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INFORMATYKA. CZYLI MASZYNY MATEMATYCZNE
I PRZETWARZANIE INFORMACJI

Historia maszyn matematycznych jest
przyktadem, jak niewyodrebnienie sie
Jakiejs nauki jako samodzielnej dy-
scypliny moze hamowa¢ jej rozwdj .

Za poczatek burzliwego rozwoju maszyn matematycznych mozna uwa-
zaC¢ rok 1946. Oddana zostata w tym roku do uzytku pierwsza elek-
troniczna maszyna cyfrowa ENIAC. Towarzyszacy temu olbrzymi roz-
gtos zwrécit uwagg wielu ludzi 1 m.in. spowodowat w Polsce powsta-
ni? grupki ludzi, ktérzy chcieli sig zaja¢ maszynami matematyczny-
mil.

Prace w tej dziedzinie zardwno za granicga jak i w Polsce sku-
piaty sig przy matematyce, elektronice lub automatyce. Inne dzie-
dziny wiedzy jak np. mechanika nie br?idy udziatu w jej rozwoju,mi-
mo ze w poprzednim okresie takie urzadzenia jak arytmometry elek-
tromechaniczne bydy domeng mechaniki precyzyjnej.

RozwGj maszyn matematycznych byt tak dynamiczny, ze po kilku
latach pion "maszynowy' zazwyczaj przerastat instytucja macierzy-
sta i1 oddzielat sig w postaci niezaleznej instytucji. Powstawanie
nowych instytucji w taki sposéb odbywato sig w wielu krajach, row-
niez i w Polsce.

Jednak wiele lat uptynato od powstania tej dziedziny,zanim za-
czeta ona sig przeradza¢ w samodzielng naukg. Wraz z uptywem cza-
su i rozrastaniem sig prac coraz to inne nazwy tej dziedziny za-
rowno w Polsce, jak 1 na sSwiecie byty uzywane dla opisania  tego
zjawiska. W Polsce poczgtkowo uzywano nazwy: pomoce obliczeniowe,
nastgpnie: aparaty matematyczne, mézgi elektronowe, maszyny mate-
matyczne, elektronowa technika obliczeniowa, przetwarzanie infor-
macji i szereg innych nazw. Do tej pory uzywa sig u nas Kkilku
z nich, roéznie rozumianych przez roézne Srodowiska.Na przykdad prze-
twarzanie informacji przez niektdorych ludzi jest rozumiane tylko
jJako zastosowanie maszyn matematycznych do zagadnien administra-
cyjnych = ﬁrzetwarzanle danych), a wiac bardzo wasko, natomiast
przez innych rozumiane jest znacznie szerzej — jako wszelkie prze-
ksztatcanie informacji dokonywane nie tylko przez maszyny cyfrowe.

Podobne zjawiska mozna by4o obserwowa¢ na calym Swiecie. Jed-
nak w krajach anglosaskich stopniowo skrystalizowata sig i uformo-
wata nauka pod nazwg '‘computer science', ktora stopita w jednorod-

1DzieA 23 grudnia 1978 r. mozna uwaza¢ za date narodzin zespodu ludzi,
ktorzy poswiecili sie temu zagadnieniu. Data ta jest data pierwszego posie-
dzenia seminaryjnego w lokalu na Hozej, gdzie wtedy miescito sie "Seminarium
Matematyczne" Uniwersytetu Warszawskiego. W zebraniu tym brali udziat pier-
wsi protektorzy tej dziedziny: prof. K. Kuratowski i prof. A. Mostowski.
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na catosc wrgblematﬁke_wyros+q na gruncie powstania maszyn matema-
tycznych. innych krajach proces ten trwa nadal 1 jeszcze sie nie
zakonceyt.

Profesor G. E. Forsythe z Uniwersytetu Stanford, wygtaszajac
inauguracyjny wyk#ad na Kongresie IFIP w Edynburgu w tym roku, wy-
razit opinie, ze najbardziej konserwatywne pogladg dotyczace '‘com-
puter scienoe” pokutuja w Srodkowej 1 wschodniej Europie, gdzie
uwaza sie, ze nie ma przedmiotu "computer science', ktory bytby
rozny od matematyki. Na poparcie tej tezy powiedziat on dalej, ze
nie istnieje w jezykach niemieckim 1 rosyjskim osobna nazwa na

okreslenie tej dziedziny. "Wyczislitielnaja matiematika™ wydaje
si¢ oznaczaC cos wiecej niz analize matematycznag, metody numerycz-
ne .

Na Zachodzie istnieje wiele roznych prob definicji nauki zwa-
nej po angielsku "computer science".. Prof. Forsythe okresla ja ja-
ko "sztuke 1 nauke przedstawiania i1 przeksztatcania iInformacji™.
Newell, Perlis i1 Simon [1 ]Juwazaja, ze podobnie jak chemia zajmu-
je sie badaniem zwigzkéw chemicznych (naturalnych lub sztucznych),
a biologia - badaniem zywych organizméw, tak '‘computer  science"
zajmuje sie badaniem maszyn liczacych (istniejgcych lub  hipote-
tyczuych): ) )

krajach anglosaskich oprécz nazwy 'computer science', Kkto-
ra jest najbardziej rozpowszechniona, istniejg liczne grupy zwo-
lennikow takich nazw jak "information science', 'computing and in-
formation sciences', "information and computer science. Rowniez
w niektérych innych krajach istniejg terminy na okreslenie tej nau-
ki, np. we Franoji termin "informatique™, a w Danii *datalogi’.

Znaczenie maszyn matematyczngch i1 przetwarzania informacji w
nowoczesnym spoteczernistwie jest bezsporne. Oczywiscie ktos moghby
powiedzie¢, ze nie sta¢ nas na rozwijanie maszyn matematycznych I
ze nie warto sie nimi zajmowac¢. Jednak weddug mnie takie postawie-
nie sprawy moze mie¢ znacznie gorsze skutki niz niedocenienie mo-
toryzacji, ktora damie wszelkie plany i1 przewidywania, a_ fakt, ze
wtargneta ona w nasze zycie codzienne, jest oczywisty. Znaczenie
maszyn matematycznych jest o wiele wieksze. Rewolucja technologi-
czna, ktoéra niosg ze sobg te urzadzenia, jest nieuchronna. Dzie-
dzina ta atakuje prawie kazdy objaw naszego intelektualnego i tech-
nologicznego zycia. Sadze, ze na tej sali nie potrzeba nikogootym
przekonywac.

Niewyodrebnienie omawianej dziedziny w samodzielng nauke po-
woduje: rozproszenie kadry, niewykorzystanie posiadanego.sprzetu,
niedocenianie badan podstawowych, fakszywe prognozy planowania i
niewtasciwe programy szkoleniowe. Sytuacja panujaca Uu nas moze
o tym najlepiej Swiadczy¢. Nie mozna chyba podaCc lepszego przykta-
du na potwierdzenie tych stéw niz fakt, ze obecne Sympozjum jJest
pierwszym Sympozjum poswieconym w catosci tej dziedzinie, co moz-
na interpretowa¢ tylko w ten sposéb, ze nikt w Polsce nie uwazat
tej nauki za odrebna dziedzine 1 nie rozumiat jej potrzeb. Innym
dobrym przyktadem konsekwencji tego stanu rzeczy sag opory, na kto-
re napotykajag inicjatywy wykorzystania wycofywanego sprzetu dla
podstawowych prac naukowych. Mozna tu poda¢ na marginesie, ze naj-
ciekawsze prace rozwojowe w USA bydy prowadzone w pierwszym eta-
“‘pie wkasnie na przestarzalym sprzecie: Projekt MAC na  maszynach
IBM 709 (maszyna klasy URAta 2;, pidro swietlne i grafika maszyno-
wa na maszynie TX2, maszynowe nauczanie na maszynie ILLIAC 1.

W Swietle tego, co byto powiedziane poprzednio, uswiadomienie
sobie istnienia odrebnej nauki obejmujacej maszyny matematyczne,
maszynowg teohnike obliczeniowg i1 przetwarzanie informacji,okres-
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lenie jej obszaru i powigzan z innymi naukami, a takze potrzeba
krotkiej 1 jasnej nazwy - jest dzisiaj w Polsce nakazem spodecz-
nym-.

Wydaje mi sie, ze najodpowiedniejszg nazwg dla tej dziedziny
w jezyku polskim jest stowo : INFORMATYKA.

Mimo ze wczesniej oytowane okreslenia i definicje informatyki
moga stuzy¢ jako podstawa do dalszych rozwazan, to jednak uwazam,
ze w charakterze roboczej definicji tej nauki mozna przyja¢ pro-
pozycje zawartg w specjalnym artykule pt. 'Curriculum 68 - Recom-
mendations for Academic Programs in Computer Science' zamieszczo-
nym w miesieczniku "Communications of the ACM'". W opracowaniu te-
go dokumentu brato udziat 76 wybitnych specjalistow amerykanskich.
Oczywiscie mozna mieC rozne zdania na temat tego opracowania. Wie-
le dyskutowatem nad tym dokumentem z moimi kolegami. Jedni przyj-
mowali okreslenia zawarte w nim bez zastrzezen, inni widzieli pew-
ne braki, ktére chcieli uzupetnié. Z niektérymi uzupednieniami
mégdbym sie zgodzi¢, jednak uwazam, ze na dzi$s mozna jako defini-
cje informatyki i1 jako szczegétowe jej rozwiniecie przyjac stanowi-
sko podane w tym raporcie. Pedne tdumaczenie podajace klasyfika-
cje tego przedmiotu jest zalkgczone w dostarczonych Panstwu mate-
riatach. Wedtug tego raportu informatyka skdada sie z trzech du-
zych dziatéw:

1. Struktury informacji i przeksztatcanie informacji - obejmu-
je przedstawienia i przeksztatcanie struktur informacji wraz z teo-
retycznymi modelami tych przedstawien 1 przeksztatcen.

2. Systemy przeksztalcania informacji - obejmuje systemy mo-
gace przeksztatca¢ informacje. Systemy te zawieraja zwykle wzajem-
ne powigzania sprzetu i oprogramowania.

3. Metodologia wykorzystania maszyn - obejmuje metodologie,wy-
wodzgce sie z szerokiego obszaru zastosowan techniki obliczenio-
wej o wspolnych, strukturach, procesach i technologii.

Chciatbym teraz zwrécié¢ uwage na filozofie tego podziatu. Po-
dziat przeprowadzony jest ze wzgledu na_hasta: 'co, "na czym" i
"w jaki sposob', majac na mysli narzedzie uzywane prze-z czdowieka.
"Co" oznacza to medium, ktdére jest uzywane w informatyce.Na czym"
- 0oznacza harzedzia zaréwno sprzetowe, jak i programowe, stuzace
do przetwarzania i przechowywania medium. "W jaki sposob'" - ozna-
cza metodologie uzywania tego narzedzia.

Trzeci z tych dziatdw zajmuje sie metodologiag wykorzystania
maszyn, a nie wykorzystywaniem maszyn, co juz nalezy do poszcze-
goélnych uzytkownikéw. Informatyka zajmuje sie badaniem narzedzia
przetwarzania, a nie jego produkcja, ktora powinien zajmowaC si¢
przemyst. Maszyna informacyjna jest tak skomplikowanym  urzadze-
niem, ze wiekszos¢ ludzi nie dostrzega réznic jakosciowych miedzy
metodologia a zastosowaniami, i klasyfikuje zastosowania w zalez-
nosci od poszczegélnych dziedzin zastosowann (co byto stuszne tyl-
ko w poczatkowym okresie rozwoju maszyn), zamiast opracowywac¢ ogol-
na technologie wykorzystywania. Dla znacznie prostszych narzedzi,
takich jak np. maszyna do pisania, taka klasyfikacja wydawataby
sie wprost Smieszna - nie dzieli sie zastosowah maszyny do pisa-
nia na zastosowania w biurach, w fabrykach czy gospodarstwach rol-
nych. Przyjeto sie méwi¢ przy wielu okazjach o zastosowaniu maszyn
matematycznych w ekonomii, planowaniu, technice itd. jak o czyms$
réznym, gdy tymczasem rozwigzywanie np. ukdadu réwnan liniowych
na maszynie cyfrowej nie zalezy od natury zjawisk opisywanych przez
ten ukdad.

Metodologia stosowania maszyn jest dziedzing jeszcze mado opra-
cowang i1 wymaga dalszego rozwoju, ktéry przyczyni sie zaréwno do
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lepszego zrozumienia procesow zaohodzacych w maszynaoh, jak i lep-
szego 1oh wykorzystania, nie méwiac guz o samym wptywie na dosko-
nalenie struktur systemow maszynowych.

Szozeg6lna sytuaoja dziedziny, o ktdrej mowa, powstata na sku-
tek tego, ze ghdéwnym przedmiotem zainteresowania byty przez wiele
lat prace praktyozne, a mianowicie opracowywanie I produkowanie co-
raz to nowyoh 1 doskonalszych typow maszyn matematyoznxch. Zupet-
nie odwrotnie wygladaja poczatki niektérych innyoh nauk, np. ato-
mistyki czy astronautyki, w ktdrych pierwsze osiagniecia praktycz-
ne pojawity sie znacznie poézniej niz odkrycia naukowe umozliwiaja-
ce ich dokonanie i w ktdrych bez tych prac teoretycznych osiagnie-
cia praktyczne bydyby nie do pomyslenia.

Ta ddugo trwajgca szczegdlna sytuacja w dziedzinie maszyn ma-
tematycznych przyozynida sie do uksztattowania okreslonego sposo-
bu myslenia, ktéry jest wyraznie widoczny np. w szeroko roapowszeoh-
nionym podziale istniejgcych maszyn cyfrowych na tzw. generacje,
ze wzgledu na rodzaj elementéw uzytych do ich budowy. Weddtug tego
podziatu maszyny meohaniczne i elektromechaniczne zbudowane przed
rokiem 1946 nalezy =zaliczy¢ do generacji zerowej. Pierwsza gene-
raoja maszyn cyfrowych to maszyny lampowe, druga generacja - ma-
szyny tranzystorowe, trzecia - maszyny zbudowane z elementdw sca-
lonych i1 wreszcie czwarta, obecnie opracowywana, generacja wiel-
kiej integraoji (iSl). Powyzszy podziat odzwierciedla sposob my-
Slenia typowy dla poczatkowego okresu rozwoju maszyn cyfrowyoh.

Obeonie staje si$ Jasne, ze istotnym kryterium podziatu jest
struktura maszyny oyfrowej — jej wewnetrzna architektura i struk-
tura wykorzystania. Granicami podziatu sg tu pewne istotne cechy,
ktére zmieniajg wkasciwosci uzytkowe i tworzg jakosciowo nowe ha-
rzedzie.

€ Pierwsze maszyny byty zbudowane w ten sposéb, ze caly algo-
rytm pracy byt zabudowany w urzadzenie, a uzytkownik mogt tylko
zmieniaC parametry tego urzadzenia, 1 rozwigzywa¢ tylko te proble-
my, dla ktdérych urzadzenie to byto zbudowane.

Zasadnicza rewolucje w strukturze maszyny spowodowata koncep-
oja maszyny z pamietanym programem - przechowywanie w jednym ma-
gazynie razem danych i rozkazéw. Maszyny oparte na tej koncepcji
tworzag pierwszg generacje strukturalng. Maszyny te pozwolidy na
rozwigzywanie szeregu skomplikowanych probleméw, lecz wymagaty bar-
dzo szczegotowego pisania programow dla realizacji postawionych
zadan. Mimo ze tego typu maszyna umozliwia rozwigzywanie prawie
wszystkioh zadani, jednak jest ona bardzo niedopasowana do cztowie-
ka.

Wprowadzenie jezykéw algorytmicznych i1 specjalistycznych je-
zykéw programowania stworzyto drugg generacje strukturalng. Wpro-
wadzenie jJezykow specjalistycznych Przyblizy}o maszyne do uzytkow-
nika, umozliwidto specjalistom z wielu dziedzin wykorzystywanie ma-
szyny bez zmudnego i ucigzliwego programowania. Wazny skok jako-
sorowy stanowig graficzne urzadzenia dla komunikacji cztowieka z ma-
szyng. Rodzi sie trzecia, nowa generacja strukturalna.Maszyna zmie-
nia sie, staje sie narzedziem, ktdre moze uzytkowa¢ inzynier ibio-
log, kupiec czy humanista.

Prowadzgc dalej nasze rozwazania warto sie teraz zastanowic,co
jest niezbedne dla prawiddtowego rozwoju tej dziedziny. Uwazam, ze
podstawowym warunkiem jest posiadanie kadry. Winna to byc kadra
réznego rodzaju i na roznych poziomach wkasciwie przeszkolona,ale
sprawg kluczowg jest posiadanie kadry kierowniczej, posiadajgcej
gruntowng i1 rozlegta wiedze w tej dziedzinie. Warunkiem drugim jest
whasciwe wykorzystanie takiej kadry. Jak wazne i skomplikowane jest
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to zagadnienie, niech dla ilustraoji przytoczg zdanie juz cytowa-
nego Profesora_Forsythe’a, ktory uwaza ze w USA "jest tylko kilka
0os6b najwyzszej klasy i1 jest powaznym problemem wagi panstwowej,
Jakie stanowiska winny te osoby zajmowac¢'. Tak samo waznym zagad-
nieniem, jak posiadanie dobrej 1 wysoko wykwalifikowane]j kadry,
jest ogolne zrozumienie przez spolteczenstwo specyfiki 1 potrzeb
tej nauki.

Obeonie w Polsce prawie nie posiadamy wysoko kwalifikowanej
kadry informatykéw. Wielu naszych fachowcéw to samoucy, ktérzK s
nawet znakomici w wagskich wyspecjalizowanych dziedzinach,ale kto-
rym brak ogdlnych podstaw informatyki. Stwierdzenie to dotyczy nie
tylko pracownikéw réznych instytutow, ale réwniez wykdadowcow w
szkotach wyzszych 1 na réznych kursach. 11os¢ wiedzy, ktdrg musi
opanowa¢ prawidfowo wyszkolony informatyk, wymaga 3-4 lat studidw.
Rzadko kto moze poswieci¢ wolny czas na dodatkowe doszkalanie sie
w tej dziedzinie w takim wymiarze, przy czym nalezy zwrécic¢ uwage,
ze szybkos¢ rozwoju tej dziedziny jest tak wielka, ze samodzielne,
indywidualne sSledzenie i1 przyswajanie sobie nowych faktow z calej
dziedziny jest niemozliwe.

Ze sprawg szkolenia kadry organicznie +3cza sie badania pod-
stawowe. Osobliwosciag jest, ze w Polsoe nie istnieje osrodek po-
sSwiecony pracom podstawowym w tej dziedzinie. Powoktana w 1950 r.
placéwka, przeksztatcona pézniej w Instytut Maszyn Matematycznych,
odbiegta whasciwie od pracy podstawowej 1 przestawita sie gltownie
na prace projektowe, co bytoby wkasciwe, gdyby istniata inna pla-
cowka prowadzgca badania podstawowe w odpowiednio szerokim zakre-
sie. Niestety, takiej plaoowki nie bydo i nie ma, gdyz Centrum Ob-
liczeniowe PAN byto skierowane gtdéwnie na numeryczng dziatalnosc
ustugowg. Najbardziej szkodliwym efektem tej polityki jest rozpro-
szenie kadry naukowej. Prawie zupedny brak prac podstawowyoh w dzie-
dzinie informatyki powoduje niedostatek wykktadowcéw na wyzszych
uozelniach 1 zuEe+ny brak rozeznania w tej dziedzinie wsrod na-
szyoh ludzi nauki. Liczni, nawet sposréd wybitnyoh polskich nau-
kowcéw, w sposob niestuszny utozsamiajg zastosowania maszyn z ra-
ohunkami numerycznymi, mimo ze dzisiaj ta dziedzina zastosowan jest
Juz bardzo mata w pordéwnaniu z innymi. Nastepng konsekwencja de-
zinformacji naukowcéw z innych dziedzin jest utozsamianie informa-
tyki z matematyka, elektronikg czy tez automatyka Tak wiec w obec-
nej chwili opracowanie i zrealizowanie planu stworzenia i szkole-
-nia kadry informatykéw jest sprawa palaca.

Obecnie na naszyoh uczelniach szkoli sie nie informatykéw,a ma-
tematykéw z encyklopedyczng wiedzg z dziedziny maszyn matematycz-
nych, inzynierow elektronikow wyspecjalizowanych w wybranych ele-
mentarnych gateziach informatyki. Brak nam absolwentéw wszechstron-
nie i1 gleboko wyszkolonych, i zrozumienia potrzeby takiego szkole-
nia. Mam nadzieje, ze na dyskusji panelowej, poswieconej sprawie
ksztatcenia w przetwarzaniu informacji, zagadnienie to bedzie sze-
roko przedyskutowane.

Nawigzujac do tego, co uprzednio powiedziatem, musimy zda¢ so-
bie sprawe, ze wyodrebnienie iInformatyki jako samodzielnej nauki
bedzie czynnikiem organizujacym I poczatkujacym nasza dziatalnosc
zarowno w zakresie ksztakcenia, prac podstawowych, jak i calej dzia-
+alnosci panstwowej 1 gospodarczej.
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1. STRUKTURA 1 PRZEKSZTALCANIE INFORMACJI

1. STRUKTURY DANYCH

Opis, reprezentacja 1 operowanie liczbami, ukdadami liczbowymi,
listami, drzewami, plikami, itp.

OrganlzaCJa rozmieszczenie i dostgp do pamieci.

Numeraoja, poszukiwanie I sortowanie.

Technika generowania, modyfikacji, transformacji, usuwania.

Statyczne i dynamiczne whasciwosci struktur.

Algorytmy operowania zbiorami, grafami i1 innymi strukturami
kombinatorycznymi .

2. JEZYK1 PROGRAMOWANIA

Przedstawianie algorytméw, syntaktyczne i semantyczne okresle-
nie jezykoéw.

Analiza wyrazen, zdan, deklaracji, struktur sterujacych i in-
nych cech jezykow programowania.

Struktury dynamiczne, powstajgace w czasie wykonywania progra-
mow -

Projektowanie, rozwijanie i1 ocena jezykow.

Efektywnos¢ i1 upraszczanie programow.

Sekwenc%jne przeksztatcanie struktur programowych.

Jezyki do specjalnych zastosowan.

Relacje miedzy jezykami programowania a jezykami formalnymi i
lingwistyka.

3. MODELE OBLICZEN

Analiza behawioralna i strukturalna obwodow przedaczajacych i
maszyn_sekwencyjnych.

Whasnosci 1 klasyfikacja automatow.

Algebralczna teoria automatéw i1 teoria modeli.
tiazykl formalne i gramatyki formalne.

Klasyfikacja jezykow na podstawie urzadzen rozpoznajacych.

Analiza syntaktyczna, formalny opis semantyki .

Przetwarzanie sterowania sktadnig.

Problemy rozstrzygalnosci dla gramatyk, podejscie do jezykow
programowania jako do automatow.

Inne formalne teorie jezykdédw programowania i obliczen.
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I1. SYSTEMY PRZETWARZANIA INFORMACJI

1. ORGANIZACJA 1 PROJEKTOWANIE MASZYN

Rodzaje struktur maszyn cyfrowych - maszyna von Neumana, ukta-
dy maszyn, maszyny z wyprzedzeniem.

Hierarchie pamieci, rejestry przerzutnikowe, rdzenie, dyski, beb-
ny, tasmy i téchniki dostepu do nich.

Mikroprogramowanie 1 realizacja funkcji sterowania,obwody aryt-
metyczne, kody rozkazowe.

Techniki wejscia 1 wyjscia.

Struktury wieloczynnosciowe i wieloprogramowe.

2. TRANSLATORY 1 INTERPRETATORY

Teoria i technika budowy programéw zestawiajacych, kompiluja-
cych, +fadujacych i wydawniczych oraz programy kOﬂWGFSJI (nos-
niki, formaty, itp.).

3. MASZYNY 1 SYSTEMY OPERACYJNE

Monitowanie programéw i gospodarka danymi.

Programy bilansujace i uzytkowe.

Programy i dane biblioteczne.

Organizacje modularne systeméw programowania.

taczniki 1 komunikacje miedzy modutami.

Wymagania dla zewnetrznego systemu wielodostepnego, wielopro-
gramowego i1 wielomaszynowego.

Opisy 1 dokumentacja wielkich systemow.

Technika uruchamiania i diagnostykKi.

Pomiary wydajnosci.

4. SYSTEMY SPECJALNEGO ZASTOSOWANIA

Maszyny hybrydowe i analogowe.

Specjalne urzadzenie dla przesytania i1 wyswietlania danych.
Urzadzenia peryferyjne i1 #acza dla specjalnych zastosowan.
Specjalne oprogramowanie wspomagajace.

111. METODOLOGIA WYKORZYSTANIA MASZYN

1. METODY NUMERYCZNE

Algorytmy numeryczne i ich wkasnosci teoretyczne i obliczenio-
we .

Analiza btedoéw obliczeniowych (zaoqugleni@ i obciecie).

Automatyczne szacowanie bideddw 1 zagadnienia zbieznosci.



PRZETWARZANIE DANYCH 1 GOSPODARKA PLIKAMI

Technika stosowana w bibliotekach, biomedycynie, systemach go-
spodarki informacjami.
Jezyki do przetwarzania plikoéw.

MANTPULACJA SYMBOLAMI

Formuty operacji tego typu jak skracanie i formalne rézniczko-
wanie.
Jezyki manipulacji symbolami.

PRZETWARZANIE TEKSTOW

Wydawanie, poprawianie, adjustowanie tekstow.
Projektowanie skorowidzow.

Stosowana analiza lingwistyczna.

Jezyki przetwarzajace teksty.

GRAFIKA MASZYNOWA

Dyskretyzacja 1 przechowywanie cyfrowe.

Urzadzenia generujace 1 wyswietlajgce, kondensacja i uwydat-
nianie obrazow.

Geometria 1 topologia obrazéw.

Perspektywa i obroty, analiza obrazéw i jezyki graficzne.

SYMULACJA

Modele operacyjne 1 naturalne.
Dyskretne modele symulacyjne.
Modele o ciggtej zmianie.
Jezyki symulacyjne.

WYSZUKIWANIE INFORMACJI

Indeksowanie i klasyfikacja, techniki statystyczne.
Automatyczna klasyfikacja.

Strategie sprawdzania 1 poszukiwania.

WyjsSoia dodatkowe, takie jak abstrakty i indeksy.
Systemy selektywnego rozprowadzania.

Automatyczne systemy pytan i odpowiedzi.

SZTUCZNA INTELIGENCJA

Heurystyka.

Modele moézgu.

Rozpoznawanie postaci.

gdowodnianie twierdzen, rozwigzywanie problemow.
ry.

Systemy adaptacyjne i rozpoznajace.

Systemy czdowiek-maszyna.
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9. STEROWANIE PROCESAMI
Sterowanie procesami 1 urzadzeniami.
Sterowanie eksperymentami .
Systemy dowodzenia i sterowania.
10. SYSTEMY INSTRUKTAZOWE

Maszynowe udzielanie wskazéwek.

Zestawienie powyzsze dotyczy definicji '"Computer Science" i1 jest do-
stownym tdumaczenien z "Communications of the ACM", wvol. 11, No. 3» marzec
1968.

2 — Haukouie problemy..



