uruchomit pierwszy
w Polsce komputer XYZ. Absolwent
Wydziatu Elektroniki Politechniki War-
szawskiej, na ktérym przez kilka lat
prowadzit wyktady z maszyn mate-
matycznych dla studentéw automa-
tyki, byt tez asystentem w Katedrze
Fizyki PW. Przez wiele lat zwigzany
zawodowo z Przemystowym Instytu-
tem Telekomunikacji, w ktérym zaj-
mowat sie systemami radiolokacji.
Utrzymywat bliskie relacje z ELWRO,
bo zaréwno do prac badawczych,
zwigzanych z opracowaniem opro-
gramowania systemu przetwarzania
sygnatéw radiolokacyjnych i systemu
zobrazowania sytuacji powietrznej,
jak i implementacji tego oprogramo-
wania w modelu stacji korzystano
z komputera ODRA-1204.

W ostatnim etapie pracy w PIT byt
projektantem wiodacym zautoma-
tyzowanego systemu przetwarzania
i zobrazowania informacji o sytu-
acji powietrznej TU-20L dla kontroli
lotébw w rejonie lotniska (kontrola
zblizania i lgdowania), wdrozonego
do produkgji i eksploatowanego od
2000r. na polskich lotniskach wojsko-
wych. Jako dyrektor PIT organizowat
prace badawcze, projektowe i wdro-
zeniowe nad kolejnymi generacjami
sprzetu i systemoéw automatyzacji
obrony powietrznej na potrzeby pol-
skich sit zbrojnych i na eksport.

Autor wielu artykutéw i referatow
z dziedziny problematyki naukowej
i technicznej maszyn matematycz-
nych (w tym automatycznego projek-
towania) oraz systemoéw kierowania
i kontroli w przestrzeni powietrznej.

W 1988 r. wygtosit referat na konfe-
rencji PTI z okazji 40-lecia polskiej
informatyki, omawiajgc techniczne
problemy realizacji polskich kom-
puteréw.

KOMPETENCJE JUTRA

Bartosz Sobotka jest doktorem nauk
ekonomicznych (SGH), absolwentem
stosunkéw miedzynarodowych (UW)
i prawa (UMCS). Zawodowo zajmuje
sie integracjg rynku pracy z sektorem
edukacji w Polsce i krajach CEE. Petni
rowniez funkcje animatora Sektorowej
Rady ds. Kompetencji - Nowoczesne
Ustugi Biznesowe.

Doswiadczenie zawodowe i erudycja
autora dobrze przystuzyly sie tej pu-
blikacji. Dziefa traktujgce o kompeten-
cjach, zwtaszcza w wykonaniu orga-
néw ustawowo nimi sie zajmujacych,
s3 na ogo6t mato strawne. Bartosz So-
botka pokazuje, ze w niewielkiej publi-
kacji mozna ciekawie zaprezentowac
temat kompetencji jutra z wielu per-
spektyw: historycznej, gospodarczej,
politycznej, ekologicznej, psycholo-
gicznej. Dla czytelnikéw Biuletynu po-
winna to by¢ mita odmiana po dysku-
sjach o wzrastajacej roli BizDevOpsow.

Podtytut sugeruje, Ze ksigzka jest kie-
rowana do rodzicow mtodych ludzi.
Sama formuta nie do korica wydaje sie
jasna: liczba przypiséw sugeruje pra-
ce naukowa, styl — popularyzatorska,
ilustracje i rebusy - raczej mtodych
odbiorcéw. Nie ma to jednak duzego
znaczenia, bo catos¢ dobrze sie czy-
ta i sktania do myslenia o tym, w jak
turbulentnym S$wiecie zyjemy i jak
bardzo potrzebujemy kompetencji,
ktére,pozwalajg nam sprawniej odko-
dowywac rzeczywistos¢”.

Strukturalnie publikacja zostata po-
dzielona na piec rozdziatéw: pierwszy

Bartosz Sobotka

Kompetencje jutra
czyli czego przysztosc bedzie
wymagata od naszych dzieci

OSMPOWER sp. z o.0.
Warszawa, 2020

traktuje o tym, ze nie wiemy, co be-
dzie jutro. Kolejny daje historyczny
background kompetencji potrzeb-
nych na poszczegdlnych etapach
rozwoju gospodarki $wiatowej na
przestrzeni ostatnich 250 lat. Ostatnie
prezentuja hipotetyczne kompeten-
cje przysztosci, sposéb ich zdobywa-
nia i wykorzystania.

Publikacja, rzecz jasna, nie odpowia-
da wprost na tytutowe pytanie. Po-
kazuje ztozonos$¢ swiata i sktania do
poszukiwania wiasnej drogi poradze-
nia sobie w nadchodzacych czasach.
Autor zacheca do autorefleksji, co —
bez wzgledu na pojawiajace sie nowe
zagrozenia — jest zawsze dziataniem
wysoce pozgdanym. Daje tez krzepia-
ce remedium na niepokoje zwigzane
z przysztoscia, piszac ,inteligencja
emocjonalna wraz z umiejetnoscia
efektywnego uczenia sie wydaja
sie znajdowac na szczycie hierarchii
kompetencji przysztosci”.

W polskich realiach najbardziej przy-
gnebiajagco brzmia zalecenia kiero-
wane pod adresem szkoty.,Przysztosc
nie jest odlegta czasoprzestrzenia,
ale pojawia sie tuz za rogiem. Dlate-
go nowa funkcja szkoty powinno by¢
zajmowanie sie przysztoscig. Sami
nauczyciele powinni zmieni¢ wek-
tor swojego patrzenia w przesztosc.
Zamiast prob ttumaczenia zjawisk,
ktore juz sie wydarzyty, zajac sie tymi
przysztymi”. Ani stowa o familiologii,
biblistyce i teologii?
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