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Kiedy slyszymy o sukcesach polskich studentéw informatyki na Aka-
demickich Mistrzostwach Swiata w Programowaniu czy zwyciestwach
w konkursach prac mtodych naukowcéw Unii Europejskiej i o zajmowaniu
przez Uniwersytet Warszawski czolowych pozycji w $wiatowych rankin-

gach studiéw informatycznych,

musimy zapytac sie, dlaczego tak
jest, gdzie nalezy szuka¢ Zrédet
tego sukcesu. Niewatpliwie suk-
cesy polskich studentéw, nie tylko
tych z Uniwersytetu Warszaw-
skiego, sa ich sukcesami, wynikiem
ich talentéw, pracowitosci i ambi-
¢ji. Nie na wiele jednak by to zdato
gdyby zabraklo dobrych nauczy-
cieli, takich ktérzy sami jako na-
ukowcy wnosza istotny i znaczacy
wkiad w rozw6j informatyki. Infor-
matycy z Uniwersytetu Warszaw-
skiego znajduja sie w Swiatowej
czotéwce. Komentujac odnotowa-
nie w 2003 roku Uniwersytetu War-
szawskiego jako instytucji skad po-
chodza publikacje znajdujace sie na

Kezimiers Karotouwski (1896.1980), topology

*Pragne podziekowa¢ anonimowemu recenzentowi za uwagi, ktére przyczynity sie do
ulepszenia artykutu. Praca zostata wykonana w ramach grantu KBN 3 T11F 01130. Jest to
nowa uaktualniona wersja z poprawkami wskazanymi przez Macieja Systo. Za te i wcze-
$niejsze uwagi jako anonimowego recenzenta raz jeszcze mu dziekuje.
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czolowym miejscu ze wzgledu na liczbe cytowan, profesor Damian Niwin-
ski (2003) wskazuje na to, ze na Uniwersytecie Warszawskim informatyka
rozwija sie systematycznie od 1960 roku. Przyczyny tego upatruje w po-
stawach wielkich polskich matematyk(’)wﬂ spadkobiercow polskiej szkoty
matematycznej: Kazimierza Kuratowskiego, Stanistawa Mazura, Wactawa
Sierpinskiego, Hugo Steinhausa?, Heleny Rasioweﬁ.

Wskazuje przy tym na zasadni-
cza role logikéw. To przede wszyst-
kim w tym obszarze tworzona
byla krytyczna masa dzisiejszych
sukcesow. By¢ moze, ze byl to
w jakims$ sensie przypadek, jednak
kiedy w 1948 roku powstata pierw-
sza polska placéwka zajmujaca
sie komputerami, Grupa Aparatéw
Matematycznych, profesor Kura-
towski na pierwszego kierownika
powotal logika i statystyka Hen-
ryka Greniewskiegoﬁ (1930-1972).
To on inicjowat powstanie w 1962
roku Polskiego Towarzystwa Cy-
bernetycznegoﬁ Za date otwiera-
jaca historie polskiej informatyki
mozna przyja¢ 23 grudnia 1948 r.
Romuald W. Marczynski

Do znaczacych osiagnie¢ na
skale swiatowa nalezy zaliczy¢ je-
zyk KLIPA stworzony w latach problemu z Ksiggi Szkockiej

Profesor Mazur wrecza zywa ges$

szwedzkiemu matematykowi za rozwiazanie

IW tym kontekscie wazne sa tez dwa inne nazwiska: profesor Oskar Lange — ekono-
mista, profesor Janusz Groszkowski — dyrektor Paristwowego Instytutu Telekomunikacyj-
nego, pdzniejszy zastepca przewodniczacego Rady Paristwa PRL.

2Poczatkowo pehnit funkcje wicedyrektora Grupy Aparatéw Matematycznych ds. zasto-
sowan. P6zZniej stanowisko to zajat prof. Stanistaw Turski (1906-1986).

3Profesor Rasiowa byla gleboko zaangazowana w wydawanie Fundamenta Informaticae.
Pismo to zaczelo ukazywac sie w 1977 roku gltéwnie dzieki jej staraniom. Byta jego redak-
torem naczelnym (Editor-in-Chief) az do $mierci. Nawet kiedy chorowala nie przestawata
zajmowania sie nim. Dodajmy, Zze oprécz tego byta aktywnym cztonkiem zespotu redakcyj-
nego Studia Logica (od 1974) i Journal of Approximate Reasoning (od 1986).

“Wiecej na jego temat zob. méj tekst w Stowniku biograficznym jwww . logic . org.plh

SNazwa byta uwarunkowana ideologicznie. Tak okre§lano informatyke réwniez
w Zwiazku Radzieckim.


www.logic.org.pl
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sze$édziesiatych przez zesp6t pod kierownictwem profesora Wiadystawa
M. Turskiego: Marek Greniewski, Jadwiga Empacher, Jadwiga Zdanowska
i Ryszard Solich. Byt to jezyk zewnetrzny dla maszyny URAL (Greniewski
& Turski 1963). W latach siedemdziesiatych Andrzej Salwicki tworzy
obiektowo zorientowany jezyk programowania LogLan. Na kilka lat wcze-
$niej, nim logika dynamiczna znalazla uznanie na Zachodzie kierowany
przez Salwickiego zespél: Grazyna Mirkowska, Antoni Kreczmar i inni
tworzy logike algorytmiczna jako narzedzie do badania i opisu probleméw
zwiazanych z weryfikacja programéw. Idac za wskazaniami Niwiriskiego
trzeba jeszcze odnotowac prace Jerzego Tiuryna i jego nastepcéw doty-
czace miejsca logiki w informatyce (teoria typéw, rachunek lambda, pro-
gramowanie funkcjonalne, logika programéw, moc obliczeniowa jezykéw
programowania, zagadnienia zlozonosci w logice, teoria modeli skoriczo-

nych).

Wactaw Sierpiniski Hugo Steinhaus
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Heleno Rasiowa (2917-1994), mathewationl logic, foundations of
eotputer seience

Helena Rasiowa

Romulad Marczynski

Romuald Marczyniski wspomina, ze wtedy to w pokoju seminarium
matematycznego w Instytucie Fizyki spotkalo sie szes¢ osob: prof. Kazi-
mierz Kuratowski, prof. Andrzej Mostowski (logik), dr Henryk Greniewski
i trzech inzynieréw Krystyn Bochenek, Leon Lukaszewicz oraz Romuald

W. Marczyniski.

Omoéwiono wéwcezas mozliwo-
$ci budowy aparatéw matematycz-
nych. Dodajmy, ze pierwsza ma-
szyne GAM-1 zbudowat w 1950
Zdzistaw Pawlak, jednak nie byta
ona stosowana do obliczen.

Profesor Jan Madey, kierownik
Zakladu Systeméw Operacyjnych
Instytutu Informatyki UW, dyrek-
tor Centrum Otwartej i Multime-
dialnej Edukacji (COME) UW, au-
tor pierwszych w Polsce podrecz-
nikow jezykow Algol 6. oraz Pas-
cal, prowadzil nowatorskie zajecia
dydaktyczne na wielu poziomach.

L. Lukszewicz demonstruje
prof. J. Groszkowskiemu prototyp pamieci
tasmowej. Z tytu od lewej strony kierownika
zespotu konstrukcyjnego pamieci Ryszard
Lukaszewicz.

6Pierwszy w Polsce o zasiegu ogdlnokrajowym podrecznika jezyka ALGOL wydat w
PWN Stefan Paszkowski. Dokonat bardzo starannego tlumaczenia terminologii na jezyk
polski specyfikacji ALGOL 60. Tym samym zapoczatkowat polska terminologie informa-

tyczna.
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Tworca systemu OS Kit do badania
systeméw operacyjnych, proble-
mow wspoélbieznosci oraz wydaj-
noéci systeméw informatycznych.
Chyba najbardziej znany z opraco-
wanej wspolnie z Davidem Lorgem
Parnasem metodyki zwanej w lite-
raturze ,Parnas-Madey Four Varia-
ble Model”, $wiatowej klasy spe-
cjalista w zakresie inzynierii opro-
gramowania, najbardziej cieszy sie
z osiagnie¢ studentéw i wycho-
wankoéw.

XYZ z 1958 r.

Ich sukcesy naukowe zalicza do swoich najwiekszych sukceséw. Jego
podopieczni wygrywaja Akademickie Mistrzostwa Swiata w Programo-
waniu i Konkursy Prac Mlodych Naukowcé6w Unii Europejskiej (Szumiec-
Presch 2004). Jego mistrzami byli profesor (wéwczas doktor) Andrzej Kiet-
basinski oraz profesorowie Karol Borsuk, Kazimierz Kuratowski, Stanistaw

Mazur i Andrzej Mostowski.
Wskazuje na znaczenie zaufania,
jakim cieszyl sie u rektora Uni-
wersytetu Warszawskiego a jedno-
czednie jednej z os6b najbardziej
zastuzonych dla polskiej informa-
tyki prof. Turskiego: Wpuscil mnie
na gleboka wode, ale jednoczesnie
czuwal i wspierat z dystansu. W la-
tach 1964-70 Jan Madey byt za-
stepca profesora Stanistawa Tur-
skiego jako kierownika Zakladu
Obliczern Numerycznych UW.

Z profesorem Stanistawem Tur-
skim wiaze sie historia informatyki
na Uniwersytecie Warszawskim,
ktory jako Rektor UW (1952-69)
doprowadzil do powstania pierw-
szego osrodka obliczeniowego: Za-
kltadu Obliczerr Numerycznych, a
takze powotania w 1975 roku Insty-
tutu Informatyki na wydziale o no-

SIAN %/iét’:"v TURSK!

4
ket 0ol
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wej nazwie: Wydzial Matematyki, Informatyki i Mechaniki. Te zmiany in-
stytucjonalne wiaza sie z otwarciem pierwszych w Polsce petlnych magi-
sterskich studiéw informatycznych (w miejsce studiéw w sekcji metod nu-
merycznychﬂ. Innym kierunkiem prac prowadzonych w Instytucie byta
teoria automatéw (Stanistaw Waligorski i inni) oraz lingwistyka stosowana
(Leonard Bolc, Janusz Bieni i inni), zwlaszcza w powiazaniu z zagadnie-
niami sztucznej inteligencji i programowania w logice.

OdpowiedZ na pytanie o zna-
czenie polskiej logiki dla uzyska-
nia tych wynikéw jest niewatpli-
wie trudna. Wiele idei, ktére po-
zornie nie maja zwiazku moga
mie¢ znaczenie dla tworzenia od-
powiedniego klimatu. Wiele przed-
siewzieé niezaleznie od celéw tych,
ktérzy je podejmowali moze mieé
niespodziewane znaczenie w in-
nych obszarach. Jeéli chodzi o lo-
gike, to (Madey & Systo 2000):
Jednak najbardziej znanym Polakiem
w informatyce jest logik, Jan Lukasie-
wicz (1876-1956), ktéry w 19178 roku
wprowadzil beznawiasowy zapis wyra-
zen, popularnie zwany polskim zapi- Jan Eukasiewicz (1878-1956)
sem (ang. Polish notation). Zapis ten
jest obecnie powszechnie stosowany w automatycznych obliczeniach wartosci wy-
razeni, wykorzystywany m.in. w roznych kalkulatorach. Tak oto rozwiazanie
problemu ekonomizacji zapisu w zaden sposéb nie inspirowane zagadnie-
niami informatycznymi, bo skad w tym czasie zapewnito Lukasiewiczowi
trwate miejsce w informatyce.

Logika jest obok algorytmiki skladowa informatyki teoretycznejﬁ
W tym sensie caly dorobek swiatowy polskich logikéw miatby znaczenie
dla informatyki. Takie postawienie sprawy sprowadzitoby w istocie nasze

"W tym samym roku 1975 powstat tez Instytut Informatyki i kierunek ,informatyka”
na Uniwersytecie Wroctawskim (Madey & Systo 2000). Szczegdlne zastugi ma tu Stefan
Paszkowski.

8W tej sprawie zob. str.[7]

9Do wspdlczesnej informatyki jako catosci nalezy dodac jeszcze elektronike. Rozwiaza-
nia elektroniczne okazaly sie bardziej efektywne niz mechaniczne. By¢ moze w przysztosci
elektronika zastapiona przez jakie$ rozwiazania biotechnologiczne.
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pytanie o $wiatowy dorobek polskich logikéw. Wskazemy wiec tylko te
idee, ktére wydaja sie mie¢ bardziej bezposredni zwiazek z informatyka,
jak tojest cho¢by w wypadku zapisu beznawiasowego. Tak jak w wypadku
problemu zapisu pominiemy intencje, nie bedziemy tez zastanawiali sie,
czy idee byly wziete bezposrednio od ich autoréw, czy tez posrednio lub
— jak w wypadku logiki wielowartoSciowej — tego, ze inni niezaleznie
réwniez mieli takie pomysty. Znaczenie wskazanych idei dla informatyki
omoéwione bedzie na tyle, na ile to bedzie konieczne dla ich zrozumienia.

Zapis beznawiasowy Pomyst zapisu beznawiasowego zrodzil sie
w zwiazku z badaniami systeméw formalnych. Polscy logicy za réwnie
wazne jak inne zagadnienia uznali niezaleznos¢ zbioru terminéw pierwot-
nych i aksjomatéw. W zwiazku z tym powstaly problemy , ekonomizacji”,
w szczeg6lnosci pytano o system formalny z najmniejsza liczbg terminéw
pierwotnych, jednym najkrétszym aksjomatem.

Z semiotycznego (i informa-
tycznego) punktu widzenia — ze
wzgledu na ekonomie S$rodkéw
wyrazu — interesujace jest pyta-
nie o mozliwos¢ jezyka bez znakéw
interpunkcyjnych, nawiaséw. Otéz . \
taka notacje wynalazt Jan Lukasie- = P )
wicz. Lukasiewicz (1931, s. 165) po- g :
daje, ze zasady symboliki bezna-
wiasowej opracowal w 1924 r. Po
raz pierwszy uzyl jej w artykule O -
znaczeniu i potrzebach logiki matema-
tycznej opublikowanym w 1929 r.
O pisaniu spdjnikéw przed argu-
mentami moéwil na poczatku lat
dwudziestych Chwistek. Jak pisze
Woleriski (1985, s. 93) symbolika
beznawiasowa to co$ wiecej niz
samo pisanie spéjnikéw przed ar-
gumentami, stad nie ma konfliktu
pomiedzy uznaniem, ze twoérca symboliki beznawiasowej jest Lukasie-
wicz a tym, ze pomyst pisania spdjnikéw przed argumentami pochodzi
od Chwistka.

Okazuje sie, ze w wypadku, gdy wszystkie spojniki sa prefiksami (czyli
gdy pisane sa przed swoimi argumentami) lub gdy wszystkie spéjniki sa

Leon Chwistek (1884-1944)
autoportret
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sufiksami (czyli gdy pisane sa po swoich argumentach) mozliwe jest wy-
eliminowanie nawiaséw. Notacja tukasiewiczowska oprécz ekonomizacji
srodkéw wyrazu ma i te zalete, ze struktura wyrazenia jest okreslona przez
pozycje symboli, z ktérych jest ono zbudowane. Ta wlasnie cecha jest zaleta
z informatycznego (i nie tylko) punktu widzenia.

Znaczenie notacji Lukasiewicza
dla informatyki zauwazat juz Tu-
ring, ktéry spotkat sie z Lukasie-
wiczem w 1949 r. Zdaniem Turinga
dla urzadzefi mechanicznych ko-
rzystniej jest mie¢ symbole funk-
¢ji na poczatku formul. W informa-
tyce szczegblne znaczenia ma nota-
gja sufiksowa. Na pomyst jej wyko- I\ ‘
rzystania wpadl Hamblin. Jak po- M b
daje Pearcey (1994), Hamblin, ma- - '
jac doswiadczenie ze sluzby ra- Alan Turing (1912-1954)
darowej w II wojnie $wiatowej, autoportret
w 1956 r. zostal zaangazowany do obstugi trzeciego akademickiego kom-
putera w Australii. USwiadomil sobie problemy zwiazane z (a) oblicza-
niem formut matematycznych zawierajacych nawiasy, i (b) zajmowaniem
pamieci przez nazwy wiasne zasobéw pamieci. Jako logik formalny znat
prace Lukasiewiczal”l Rozwiazanie pierwszego problemu dawala nota-
gja tukasiewiczowska. Zamiast pisa¢ np.: (a + b) - ¢ mozna pisaé: - + abc.
Drugi problem, aby maszyna mogla uzy¢ zasobéw, ktére nie wymagaja
adresu — biezaca operacja bylaby zawsze przeprowadzana na wynikach
operacji bezposrednio poprzedzajacych, pozostawianych i zawsze pozo-
stajacych w zasobach — zostat rozwiazany przez zastosowanie odwrot-
nej notacji Lukasiewicza (Reverse Polish Notation — RPN). Zamiast pi-
saé: - + abc piszemy: ab + c-). Tak zrodzila sie idea organizacji zasobéw
w postaci stosu — last-in, first-out (LIFO). Swoje wyniki Hamblin przedsta-
wil na Pierwszej Australijskiej Konferencji Obliczania i Przetwarzania Da-
nych (The First Australian Conference on Computing and Data Processing)
(1957). Obecni na niej przedstawiciele English Electric Company przenie-
$li te idee do Anglii a firma wykorzystala architekture (a nawet termino-
logie) Hamblina (Lavington 1980). Hamblin swoja koncepcje przedstawit

10Notacje Eukasiewicza stosowat — tym samym ,utrudniajac” czytelnoéé¢ (zob. komen-
tarz w tej sprawie (Woleriski 1985, s. 94-95)) — A. N. Prior, logik z Nowej Zelandii, m.in.
w podreczniku logiki (1955).
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rowniez w (1962). Jeden z projektantéw amerykanskiego komputera B5000
(zapowiedzianego w 1961 r. a wyprodukowanego w 1963 r.), w ktérym za-
stosowano RPN. R. S. Barton, pisat (1970), ze wpadt na ten pomyst nieza-
leznie od Hamblina, czytajac podrecznik z logiki symbolicznej. W dziesiec¢
lat po pierwszej publikacji Hamblina idee RPN zastosowali inZynierowie
firmy Hewlett-Packard w kalkulatorze wprowadzonym na rynek w 1968 r.
a nastepnie w HP-35 z 1972 r. W ten sposéb RPN stato sie popularne w $ro-
dowisku naukowym i inzynierski 11, Warto tu doda¢, ze Hamblin byt pre-
kursorem wielu idei m.in. zastosowania logiki temporalnej w informatyce
(Allen 1984, Allen 1985, Hamblin 1987, Williams 1985).

Logika wielowarto$ciowa Jan Lukasiewicz (1878-1956) najbardziej
znany jest z idei logiki wielowartoéciowej Lukasiewicz byt przekonany
nie tylko o tym, ze jest to odkrycie poréwnywalne do odkrycia geome-
trii nieeuklidesowej. W (1930, s. 161) pisal: Nielatwo przewidzie¢, jaki wptyw
wywrze powstanie niechryzypowyc systemow logiki na spekulacje filozoficzna.
Wydaje sig jednak, ze znaczenie filozoficzne przedstawionych tutaj systeméw moze
byc¢ co najmniej réwnie wielkie, jak znaczenie nieeuklidesowych systemdéw geo-
metrii. Lukasiewicz projektowal swoje systemy jako podstawe badar ma-
tematycznych w arytmetyce i teorii mnogoscil.y W sprawie praktycznego
wykorzystania, majac na mysli cybernetyke, w 1951 r. w liScie do Lejew-
skiego pisal (Woleriski 2005, s. 261):

Systemy wielowarto$ciowe maja juz dzisiaj wazne zastosowa-
nia praktyczne i moga stac sie Zrédtem powaznych dochodéw.

Mozna zgodzi¢ sie z Woleriskim, gdy pisze, ze:

W chwili obecnej nie ulega watpliwosci, ze oczekiwania Lu-
kasiewicza nie zostaly spelnione. Logiki wielowarto$ciowe nie
przyniosty rewolugji ani w logice, ani w matematyce, ani w fi-
lozofii. (Wolenski 1985, s. 122-123)

HKonwertujac z notacji infiksowej na zapis RPN Edsger Dijkstra wynalazt algorytm,
ktoéry ze wzgledu na jego podobieristwo do dziatania kolejowego placu manewrowego (ra-
ilroad shunting yard) nazwany zostat ,shunting yard”.

12Njjezaleznie od Fukasiewicza (1920c, 19200, 1920a) logiki wielowarto$ciowe stwo-
rzyl (ur. w Augustowie) E. Post (1921). Na temat historii logik wielowartosciowych zob.
(Rescher 1969).

13Tak Lukasiewicz okreglat logiki wielowartoéciowe.

14W sprawie historii stworzenia logik wielowartosciowych Eukasiewicza zob. (Woleniski
1985, s. 115-122).
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Nalezy jednak dodag, ze teza o praktycznych korzysciach z logik wielowar-
toSciowych i to nie tych w badaniach metateoretycznych, ale w szeroko po-
jetej informatyce wydaje mie¢ szanse na potwierdzenie. Doda¢ jednak na-
lezy, ze logiki wielowarto$ciowe, tak jak idea zapisu nie byly dokonywane
ze wzgledu na informatyke. W wypadku logiki wielowartosciowej byly to
motywy filozoficzne. Istnieje monografia poswiecona wykorzystaniu logik
wielowarto$ciowych w informatyce (Rine 1977). O zainteresowaniu wyko-
rzystaniem logik wielowarto$ciowych w informatyce moze $wiadczy¢ tez
dziatalnos$¢ organizacyjna. W 2011 roku w Tuusula w Finlandii odbedzie
sie 41 doroczne sympozjum organizowane przez The Multiple-Valued Logic
Technical Committee of the IEEE Computer Society.

The Multi-Valued Logic — An International Journald wérod zagadnien,
bedacych w obszarze zainteresowania wskazuje:

MVI1[9 and Soft Computing: neural networks, evolutionary computation,
fuzzy systems, computational intelligence, cost-effectiveness;

Engineering Aspects of MVL: circuit design, programmable logic, har-
dware and software verification, testing, analog and digital VLSI and
ULSI, new concept devices and architectures, carrier computing (bio-
computing, optical computing, ...);

MVL and Automated Reasoning: machine learning, reasoning, theorem
proving, expert systems;

Computer Science and MVL: databases, massively parallel systems,
collision-based computing;

Fuzzy Logic and MVL: theoretical and practical aspects;
Philosophical Aspects of MVL.

Mozna wyrézni¢ zastosowania logiki wielowarto$ciowej w projekto-
waniu sprzetu informatycznego oraz w metodach sztucznej inteligengji.

Zastosowania inzynierskie NajproSciej rzecz ujmujac, jak logiki wie-
lowartodciowe sa uogodlnieniem logiki dwuwarto$ciowej, obwody elek-
tryczne z m stanami sa uogolnieniem obwodéw z dwoma stanami. Pro-
blematyka ta byta podejmowana od dawna. Technicznym wykorzysta-
niem logik wielowartosciowych interesowat sie Henryk Greniewski, ktéry

Bhttp://www.csi.uot\discretionary{-}{}{}tawa.ca/~ivan/mvl.html
16Multi-Valued Logic
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— o czym byta wcze$niej mowa — byt pierwszym kierownikiem Grupy
Aparatow Matematycznych. Dodajmy przy okazji, ze jego ksiazka Ele-
menty cybernetyki systemem niematematycznym wytozone (1959) zostata prze-
tlumaczona na niemiecki, angielski i francuski i do dzisiaj oferowana jest
w sprzedazy przez Pergamon Press (1960). W Niemieckiej Republice De-
mokratycznej byl autorytetem m.in. w zakresie zastosowania cybernetyki
(informatyki) w planowaniu gospodarczym (Segal 1999). Do dzisiaj jego
poglady w tej kwestii sa cytowane (Greniewski 1962). W jezyku polskim
na temat wykorzystania logik wielowartosciowych Lukasiewicza jest przy-
najmniej jedna wieksza publikacja. Jest nia dwutomowa praca Moisil’a
(1966, 1967)[1 Dobrym wprowadzeniem do problematyki wielowarto$cio-
wych (rozmytych) przetacznikéw jest (Epstein 199318,

Dzi$ w informatyce obowiazuje
standard binarny. Za takim rozwia-
zaniem optowat juz Leibniz, ktéry
jednak — a pamietajmy byla to era
mechaniczna — swdj , komputer”
oparl na systemie dziesietnym. Ar-
chitektura wspoélczesnych kompu-
teréw postulowana byla przez von
Neumanna w napisanym w 1945
roku “First Draft of a Report on the

Maszyna liczaca Fowlera
rekonstrukcja

EDVAC” (1981), raporcie pod auspicjami University of Pennsylvania i Uni-
ted States Army Ordnance Department. W uzasadnieniu, jakie daje dla wy-
boru systemu binarnego podobnie, jak to miato miejsce u Leibniza, odwo-
tuje sie do prostoty tego systemu. W raporcie czytamy (von Neuman 1981):

5.1 ...Since these tube arrangements are to handle numbers by
means of their digits, it is natural to use a system of arithmetic
in which the digits are also two valued. This suggests the use of
the binary system.

5.2 A consistent use of the binary system is also likely to sim-
plify the operations of multiplication and division considerably.
Specifically it does away with the decimal multiplication table.
...In other words: Binary arithmetic has a simpler and more
one-piece logical structure than any other, particularly than the
decimal one.

7Wezesniejsza publikacja (1959) wydana byta réwniez po angielsku przez Pergamon
Press. Zob. réwniez (1972).
18Por. (Gottwald 1994).
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W raporcie podkre$la sie, ze:

An important part of the machine is not arithmetical, but logical
in nature. Now logics, being a yes-no system, is fundamentally
binary. Therefore, a binary arrangement of the arithmetical or-
gans contributes very significantly towards a more homogene-
ous machine, which can be better integrated and is more effi-

cient.

Jezeli projektowanie kompute-
rOw pracujacych w systemie dzie-
sietnym mozna wytlumaczy¢ natu-
ralnoécia, to dla innych systeméw
musza by¢ wazne racje teoretyczne
lub praktyczne. Takie znajduje sie
nie tylko dla systemu binarnego,
ale réwniez dla systemu ternar-
nego.

Pierwszym projektantem ma-
szyny pracujacej w systemie tréjko-
wym byt Thomas Fowler. W maju
1840 roku zademonstrowal swoja
drewniana maszyne. Zostata opi-
sana przez De Morgana’l.

W Zwiazku Radzieckim zbudo-
wano 50 komputeréw ternarnych
Setun i Setun70. Twoérca tych kom-
puteréw, Brousetnsov (2005) jako
wspotautor pisze: It is known that
the ternary arithmetic has essential ad-
vantages as compared with the binary
one that is used in present-day compu-
ters. In connection with this Donald
Knuth assumed that the replacement
of “flip-flop” for “flip-flap-flop” one a
“go0d” day will nevertheless happen
(1179

Projekt maszyny Fowlera na witrazu
kosciota $w. Michata w Great Torrington,
Devon, Anglia (fot. Pamela Vass)

B

| e g | UL AR

Setun-70

19 (1840, (1837-1843)) Bibliografie na ten temat mozna znaleZ¢ pod adresem:
http:{/}{/}www.mortati.com/glusker/fow\discretionary{-}{}{}ler/refslinks.htm,

20Dodajmy, ze dla Knuth’a ma to by¢ system zréwnowazony a takim ma byé system
oparty na {—1,0,1}. Wiecej na temat zalet takiego systemu w (Hayes 2001).


http:{/}{/}www.mortati.com/glusker/fow\discretionary {-}{}{}ler/refslinks.htm

Wkiad logikéw polskich w swiatowa informatyke 13

Now, when the binary computers
predominate, it is hard to believe in
a reality of such assumption, but if it
would happen not only the computer
arithmetic, but the informatics on the
whole would become most simple and
most perfect. The third value (Aristo-
tle named it ovuPefyrog — atten-
dant) what is very actual but hidden
in binary logic, will become obvious
and direct manipulated. Ternary lo-
gic has better accordance with the Na-
ture and human informal thinking [2].
Unfortunately, the modern researches
of the multi-valued (non-binary) logic
are formal and are not associated with
practical requests.

A remarkable exclusion is the expe-
rience of creating the ternary compu-
ters “Setun” and “Setun 70" at Mo-
scow State University [. .. ]. This expe-
rience convincingly confirms practical
preferences of ternary digital techni- Nikotaj Pietrovicz Brousentsov
que.

1. Knuth D. E. The art of computer programming. Vol.2. Seminumerical algorithms. — Addison-
Wesley, 1969.
2. Brousentsov N. P. Origins of informatics. — Moscow, The New Millennium Foundation, 1994.
(In Russian).

Brousetnsov w wywiadzie (Rumyantsev 2004) wskazuje na tech-
niczne Zrédia pomystu. Zauwaza jednak znaczenie logiki tréjwartosciowej,
stwierdzajac, ze zagadnienia te nie byly dopracowane w jego komputerach.

Komputer analogow Dzisiaj dominuja komputery cyfrowe. Wydaje
sie, ze koncepcja komputera analogowego zostata ostatecznie porzucona.

Nie pierwszy raz zdarzyloby sie to w informatyce, ze przewidywa-
nia okazaly sie nietrafne, do$¢ przypomnie¢ prognozowanie w sprawie

2INa to zastosowanie logiki Lukasiewicza zwrécit mi uwage profesor Witold Marciszew-
ski.
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liczby komputeréw potrzebnych Stanom Zjednoczonym. Profesor Jona-
than W. Mills z Indiana University Bloomingtor@ wierzy w sukces takich
maszyn. Nie jest to wiara odosobniona. Lee RubePdw 1995 1. pisat do niego
(Mills 2006): The future of analog computing is unlimited. As a visionary, I see
it eventually displacing digital computing, especially, in the beginning, in partial
differential equations and as a model in neurobiology. It will take some decades for
this to be done. In the meantime, it is a very rich and challenging field of investi-
gation, although (or maybe because) it is not in the current fashion.

Mills kwestia komputera analogowego zainteresowal sie w 1990 r.
w zwiazku ze studiami nad logika wielowarto$ciowa bukasiewicza.
Wspétpracowal wéwczas z nim J. Michael Dunn, profesor filozofii i Oscar
R. Ewing, profesor informatyki. Wspélnie z Ch. Daffingerem i M. G. Be-
avers’em rozpoczal projektowanie obwodéw elektrycznych opartych na
nieskoniczenie wartosciowej logice Lukasiewicza. Mills uznat te logike za
wladciwa dla opisu obwodéw analogowych. Budowa maszyny inspiro-
wana byla badaniami Kirchhoffa nad elektrycznoscia. Mills o swojej ma-
szynie Kirchhoffa-Lukasiewicza pisze, ze (Hedger 2006): I'm thinking that
within five to ten years, we will find a niche in which these processors are superior,
efficient, and cost-effective. Przewiduje, ze (Hedger 2006): We may develop sen-
sors that would detect chemicals in the environment or toxins within our bodies,
such as life-threatening cholesterol levels. We might develop an implant that could
predict heart attacks — sort of a biological beeper.

Zastosowania w Al Zastoso-
wania w Al wydaja sie by¢ naj-
bardziej obiecujace ze wszystkich
mozliwych zastosowan logik wie-
lowarto$ciowych. Logiki wielowar-
toSciowe daja podstawe dla opisu
poje¢ nieostrych, ktére sa charak-
terystyczne dla jezyka naturalnego
i rozumowan potocznych. Ma to

: ’ ELWAT-64
znaczenie dla systeméw eksperto-  pojski komputer analogowy skonstruowany

wych inie tylko. Najbardziej znana w Wojskowej Akademii Technicznej.
jest koncepcja zbior6w rozmytych Produkowany w Elwro.

22W sprawie jego koncepcji komputera analogowego zob. (Mills 1993) oraz (Mills, Walker
& Himebaugh 2003).

23 Autor m.in. artykutu The Extended Analog Computer (1993), ktéry dat asumpt do wyna-
lezienia Maszyny Kirchhoffa-t.ukasiewicza.
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opracowana w latach 60-tych przez Lotfi A. Zadeh’a (1965). Zastosowat
on wielowartosciowa logike Lukasiewicza do elementéw zbioru, tworzac
algebre zbioréw rozmytych. Ich kariera rozpoczeta sie w potowie lat 70-
tych, gdy Ebrahim H. Mamdani z Qeen Mary College z Londynu opraco-
wat ,rozmyty” kontroler dla maszyny parowe;j.

W zwiazku z badaniami nad
systemami ekspertowymi podobne
rozwiazanie zostalo opracowane
przez Z. Pawlaka.

Teoria zbioréw przyblizonych
jest rozwijana w wielu publikacjach
jak np. (Pawlak 1982, Pawlak 1991,
Pawlak 1993) oraz (Komorowski,
Pawlak, Polkowski & Skowron
1999).

Teorie zbioréw rozmytychiprzy-
blizonych znajduja zastosowanie
w sztucznej inteligencji i systemach
ekspertowych. Znajduje zastoso-
wanie w automatyzacji eksplora-
¢ji danych i wiedzy. W zwiazku
z zastosowaniami logiki wielowar-
toSciowej w informatyce mowi sie
o logice rozmytefd. Zdzistaw Pawlak (1926-2006)

Czlonek rzeczywisty Polskiej Akademii
Nauk.

Dedukcjanaturalna We wspodt-
czesnej informatyce dedukcja natu-
ralna znajduje zastosowanie przede wszystkim w zagadnieniach szeroko
rozumianej problematyki sztucznej inteligencji. Stanowi punkt wyjécia
podstawowych systeméw dowodzenia i/lub sprawdzania poprawnosci
dowodéw. Stworzona zostata niezaleznie przez Genztena (1934) oraz Jas-
kowskiego (1906-1965).

Jaskowski zaswiadcza, ze w 1926 r. Lukasiewicz postawil problem sys-
temu logicznego, ktéry bylby zgodny z praktyka dowodzenia matematycz-
nego. Podobnie rzecz ujmowal Genzten (1934, s. 176): Mdj pierwotny punkt
widzenia byl nastepujacy: Formalizacja wynikania logicznego, w szczegdlnosci tak,
jak zostata rozwinieta przez Fregego, Russella i Hilberta rézni si¢ znacznie od spo-
sobu wnioskowania, jaki praktykowany jest w dowodach matematycznych. Uzy-

2Z0b. np.http://plato.stanford.edu/entries/logic-manyvalued/.
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podaé formalizm, ktéry jest mozliwie bliski rzeczywistemu wnioskowaniif

Jaskowski rozwiazanie problemu
opublikowal w 1934 r.,, tworzac
system zalozeniowy. Pierwszy ko-
munikat w tej sprawie ukazatl sie
juz w 1929 r. w Ksiedze pamiatko-
wej pierwszego polskiego zjazdu ma-
tematycznego, 1927. Jaskowski in-
formowat w nim o swoich wyni-
kach przedstawionych na semina-
rium bukasiewicza w 1926 .

Do systemu Jaskowskiego (i lo-
giki niefregowskiej Romana Susz-
ko) wprost odwotuje sie Andrzej
Trybulec, twoérca systemu MIZAR
do sprawdzania poprawnosci do-
wodéw matematycznych. Witold
Marciszewski (1994, 2005) repre-
zentuje poglad, ze system Jas-
kowskiego ma wieksza przydat-
no$¢ w komputerowym sprawdza-
niu dowodu za$ system Genz-
tena w komputerowym dowodze-
niu. W zakresie problematyki me-

skuje sie za to znaczne formalne korzysci. Chciatbym wiec najpierw raz jeszcze
1‘

[ logie

Stanistaw Jaskowski (1906-1965)

chanizacji rozumowari do odnotowania jest praca (Marciszewski &

Murawski 1995).

Logika temporalna Tworca logiki temporalnej jest niewatpliwie Arthur
Norman Prior. Nalezy jednak zauwazy¢ wptyw szkoly Iwowsko-warszaw-
skiej a w szczeg6lnosci Lukasiewicza na ksztaltowanie sie Priora jako lo-
gika i na poczatki jego rozwazan temporalnych Wsréd prac majacych
znaczenie dla jej powstania wskazuje sie réwniez prace Jerzego Losia

25Mein erster Gesichtspunkt war folgender: Die Formalisierung des logischen SchliefSens,
wie sie insbesondere durch Frege, Russell und Hilbert entwickelt worden ist, entfernt sich
ziemlich weit von der Art des SchliefSens, wie sie in Wirklichkeit bei mathematischen Be-
weisen geiibt wird. Dafiir werden betréchtliche formale Vorteile erzielt. Ich wollte nun zu-
néchst einmal einen Formalismus aufstellen, der dem wirklichen Schlieffen moglichst nahe

kommt.
26Szerzej na ten temat pisze w (2005).
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(1948). Prior (1996, s. 46) byt zaskoczony uzytecznoscia logiki temporalne;j,

tym, ze ) ) )
YI Fhere are practical gains to be had from this study too, for exam-

ple in the representation of time-delay in computer circuits.
dowiadywat sie m.in. od Dov Gabbay’a i Dana Scott’a. Dzisiaj logika tem-

poralna jest uznanym i waznym przedmiotem z punktu widzenia informa-
tyki.

Logiki parakonsystentne Jaskow-
ski sformulowal i opracowat lo-
gike dyskusywna. Jego praca ,Ra-
chunek zdan dla systeméw deduk-
cyjnych sprzecznych” (1948, 1969)
powstalta — w jakim$ sensie —
na zamoéwienie polityczne. Mark-
siSci odrzucali zasade niesprzecz-
no$ci. W srodowisku logikéw po-
wstalo wiec niejako zamoéwienie
na wykazanie racjonalnosci takiej
postawy. Problematyka logiki dla
systeméw parakonsystentnych ma
jednak glebsze korzenie. Sprzecz-
no$¢ na gruncie logiki klasycznej
prowadzi do trywializadji i jej od-
rzucenie jest jednym z najstarszych
postulatéw logiki wyraznie sfor-
mutowanym chocby przez Arysto-
telesa. Jednak wiemy, ze w ,real-
nej” aktywnosci poznawczej mimo
ukrytych lub ujawnionych sprzecznosci do zupelnego odrzucenia systemu
nie musi dochodzi¢. Znaczenie systeméw parakonsystentnych ujawnia sie
w informatyce w zwiazku z tym, ze dane, z ktérymi musi radzi¢ sobie pro-
gram komputerowy moga by¢ — w jakims sensie — sprzeczne. Zrédtem
sprzecznoéci moze by¢ to, ze wprowadzono sprzeczne dane. Czltowiek ja-
ko$ sobie radzi sobie ze sprzecznoécia swoich przekonari. Sztuczna inte-
ligencja winna wiec tez i te umiejetno$¢ posias¢. Program moze czerpac
dane z r6znych zasobéw i tak pozyska¢ dane sprzeczne. Czlowiek sobie
jako$ z tym radzi, wiec i komputer tez powinien. Czlowiek moze w swoim
postepowaniu zrezygnowac z rozumu, komputer musi dziata¢ zgodnie z
formalnym programem. Skoro program ten ma sobie radzi¢ ze sprzeczno-
Scia, to musi by¢ oparty na systemach logiki parakonsystentnej. Jeden taki

Arthur Norman Prior (1914-1969)
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wazny i powszechnie uznany i znany w $wiecie system stworzyl wlasnie
Stanistaw Jaskowski.

Gramatyka kategorialna Idea gramatyki kategorialnej zostata sformuto-
wana przez Kazimierza Ajdukiewicza (1890-1963) w pracy (1935).

Niewatpliwie informatyka sko-
rzystala z innych gramatyk dla
swoich potrzeb. Znaczenie ma jed-
nak sam fakt, Ze jest to gra-
matyka formalna. Wykorzystana
moze by¢ w zastosowaniach infor-
matyki, w szczegdlnosci w lingwi-
styce, ale nie tylko (Park 2001). Teo-
ria gramatyk kategorialnych jest
rozwijana w zwiazku z rachun-
kiem Lambeka. Prace prowadzone
sa rowniez w Polsce. Wérod wiek-
szych publikacji o zasiegu Swiato-
wym mozna wskaza¢ ( 1988).

Teoria funkcji rekurencyjnych
Andrzej Grzegorczy znalazl
sie w Srodowisku matematycznym
w czasach, w ktoérych ,sytuacja Kazimierz Ajdukiewicz (1890-1963)
polityczna sprzyjata pozostawaniu
w bezpiecznym kregu logicznych i matematycznych spekulacji”. W 1950
roku uzyskuje doktorat, ktérego promotorem byt Andrzej Mostowski. Trzy
lata p6Zniej na podstawie pracy Some Classes of Recursive Functions (1953)
uzyskal stanowisko docenta. Ta wiasnie praca jest jego waznym historycz-
nym wkladem w $wiatowa informatyke. Jest jego najczesciej cytowana
praca w zakresie szeroko rozumianej problematyki informatyki teoretycz-
nej. Zainteresowaniu problem rozstrzygalnosci dat wyraz w pracach Za-
gadnienia rozstrzygalnosci (Grzegorczyk 1957, Grzegorczyk 1961). Problemy
pojecia rozstrzygalnosci, pojecia obliczalnosci i pojecia funkcji rekuren-
cyjnej, ktére zrodzily sie w zwiazku z programem Hilberta a ostatecz-
nie zaowocowaly stworzeniem teoretycznych podstaw informatyki pod-
jete byly przez Godla, Churcha, Turinga oraz Kleene’ego. Prace Grzegor-
czyka w spos6b istotny przyczynily sie do ich lepszego rozumienia. Jak

27M6j tekst na temat A. Grzegorczyka w prawie caloéci oparty jest na danych zaczerp-
nietych z pracy Stanistawa Krajewskiego Andrzej Grzegorczyk, (2005).
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pisze Krajewski (2005, s. 109): ,Przez caly okres swej aktywnosci nauko-
wej jest wierny problematyce rozstrzygalnosci i funkgcji obliczalnych.” Do-
dajmy, Ze jest to dla niego (Krajewski 2005, s. 108): ,,zwiazane ze zglebia-
niem konkretnych, empirycznych, ‘namacalnych” aspektéw $wiata, ktére
sa uyjmowane matematycznie.”

Wkiad polskich logikéw w pro-
blematyke rozstrzygalnosci i ob-
liczalno$ci jest znacznie wiekszy
jesli zwazy¢ osiagniecia Alfreda
Tarskiego, jednego z najwybitniej-
szych logikow.

Wplyw na rozwdj informatyki
Alfreda Tarskiego i logikéw pol-
skich z nim wspoétpracujacych (A.
Mostowski, L. Szczerba i inni)
przekracza zakres problematyki roz-
strzygalnosci i obliczalno$ci. Sprawa
ta wymaga odrebnego omoéwie-

4

y 18 -~
nia. Dodajmy, ze nasza obecnos¢

w $wiecie w zakresie tej problema- ”

tyki znajduje swéj wyraz w takich & y

publikacjach jak np. Romana Mu-
rawskiego (1999).

i o

Alfred Tarski (1901-1983)
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