
Sir Charles Antony Richard Hoare (Tony Hoare)

wybitny, œwiatowej s³awy informatyk, emerytowany 
profesor Oksfordu.

Urodzony 11 stycznia 1934 r. w Colombo (Sri 
Lanka), ukoñczy³ statystykê matematyczn¹ na 
Uniwersytecie w Oksfordzie. Po odbyciu s³u¿by 
w Królewskiej Marynarce Wojennej (1956-1958) 
wyjecha³ na sta¿ do Uniwersytetu Moskiewskiego, 
gdzie pod kierunkiem Andreja Ko³mogorowa 
kontynuowa³ studia statystyczne i wykorzystywa³ je 
w automatycznym przek³adzie jêzyków naturalnych. 
W latach 1960-1968 by³ zatrudniony w Elliott Brothers, 
firmie produkuj¹cej komputery, gdzie opracowa³ kom-
pilator jêzyka Algol 60 i wiele algorytmów oblicze-

niowych. W 1968 r. zosta³ profesorem informatyki na Queen's University w Belfaœcie, 
a dziewiêæ lat póŸniej powróci³ na Oksford, gdzie utworzy³ Wydzia³ Informatyki.

Uczony jest twórc¹ m.in. popularnego algorytmu Quicksort, logiki Hoare'a do weryfi-
kacji poprawnoœci programów, jêzyka CSP (Communicating Sequential Processes) 
s³u¿¹cego do specyfikacji wspó³bie¿nych procesów, a tak¿e wielu konstrukcji i rozwi¹zañ 
stosowanych w jêzykach programowania. Jest autorem ponad 200 publikacji naukowych.

Za swoje osi¹gniêcia uczony otrzyma³ wszystkie najwa¿niejsze nagrody, jakie mo¿na 
przyznaæ w dziedzinie informatyki, w tym: Turing Award, Kyoto Prize oraz Medal von 
Neumanna. Jest cz³onkiem kilku presti¿owych instytucji naukowych, w tym Royal Society 
oraz Royal Academy of Engineering. W 2000 r. nadano mu brytyjski tytu³ szlachecki.

Sir Charles Antony Richard Hoare (Tony Hoare)

an eminent, world-famous computer scientist, retired professor of the University of Oxford.
thBorn in Colombo (Sri Lanka) on January 11 , 1934, graduated from the University 

of Oxford (mathematical statistics). After serving military service in the Royal Navy 
(1956-1958), he had an internship in Moscow State University, where under the 
supervision of Andrei Kolmogorov continued studies on statistics, which he used in 
automated translation between natural languages. Over his employment in Elliott Brothers 
a computer company (1960-1968) he implemented Algol 60 and developed a number 
of calculation algorithms. In 1968 he became the professor of computer science at Queens 
University in Belfast, and after nine years he returned to University of Oxford, where he 
was a founder of the Faculty of Computer Sciences.

Sir Charles Antony Richard Hoare developed, among others, a commonly used 
Quicksort algorithm, Hoare logic for verifying program correctness, CSP (Communicating 
Sequential Processes) language to specify the interactions of concurrent processes, as well 
as numerous constructions and solutions applied in programming languages. He is the 
author of over 200 publications.

In recognition of his achievements the scientist was granted most prestigious awards 
in the field of computer sciences, including Turing Award, Kyoto Prize and von Neumann 
Medal. He also holds the membership of several prestigious scientific institutions such 
as the Royal Society and Royal Academy of Engineering. In 2000 Professor Hoare was 
granted British Knighthood. th28 listopada 2012 roku • November 28 , 2012
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UCHWAŁA NR 11
SENATU UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO

z dnia 17 paź dzie r ni ka 2012 r.

w spra wie na da nia Sir Cha r le so wi Antony’emu Richardowi Hoare’owi
tytułu do kto ra ho no ris ca u sa Uni wer sy te tu Wa r sza wskie go

Na pod sta wie art. 62 ust. 1 pkt 9 usta wy z dnia 27 li pca 2005 r.
–  Prawo o szko l ni c twie wy ższym (Dz. U. Nr 164, poz. 1365 z późn. zm.)
oraz §8 Sta tu tu Uni wer sy te tu Wa r sza wskie go (tekst jed no li ty: Mo ni tor
UW z 2006 r. Nr 6B, poz. 140), po za po zna niu się z re cen zja mi: prof.
Pawła Idzia ka – Uni we r sy tet Ja giel lo ń ski, prof. Hen ry ka Kra w czy ka
– Poli te ch ni ka Gda ń ska, prof. An to nie go Ma zur kie wi cza – Pol ska Aka -
de mia Nauk, do tyczącymi do ro b ku Sir Cha r le sa Antony’ego Ri char da
Hoare’a – kan dy da ta do tytułu do kto ra ho no ris ca u sa Uni wer sy te tu Wa r -
sza wskie go, Se nat Uni wer sy te tu Wa r sza wskie go po sta na wia, co na stę -
pu je:

§1
Nada je się Sir Cha r le so wi Antony’emu Ri char do wi Hoare’owi tytuł

do kto ra ho no ris  causa Uni wer sy te tu Wa r sza wskie go.
§2

Uchwała wcho dzi w ży cie z dniem pod ję cia.

Prze wod niczący Se na tu
Uni wer sy te tu Wa r sza wskie go

Re ktor
 dr hab. Ma r cin Pałys, prof. UW
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Prof. dr hab. Paweł Idziak
Uni we r sy tet Ja giel lo ń ski

Opi nia dla Se na tu Uni wer sy te tu Wa r sza wskie go
w związku z na da niem tytułu

do kto ra ho no ris ca u sa
Sir Cha r le so wi Antony’emu Ri char do wi Hoare’owi

Sir Cha r les An to ny Ri chard Ho a re jest jed nym z najwy bit nie j szych
twó r ców in for ma ty ki. Two rzył ją od sa mych pod staw. Za rów no w cza sie
jej bu rz li wych początków, jak i pó ź niej, kre ując idee, któ re legły u pod -
staw wy ty cza nia wie lu aktu a l nych do dziś kie run ków jej roz wo ju.

Ode brał bar dzo grun to w ne i wyjątko wo wszech stron ne wy -
kształce nie. Uro dził się w 1934 roku w Co lo m bo na Ce j lo nie (dziś Sri
Lan ka), lecz już cza sy li ce a l ne spę dził w Dra gon Scho ol w  Oksfordzie
oraz w King’s Scho ol w Can ter bu ry. Rów nież w  Oksfordzie spę dził lata
stu den c kie głów nie nad łaciną, greką i fi lo zo fią. Ta osta t nia wpro wa dziła 
Go w świat współcze s nej lo gi ki,  której idee, ję zyk i me to do lo gię wy ko -
rzy sty wał w swo ich ba da niach na uko wych. Tuż po uko ń cze niu swych
stu diów w 1956 roku zo stał powołany na dwa lata do Ro y al Navy. Tam
opa no wał m.in. ję zyk ro sy j ski. Nim miał jed nak oka zję wy ko rzy stać te
nowe umie ję t no ści, po wró cił w 1958 roku do Me r ton Col le ge w Oks for dzie, 
gdzie stu dio wał sta ty sty kę ma te ma tyczną oraz wszedł w świat pro gra mo -
wa nia w ję zy ku Me r cu ry Au to co de. Jako do kto rant spę dził rok w Uni -
wer sy te cie Łomo no so wa w Mo sk wie, gdzie pod kie run kiem An drie ja
Kołmo go ro wa kon ty nu o wał swe stu dia sta ty sty cz ne i wy ko rzy sty wał je
w auto ma ty cz nym przekład zie ję zy ków na tu ra l nych. To właś nie w cza -
sie tych ba dań uświa do mił so bie jak dużą rolę od gry wa szy b kie so r to wa -
nie i tam za częły kiełko wać idee, któ re pó ź niej do pro wa dziły Go do
al go ry t mu Qu i c ksort.

Po po wro cie w 1959 roku do Wie l kiej Bry ta nii związał się na 8 lat
z firmą El liott Bro t hers. Je den z pro je któw, nad któ rym pra co wał ze spół
pod jego kie row ni c twem, zakładał stwo rze nie kom pi la to ra, rewo lucy j ne go 
wte dy ję zy ka pro gra mo wa nia ALGOL 60, na ko m pu te ry El liott 803.
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W  od ró ż nie niu od swo ich po prze dni ków ALGOL 60 umo ż li wiał im p le men -
ta cję re ku ren cji. Widząc jej siłę Ho a re w pełni do pra co wał idee Qu i c ksort.
Do dziś jest to naj czę ściej uży wa ny al go rytm so r to wa nia. Do cze kał się
wie lu wa rian tów, mu ta cji i ule p szeń. Trud no prze ce nić więc jego wagę.
Samo to osiągnię cie bez tru du za pe w niłoby Hoare’owi naj wyższą re pu ta -
cję tak w świe cie na uko wym, jak i wśród pro gra mi stów. Przy krył je jed nak
zna cz nie wię kszy mi do ko na nia mi. Do świa d cze nie ja kie zdo był pra cując
w  Elliott Bro t hers nad kom pila to ra mi oraz sy ste ma mi ope racy j ny mi,
uczu liło Go na klu czową rolę ję zy ków pro gra mo wa nia. Coś co początko -
wo mogło wy da wać się po rażką przy two rze niu sy ste mu ope racy j ne go
Mark II El liott 503 było in spi racją dla Jego pó ź nie j szych głębo kich ba dań
nad współbie ż no ścią w wy ko ny wa niu pro gra mów i pro ce sów. Rów nież
w cza sie swo jej pra cy dla El liott Bro t hers po wsta wały idee, któ re legły
u po d staw mate maty cz ne go i pra k ty cz ne go po dej ścia do ję zy ków pro gra -
mo wa nia i two rze nia opro gra mo wa nia wy so kiej ja ko ści.

Rola wkładu Hoare’a w me to dy kę pro je kto wa nia ję zy ków pro gra -
mo wa nia sta je się wi do cz na po uświa do mie niu so bie  ogrom nych  kosztów
po no szo nych na two rze nie opro gra mo wa nia. W pra kty ce oka zu je się,
że  z byt czę sto opro gra mo wa nie jest złej ja ko ści, a część winy po no siły
(i na dal po noszą) ję zy ki pro gra mo wa nia i ich kom pi la to ry. Dość po wie -
dzieć, że ro cz ne stra ty z po wo du błędów opro gra mo wa nia idą w dzie siąt -
ki mi liar dów do la rów. Ho a re wie lo kro t nie wska zy wał na  konieczność
pro sto ty i ele gan cji nie zbęd nej do uni ka nia tych błędów i do kon tro li nad
nimi. Do sko na le ujął to w pra cy Hints on pro gram ming lan gu a ge de sign
z 1973 roku.

Wcze ś niej jed nak, w roku 1968, objął ka te drę Co m pu ter Scien ce
w Queen’s Uni ve r si ty w Be l fa ście, gdzie – wo l ny od obo wiązków pro -
grami sty cz nych i roz cza ro wa ny po wszech nie akce p to waną pra ktyką
doku men to wa nia pro gra mów – roz począł pra ce nad se man tyką ję zy ków
pro gra mo wa nia. In spi ro wa ny pra ca mi Ro be r ta Flo y da – po ka zu jącymi
jak do da nie wa run ków i nie zmien ni ków w opi sie blo ko wym pro gra mu
po zwa la na pre cy zy j ne mate ma ty cz ne wy ka za nie, że pro gram ten jest
zgod ny ze spe cy fi kacją – je sz cze bar dziej zma tema ty zo wał ba da nia se -
man ty cz ne. W swej pra cy An axio ma tic ba sis for co m pu ter pro gram ming
od szedł od sche ma tów blo ko wych na ko rzyść sy s te mu lo gi cz ne go, zna -
ne go te raz jako lo gi ka Hoare’a, umo ż li wiającego czy sto fo r ma l ne ro zu -
mo wa nia o pro gra mach i ich za cho wa niu. To bar dzo znaczący krok –
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popra w ność jest wy ra ża na i wery fi ko wa na na eta pie bu do wy pro gra mu,
a nie je dy nie po przez kon tro lę po jego  ukończeniu.

W roku 1977 Ho a re zo stał pro fe so rem w Uni ve r si ty of Ox ford,
gdzie po wró cił do swych ba dań nad współbie ż no ścią. Ich re zu l ta tem
było opra co wa nie za sad współpra cy ko mu ni kujących się ze sobą pro ce -
sów współbie ż nych. Za sa dy te zo stały uję te w stwo rzo nym przez Nie go ra -
chun ku pro ce sów i opi sa nym naj pierw w pra cy Com mu ni ca ting Se qu en tial
Pro ces ses, a na stę p nie roz wi nię te w książce o tym sa mym ty tu le.
Związany z tym ra chun kiem ję zyk do pu sz cza in ter akcje mię dzy pro ce -
sa mi je dy nie we wcze ś niej pre cy zy j nie za pla no wa nych sy tu a cjach. Daje
to pełną kon tro lę nad bu dową stru ktu ra l nych pro gra mów współbie ż -
nych. Ba da nia nad tym ję zy kiem roz wi jały się bar dzo sze ro ko. Szy b ko
do cze kały się za sto so wań w pra kty ce in ży nie r skiej. Ję zyk ten, będąc
początko wo na rzę dziem pro grami sty cz nym, do cze kał się też in ne go
wcie le nia – po przez swo je roz wi nię cie w ję zyk oc cam wpłynął na ar chi tek -
turę trans pu te rów.

Nie spo sób wy li czyć wszy stkich do ko nań Sir Cha r le sa Antony’ego
Ri char da Hoare’a. Na wet po prze j ściu na eme ry tu rę w 1999 roku po zo -
sta je On bar dzo akty w ny. Dość wspo mnieć, że spo śród jego około 200 prac
na uko wych ponad 60 uka zało się po roku 1999.

Za swo je osiągnię cia był ho no ro wa ny naj wy ższy mi na gro da mi,
 jakie in fo r ma tyk może otrzy mać. Już w 1980 roku otrzy mał Me dal i Na -
gro dę Tu rin ga, po wszech nie uz na waną za od po wied nik Na gro dy No b la 
w in for ma ty ce. W roku 2005 zo stał uho no ro wa ny rów nie pre sti żową
 Kyoto Pri ze, a w roku 2011 otrzy mał Me dal von Ne u man na.

W roku 2000 Kró lo wa nadała mu szla che c two bry ty j skie.
Od roku 1982 jest człon kiem Ro y al So cie ty, a od 2005 Ro y al

 Academy of En gi ne e ring. Jest do kto rem ho no ris ca u sa ki l ku uni wer sy te -
tów.

Wpływ Sir Cha r le sa Antony’ego Ri char da Hoare’a na roz wój in for -
ma ty ki jest ol brzy mi. Nie ty l ko po przez wspo mnia ne do ko na nia na uko we
– teo re ty cz ne i pra k ty cz ne, lecz rów nież po przez kształce nie ko le j nych
po ko leń na uko w ców. Wy pro mo wał 23 do k to rów, z któ rych wię kszość
kształciła ko le j nych. Do Jego po to m ków  naukowych za li cza się ponad
230 osób pra cujących na 5 kon ty nen tach.

Wpłynął rów nież na kie run ki ba dań w Pol sce, w szcze gó l no ści
w Uni wer sy te cie Wa r sza wskim. Prze by wa li u Nie go na sta żach pra co w ni -
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cy In sty tu tu In for ma ty ki te goż Uni wer sy te tu. Dało to tak im, jak i pó ź niej
ich ucz niom, bar dzo si l ny im puls do roz wo ju  badań nad sy ste ma mi ope -
racy j ny mi i pro ce sa mi współbie ż ny mi. Rów nież wie le ba dań pro wa dzo -
nych w Uni wer sy te cie Wa r sza w skim w za kre sie kon stru kcji al go ry t mów,
me tod pro gra mo wa nia, spe cy fi ka cji i we ry fi ka cji pro gra mów czy lo gi ki
Hoare’a cze r pie swe in spi ra cje z tych kon ta któw na uko wych.

Niesłycha nie wy so ka po zy cja na uko wa Sir Cha r le sa Antony’ego
Richar da Hoare’a i wpływ jaki wy warł na roz wój in for ma ty ki w Uni wer -
sy te cie Wa r sza wskim w pełni prze ko nują mnie, że zasługu je On na
 zaszczyt dołącze nia do wy bi t ne go gro na do kto rów ho no ro wych naj wię k -
sze go pol skie go uni wer sy te tu – Uni wer sy te tu  Warszawskiego.
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Prof. dr hab. inż. Hen ryk Kra w czyk
Wy dział Ele ktro ni ki, Tele komu ni ka cji i In for ma ty ki
Poli te ch ni ka Gda ń ska

Opi nia dla Se na tu Uni wer sy te tu Wa r sza wskie go
w związku z na da niem tytułu

do kto ra ho no ris ca u sa
Sir Cha r le so wi Antony’emu Ri char do wi Hoare’owi

Sir Cha r les An to ny Ri chard Ho a re uro dził się w Co lo m bo (obe c nie
Sri Lan ka) w ro dzi nie wy so kie go urzęd ni ka bry ty j skie go. Uko ń czył Bachelor’s
de gree na uni wer sy te cie w Oksfor dzie ( Merton Col le ge) w 1956 roku. Tam 
też przez rok stu dio wał sta ty sty kę, a na stę p nie odbył szko le nie wo j sko we
w Ro y al Navy. Ko le j ne dwa lata stu dio wał w ZSRR na uni wer sy te cie
w Mo sk wie w szko le Kołmo go ro wa. W roku 1960 roz począł pra cę w fi r mie
pro du kującej ko m pu te ry (El liott Bro t hers Ltd.), gdzie zaim ple men to wał 
trans la tor ję zy ka Al gol 60 i opra co wał wie le al go ry t mów ob li cze nio wych. 
W 1968 roku zo stał pro fe so rem in for ma ty ki na Queen’s  University of
 Belfast, a w 1977 po wró cił do Oks for du, tworząc nowe la bo ra to rium kom -
pu te ro we, a na stę p nie wy dział in for ma ty ki. Obe c nie jest eme ry to wa nym
pro fe so rem na tym uni wer sy te cie i jed no cze ś nie współpra cu je z Mi c ro soft
w Ca m bri d ge. W swo jej ka rie rze na uko wej otrzy mał wie le isto t nych wy -
ró ż nień:

• człon ko stwo ki l ku in sty tu cji na uko wych, w tym Fel low of the  Royal
So cie ty (1982), Aca de mia Eu ro pea (1989) oraz  Royal  Academy of
En gi ne e ring (2005),

• do kto ra ty ho no ro we: Queen’s Uni ve r si ty of Be l fast (1987), Uni ve r -
si ty of Bath (1993), At hens Uni ve r si ty of Eco no mics and Bus si ness
(2007) oraz szla che c two bry ty j skie na da ne przez  królową (2000),

• pre sti żo we na gro dy lub me da le: ACM Tu ring Award (1980), Ky o to 
Pri ze (2000), IEEE John von Ne u man Me dal (2011).
Jest au to rem lub współau to rem czte rech fun da men tal nych dla in for -

ma ty ki książek:
1. O.-J. Dahl, E.W. Di j kstra and C.A.R. Ho a re. Stru c tu red Pro gram ming.
Aca de mic Press, 1972.
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2. C.A.R. Ho a re. Com mu ni ca ting Se qu en tial Pro ces ses. Pren ti ce Hall
 Inter national, Se ries in Co m pu ter Scien ce, 1985.
3. C.A.R. Ho a re, M.J.C. Gor don. Me cha ni sed Re a so ning and Har d wa re
De sign. Pren ti ce Hall 1992.
4. C.A.R. Ho a re, He Ji feng. Uni fy ing The o ries of Pro gram ming. Pren ti ce
Hall In ter na tio nal, Se ries in Co m pu ter Scien ce, 1998.

Jego do ro bek na uko wy li czy około 200 po zy cji, a li cz ba ich cy to wań
prze kra cza 20 ty się cy, co jest wyjątko wym osiągnię ciem. Wa r to pod kre ś -
lić, że Jego do ro b ko wi po świę co no ki l ka pu b li ka cji, w tym: Oral Hi sto ry
of Sir An to ny Ho a re, au to r stwa Jo na t ha na  Bowena (2006), czy An Inte r -
view with C.A.R. Ho a re, au to r stwa Shu stek i Lon. To osta t nie opra co wa -
nie uka zało się w Com mu ni ca tions of the ACM (2009). C.A.R. Ho a re jest
więc wy bi t nym na u ko w cem z dzie dzi ny in for ma ty ki, zna nym jako twó r ca
tzw. so r to wa nia szy b kie go (Ou i c kSort), lo gi ki Hoare’a do we ry fi ka cji
 poprawności pro gra mów oraz for ma l ne go ję zy ka CSP (Com mu ni ca ting
Se qu en tial Pro ces ses) do spe cy fi ka cji współbie ż nych pro ce sów (w tym
„pro ble mu ucztujących fi lo zo fów”), a ta k że jako au tor ję zy ka OCCAM do 
pro gra mo wa nia rów no ległego. Ka ż dy stu dent z in for ma ty ki w ka ż dym
kra ju zgłębia wie dzę na ten te mat.

Bar dzo cen na jest Jego opi nia na te mat opro gra mo wa nia sy ste -
mów info rma ty cz nych. Wska zu je On, że ist nieją dwie me to dy bu do wy
opro gra mo wa nia. Jed na po le ga na przy ję ciu pe w nych założeń upra sz -
czających, tak by imp le men ta cja do sy ste mu kom pute ro we go nie za -
wie rała żad nych błędów, oraz me to da dru ga uw z ględ niająca pełną
złożo ność sy ste mu, ale nie ana li zująca pro ble mu błędów. C.A.R. Ho a re 
stwier dza, że pie r wsza me to da jest zna cz nie trud nie j sza do zrea li zo wa -
nia niż dru ga i taką ten den cję po twier dza rów nież współcze s na in ży -
nie ria opro gra mo wa nia.

Osiągnię cia prof. C.A.R. Hoare’a sta no wią pra wdzi we kro ki mi lo we
w roz wo ju in for ma ty ki. Jego książki zo stały przetłuma czo ne na wie le
 języków i sta no wią pod sta wo we pod rę cz ni ki aka de mi c kie w na ucza niu
 informatyki. Do sta r czają one za sad do bre go pro gra mo wa nia, w któ rych
uw z ględ nia się pro blem współdziałania wie lu pro ce sów, ich za kle sz cze nia
bądź zagłod ze nia. Tego typu pro ble my po ja wiają się rów nież w przy pa d ku
złożo nych sy ste mów roz pro szo nych, któ re wspó l nie i zda l nie re a li zują pe -
wien  zestaw za dań ob li cze nio wych. Tak więc Jego pra ce mają ta k że ogro m -
ne zna cze nie dla bu do wy no wo cze s nych sy ste mów info r ma ty cz nych.
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Trze ba za uwa żyć, że pra co w ni cy Uni wer sy te tu Wa r sza w skie go już
w la tach 1968-1970 nawiązali kon ta kty z C.A.R. Hoare’em dzię ki Jego
obe cno ści na kon fe ren cjach info rma ty cz nych w Pol sce. Kon takt ten prze -
ro dził się na stę p nie we współpra cę na ukową do tyczącą wy ko rzy sta nia me -
to dy ki CSP Hoare’a do spe cy fi ka cji sy ste mów opro gra mo wa nia, w tym
sy ste mów ope ra cy j nych, ule p sza nia me tod pro gra mo wa nia i we ry fi ka cji
pro gra mów. W kon se k wen cji ta współpra ca za owo co wała in te re sujący mi
pub li ka cja mi oraz  dok toratami, a ta k że wi zytą pra co w ni ków Uni wer sy te -
tu Wa r sza w skie go na uni wer sy te cie w Oksfor dzie i wie lo kro t nym przy -
zna niem sty pen diów młodym wa r sza wskim info r ma ty kom na pre sti żową
NA TO-wską le t nią szkołę in ży nie rii opro gra mo wa nia, pro wa dzo ną przez 
sa me go Mi strza Hoare’a. Biorąc pod uwa gę obecną szkołę in for ma ty ki
zbu do waną na Uni wer sy te cie Wa r sza wskim przez prof. Jana Ma de ya,
 należy stwier dzić, że nie od no siłaby ona tak isto t nych su kce sów w dzie dzi -
nie pro gra mo wa nia bez wni kli we go za po zna nia się oraz roz wi nię cia wy -
ni ków prac C.A.R. Hoare’a.

W związku z po wy ższym wnio sek o na da nie tytułu i god no ści do k -
to ra ho no ris ca u sa Uni wer sy te tu Wa r sza wskie go wy bi t ne mu uczo ne mu
z  Oksfordu, Sir Cha r le so wi Antony’emu Ri char do wi Hoare’owi w pełni
po pie ram i uwa żam za za sad ny. Włącze nie tak wy bi t nej oso bo wo ści nau -
kowej do gro na wy ró ż nio nych tym pre sti żo wym tytułem doda ta k że
splen do ru ce nio nej i sze ro ko po wa ża nej ucze l ni, jaką jest Uni we r sy tet
Wa r sza wski.

11



Prof. dr hab. An to ni Ma zur kie wicz
In sty tut Pod staw In for ma ty ki
Pol ska Aka de mia Nauk

Opi nia dla Se na tu Uni wer sy te tu Wa r sza wskie go
w związku z na da niem tytułu

do kto ra ho no ris ca u sa
Sir Cha r le so wi Antony’emu Ri char do wi Hoare’owi

Sir Cha r les An to ny Ri chard Ho a re uro dził się w 1934 roku w Ko lo m bo
na Ce j lo nie, o obe cnej na zwie Sri Lan ka, ów cze s nej ko lo nii bry ty j skiej na
Oce a nie In dy j skim. W śro do wi sku info rma ty cz nym zna ny jest jako Tony
Ho a re. Jest ab so l wen tem Uni wer sy te tu w Oks for dzie, kończąc tam stu dia
w 1956 roku. Po od by ciu dwu le t niej służby w Kró le wskiej Ma ry na r ce
 Wojennej odbył staż na Uni wer sy te cie Mo skie wskim w gru pie ba da w czej
An drie ja Kołmo go ro wa, gdzie za j mo wał się za gad nie nia mi trans la cji kom -
pu te ro wej (stąd jest jednym z nie li cz nych, o ile nie je dy nym info r ma ty kiem
bry ty j skim władającym ję zy kiem ro sy j skim). Po po wro cie do Wie l kiej Bry -
ta nii był pro fe so rem Uni wer sy te tu Kró lo wej w Be l fa ście, po tem Uni wer sy -
te tu w  Oksfordzie, gdzie obe c nie jest pro fe so rem eme ry to wa nym.

Tony Ho a re jest osobą re pre zen tującą całą epo kę roz wo ju in for ma -
ty ki, od jej początków aż do cza sów współcze s nych. Swą działal ność
 poświęcił głów nie za gad nie niom do tyczącym opro gra mo wa nia, od gry -
wającym klu czową rolę dla po wszech ne go sto so wa nia te ch ni ki kom pu -
te ro wej. Mo ż na bez prze sa dy stwier dzić, że dzię ki pra com uczo nych
związa nych z in fo r ma tyką w tej epo ce, a wśród nich szcze gó l nie pro fe so ra
Hoare’a, mamy dziś tak  burzliwy roz wój i po wszechną sto so wa l ność
 techniki cy fro wej we współcze s nym świe cie. Tony Ho a re swy mi osiąg -
nię cia mi na uko wy mi przy czy nił się w zna cz nej mie rze do ist nie nia in -
for ma ty ki w jej współcze s nym kształcie.

Za swą wie lo le t nią działal ność Ho a re zo stał uho no ro wa ny wie lo -
ma pre sti żo wy mi wyró ż nie nia mi. Do naj waż nie j szych na le ży przy zna -
nie mu w 1980 roku przez As so cia tion for Co m pu ting Ma chi ne ry
na gro dy Ala na Tu rin ga za wy bi t ne osiągnię cia na uko we w in for ma ty ce
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(ang. Co m pu ter Scien ce), uwa ża nej nie kie dy za od po wied nik na gro dy
No b la w tej dzie dzi nie. In nym wy ró ż nie niem, o po do bnym wy dźwię ku
i ran dze, jest uho no ro wa nie go me da lem von Ne u man na w 2011 roku.
Tony Ho a re jest ponad to do kto rem ho no ris ca u sa uni wer sy te tów w  Belfaście
(Płn. Ir lan dia), Ate nach (Gre cja) i Bath (An glia). W 2000 ro ku otrzy mał
z rąk bry ty j skiej kró lo wej tytuł szla che cki za służbę na polu edu ka cji
i  informatyki.

Oma wiając do ko na nia na uko we Tony’ego Hoare’a, na le ży uz nać
za szcze gólną po zy cję w Jego do ro b ku kon ce pcję ko mu ni kujących się
pro ce sów sek wen cy j nych. Kon ce p cja ta, odwołująca się bez po śred nio do
 intuicji związa nych z prze twa rza niem roz pro szo nym, za owo co wała
stwo rze niem na rzę dzi fo r ma l nych do opi su i ba da nia ta kich sy ste mów.
Jak to czę sto bywa w na uce, ko lej ne ge ne ra cje za ini cjo wa nej idei mo ż na,
z upływem cza su, od na leźć w po zo r nie od ległych dzie dzi nach na uki
i pra kty ki, rzecz ja s na w po sta ci zmo dyfi ko wa nej i do sto so wa nej do
bieżących, już zaktu ali zo wa nych po trzeb. Tak i stało się z kon cepcją
CSP (Com mu ni ca ting Sequ en tial Pro ces ses) i ide a mi tam za wa r ty mi. Ko -
le j ne ge ne ra cje info r ma ty ków cze r pały z prze ka za nych tam idei in spi ra -
cję do swo ich ba dań i do ko nań. Mo ż na bez prze sa dy stwier dzić, że bez
kon ce p cji CSP dzie dzi na in for ma ty ki związana z prze twa rza niem roz -
pro szo nym wyglądałaby dziś całkiem od mien nie i niewątpli wie byłaby
zna cz nie zu bo żo na.

Jest god ne pod kre śle nia, że Tony Ho a re – po do b nie jak wie lu info r -
ma ty ków po ko le nia mu współcze s ne go – prze pla tał swą pa sję ba dawczą
z te ch niką pro gra mi styczną. Wkład Jego w roz wój tej te ch ni ki, łatwy do
zig no ro wa nia w do ro b ku na uko wym, jest nie do prze ce nie nia w śro do -
wi sku twó r ców pro gra mów i sy ste mów kom pu te ro wych. Ko rzy stają oni
z Jego kon ce pcji, być może nie zdając so bie spra wy komu za wdzię czają
ułatwie nie two rze nia i  zwiększanie efe kty w no ści wy ko rzy sta nia na rzę -
dzi info rma ty cz nych. Jego al go rytm „Qu i c kSort”, uspra w niający je den
z pod sta wo wych ele men tów kon stru kcji pro grami sty cz nych, wy kra cza
już poza udo god nie nie te ch ni cz ne, a jest osiągnię ciem współcze s nej
 algorytmiki. W tej kon stru kcji jako je den z pie r wszych za sto so wał te ch -
ni kę „dziel i rządź” (di vi de et im pe ra), któ ra wkró t ce stała się jed nym
z ka no nów współcze s nej al go ryt mi ki. Ta k że i w sa mej  technice pro gra -
mo wa nia takie udo god nie nia pro gra mi sty czne jak kon stru k cja „Case of”,
wpro wa dzo na przez Hoare’a, któ ra w zna ko mi tym sto p niu upra sz cza
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i ułatwia two rze nie pro gra mów kom pu te ro wych, jest Jego zasługą. Wie -
lu pro gra mi stów działających w la tach 70. ubiegłego stu le cia, w tym
piszący te słowa, jest Mu wdzię cz nych za stwo rzo ne ułatwie nie ich pra cy
dzię ki wy na le zio nej przez nie go kon stru kcji.

W ubiegłym stu le ciu szcze gó l nie in ten sy w ny roz wój do ty czył ję zy -
ko wych na rzę dzi ko mu ni ka cji „człowiek – ko m pu ter”. Wraz z roz wo jem
śro d ków te ch ni cz nych in for ma ty ki na rzę dzia te roz wi nęły się i zmo dy fi -
ko wały, jed nak wie le z idei zrea li zo wa nych we współcze s nych ję zy kach
i sy ste mach pro gra mo wa nia, bądź ukry tych w ich ko dach, za wdzię cza my
Tony’emu Hoare’owi. Jego udział w dys ku sjach do tyczących na stę pcy
 Algolu – pie rwo w zo ru ję zy ka Pa s cal – jest nie do prze ce nie nia jako wkład
do kon ce pcji no wo cze s nych ję zy ków pro gra mo wa nia.

Pod sta wo wym pro ble mem w in for ma ty ce, do dziś aktu a l nym, jest
uza sad nia nie po pra wno ści two rzo nych kon stru kcji. W szcze gó l no ści
jest wie l ce isto t ne uza sad nie nie po pra wno ści spo dzie wa nych re zu l ta tów
kon stru owa ne go (lub już skon stru owa ne go) pro gra mu drogą zdys cypli -
nowa ne go i for ma l ne go  rozumowania. Wy ma ga to ob ję cia wspó l nym
for ma li z mem i jed no litą me todą dwóch ró ż nych sy ste mów: sy ste mu sta -
ty cz ne go, do brze ugrun to wa ne go w ma te ma ty ce, ko rzy stającego z apa ra -
tu lo gi ki for ma l nej, i sy ste mu dyna mi cz ne go, ope rujące go działania mi
(algo ry t ma mi) i ich składa niem, ja kim jest fo r ma l ny opis fun kcjo no wa nia
pro gra mów. Wśród wie lu pro po zy cji i do ko nań na tym polu, począwszy
od prac Flo y da i Di j kstry, po przez lo gi ki al go ry t miczną i dy na miczną aż
do współcze s nych sy ste mów do wo dze nia po pra wno ści pro gra mów, lo gi -
ka Hoare’a za j mu je po cze s ne mie j s ce, jako je den z pie r wszych sy ste mów
fo r ma l nych, po zwa lających wy ka zać po pra wność wa run ku spełnio ne go
przez wy nik pro gra mu (a więc opi su jego re zu l ta tów) na pod sta wie ści śle
okre ślo nych reguł działania pro gra mu i jego wa run ku wstę p ne go
(a  więc opi su da nych początko wych pro gra mu). Lo gi ka ta, poza listą
reguł wy ni kających z kon stru kcji pro gra mu, ma reguły wnio sko wa nia
po zwa lające uza sad niać po pra wność kon stru kcji bar dziej złożo nych
przez składa nie ich z pro stszych fra g men tów. Do ko na nia w tej dzie dzi -
nie przy niosły Hoare’owi, au to ro wi tego sy ste mu  logicznego, na zwa ne go 
Jego na zwi skiem jako „Ho a re Lo gic”,  uznanie świa to we go śro do wi ska
info rma tycz ne go.

Miałem kil ka kro t nie spo so b ność oso bi ste go kon ta kto wa nia się
z Tony’m Hoare’em. Z tych spo t kań wy no szę prze świa d cze nie o oso bi stej
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skro mno ści, ży cz li wo ści, otwa r to ści, przy chy l ne go kry ty cy z mu, ta k że
w sto sun ku do włas nych osiągnięć. Spo t ka nia z Nim za wsze były okazją
do po ja wie nia się no wych idei i po mysłów oraz prze dysku to wa nia ist -
niejących.

W pod su mo wa niu pra gnę stwier dzić, że Uni we r sy tet Wa r sza wski,
choć ma już ugrun to waną re no mę wśród uni wer sy te tów świa to wych,
 jeszcze zy ska na swym pre sti żu po sia dając w gro nie swych do kto rów
 honorowych oso bę taką, jak Tony Ho a re. Jest on re pre zen tan tem no wo -
cze s nej na uki, wy so ko ce nio nym w mię dzy naro do wym śro do wi sku na -
uko wym, cze go do wo da mi są fa kty przy to czo ne po wy żej, i tym, któ ry
po sze rza naszą wie dzę i umie ję t no ści, oraz przy czy nia się do roz wo ju
 informatyki jako na rzę dzia współcze s nej cy wi li za cji. Uwa żam, że Tony
Ho a re w pełni zasługu je na pro po no wa ne wy ró ż nie nie i pro po zy cję na -
da nia mu sto p nia do kto ra ho no ris ca u sa Uni wer sy te tu Wa r sza wskie go
po pie ram z pełnym prze ko na niem i bez naj mnie j szych za strze żeń.
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Uro czy stość wrę cze nia dy p lo mu
do kto ra ho no ris ca u sa

Uni wer sy te tu Wa r sza wskie go
Sir Cha r le so wi Antony’emu Ri char do wi

Hoare’owi





Prof. dr hab. Władysław M. Tu r ski

LAUDACJA

Mało bra ko wało bym dzi sie j sze go do sto j ne go Do kto ran ta po z nał
oso bi ście w 1960 roku. Ko ń czyłem wte dy stu dia na Me cha ni cz no -
-Mate matycznym Wy dzia le Uni wer sy te tu Mo skie wskie go, któ ry
– w ra mach brytyj sko-ra dzie c kiej wy mia ny na uko wej – właś nie
 gościł aspi ran ta sta ty stki, C.A.R. Hoare’a, pra cującego pod opieką
A.N. Kołmo go ro wa. Gdy by śmy się wów czas rze czy wi ście spo t ka li,
 być  mo że do wie działbym się ki l ka lat wcze ś niej, niż nastąpiło to w rze -
czy wi sto ści, o Jego ge nia l nym po my śle: al go ry t mie Qu i c ksort porządko -
wa nia zbio rów, od pół wie ku sta no wiącym nie zbęd ny ele ment
wy kształce nia ka ż de go in for ma ty ka, nie zastąpio ny wzo rzec i nie ugię ty
pro bierz ja ko ści tej czę ści ka ż de go opro gra mo wa nia, któ ra do ty czy so r -
to wa nia. 

Dro ga, którą prze był dwu dzie stosze ściole tni Tony Ho a re do od kry -
cia Qui c kso r tu bie g nie me an dra mi, po zo r nie wca le nie pro wa dzi w kie -
run ku Jego przyszłej wie l kiej ka rie ry na uko wej. 

Uro dzo ny na Ce j lo nie, ze szczę śli we go dzie ci ń stwa za cho wał ki p -
lin go wskie pra wie wspo mnie nia szko l nych wy pa dów do dżun gli, dzi -
kich słoni i ty gry sów. Mały Tony chciał wte dy zo stać pi sa rzem. Po wo j nie 
ro dzi na Hoare’ów prze niosła się do An glii i Tony’ego za pi sa no do King’s 
Scho ol w Can ter bu ry, naj sta r szej szkoły Kró le stwa, z tra dycją się gającą
ko ń ca VI wie ku. Tu na sto le t ni chłopiec zna lazł so bie san ktu a rium
w  bibliotece, roz sma ko wał się w fi lo zo fii i zja d li wo ściach G.B. Sha wa.
Pre cy zja i ele gan cja ję zy ka ce chują Go do dziś.

 W od po wied nim cza sie, zgod nie z ro dzinną tra dycją, C.A.R. Ho a re
wstąpił do Me r ton Col le ge w Oks for dzie, wy bie rając kie ru nek stu diów
„Lit Hum”, obe j mujący łaci nę i gre kę, hi sto rię sta ro żytną, języ koz na w -
stwo i li te ra tu rę oraz kla syczną i współczesną fi lo zo fię. Za raz po stu diach 
zo stał powołany do służby wo j sko wej, którą odbył w Ma ry na r ce Wo jen -
nej, inten sy w nie ucząc się ję zy ka ro sy j skie go. W 1958 r. wró cił do Oks for du, 
gdzie podjął za wo do we stu dia sta ty sty cz ne, kon ty nu acją któ rych był wy -
jazd do Mo sk wy. W ra mach tych stu diów zdo był pra ktyczną umie ję t ność 
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pro gra mo wa nia w ję zy ku Me r cu ry Au to co de na ko m pu ter Fer ranti -Mer -
cu ry i na pi sał swo je pie r wsze pro gra my.

Przed mio tem wie l kie go zain tere so wa nia w owym cza sie był ma -
szy no wy (kom pu te ro wy) przekład z jed ne go ję zy ka na tu ral ne go na inny, 
np. z an gie l skie go na ro sy j ski. Tym właś nie za gad nie niem za j mo wał się
Ho a re w Mo sk wie.

W ów cze s nych ko m pu te rach wie l kie zbio ry da nych, ta kie jak np.
słow ni ki, gro ma dzo no na ta śmach mag ne ty cz nych, któ re mo ż na było
od czy ty wać (i za pi sy wać) w jed nym ty l ko kie run ku. Kie dy zda rzyło się,
że po trze b ny był ele ment po prze dzający właś nie od czy ta ny, ta śmę trze ba 
było zwinąć do początku a na stę p nie zno wu roz winąć do szu ka ne go ele -
men tu, co za j mo wało masę cza su. Nic więc dzi w ne go, że in ten sy w nie
poszu ki wa no spra w nych me tod ta kie go so r to wa nia zbio rów (np. wy ra zów 
tłuma czo ne go te kstu), by jak naj bar dziej ogra ni czyć li cz bę nie zbęd nych,
cza sochłon nych prze wi nięć ta śmy (np. ze słow ni kiem). Wy my ślo ny
przez Hoare’a al go rytm Qu i c ksort jest pod tym wzglę dem op ty ma l ny;
ma on jed nak inną je sz cze ce chę: jest al go ry t mem reku ren cy j nym, co
– z gru b sza po wie dzia wszy – oz na cza, iż jego wy ko na nie odwołuje się
zno wu do tego sa me go al go ry t mu; po pra w ny al go rytm reku ren cy j ny,
oczy wi ście, nie wy ma ga po wta rza nia tego ad in fi ni tum.

Pro gra mi ści owych lat bar dzo nie lu bi li reku ren cy j nych al go ry t -
mów. Po pie r wsze dla te go, że z do stę p ny mi wte dy na rzę dzia mi inte le k -
tua lny mi trud no było wy ka zać, że dany al go rytm jest po pra w ny, a po
dru gie dla te go, że w do stę p nych ję zy kach pro gra mo wa nia nie mo ż na
było w spo sób do sta te cz nie pro sty wy ra zić re ku ren cji. Ho a re podjął oby -
d wa te wy zwa nia.

W cza sie gdy prze by wał w Mo sk wie, bry ty j ska fi r ma ele ktro ni cz na
El liott Bro t hers urządziła tam wy sta wę swych wy ro bów, m.in. ko m pu te -
rów, jak wte dy mó wio no: „do ob li czeń na uko wych”, na któ rej to wy sta -
wie za trud niła Tony’ego w cha ra kte rze tłuma cza, a po jego po wro cie do
An glii z mie j s ca za ofe ro wała Mu stałą pra cę pro gra mi sty, płacąc spe c ja l -
ny do da tek (100 fun tów ro cz nie!) ze wzglę du na zna jo mość ję zy ka
 rosyjskiego. Ko m pu te ry El liot ta cie szyły się sporą popu la r no ścią w całej
Eu ro pie, ki l ka z nich z po wo dze niem pra co wało ta k że w Pol sce. Kie dy
fi r ma pod jęła de cy zję o pro du kcji moc nie j sze go ko m pu te ra, po sta no wiła
wy po sa żyć go w nowy, spra w nie j szy ję zyk pro gra mo wa nia. Za miast wy -
my ślać swój własny, co w owych la tach było dość po wszech nym spo r tem,
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Ho a re za pro po no wał, by nowe ko m pu te ry wy po sa żyć w trans la tor
 ALGOLu-60, ję zy ka opra co wa ne go przez mię dzy naro do wy ze spół
uczo nych (IFIP WG 2.1), uz na wa nych dziś za ko ry fe u szy me to do lo gii
progra mo wa nia. ALGOL-60 w pełni uw z ględ niał re ku ren cję. Kie row ni c -
two El liott Bro t hers przy jęło pro po zy cję, po wstał czte roo so bo wy ze spół
pod kie row ni c twem Hoare’a. W skład tego ze społu weszła jed na oso ba
z uprzed nim pra kty cz nym do świa d cze niem bu do wy trans la to rów,
przyszła Żona Tony’ego – Jill Pym. Pro jekt za ko ń czył się po wo dze niem,
a jego kie ro w nik zo stał doko op to wa ny do WG 2.1. 

U za ra nia swej za wo do wej ka rie ry, C.A.R. Ho a re prze pra co wał
osiem lat w prze mysłowej fi r mie kom pu te ro wej, po z nał wady i za le ty
pra cy w ko mer cy j nym śro do wi sku. Na całe ży cie za cho wał zro zu mie nie
wy ma gań, ja kie taka pra ca sta wia przed info rma ty ka mi, a w szcze gó l no -
ści niezłomne prze ko na nie, że so lid na pra ca prze mysłowe go in for ma ty -
ka wy ma ga jego twó r cze go zaan ga żo wa nia. W świe cie, gdzie pa nują
ani mo zje mię dzy in fo r ma tyką te o re tyczną i pra ktyczną, aka de micką
i prze mysłową, taka po sta wa i jej stałe po świa d cza nie pracą własną i pracą
kie ro wa nych przez sie bie ze społów zasługu je na naj wy ższy sza cu nek.

Ho a re jest już uczo nym o mię dzy naro do wej re pu ta cji. In ten sy w nie 
działa w WG 2.1, we współpra cy z N. Wi r t hem przy go to wu je pro jekt na -
stę pcy AL GO Lu-60, za wie rający wie le rewo lu cy j nych ule p szeń. Nie ste -
ty, pro jekt nie zy sku je uz na nia wię kszo ści ze społu; Wirth kon ty nu u je
pra cę na własną rękę, po wsta je ALGOL-W a na stę p nie Pa s cal, któ ry na
dwie de ka dy zdo mi no wał świa tową pra kty kę i dy da kty kę pro gra mo wa -
nia, mimo na ra stającej w prze my śle i nie któ rych krę gach aka de mi c kich
ten den cji two rze nia mon stru a l nych ję zy ków pro gra mo wa nia (np. Ada
czy ALGOL-68), prze zna czo nych do kon stru o wa nia tzw. wie l kich pro -
gra mów (m.in. sy ste mów ope ra cy j nych). 

Ho a re akty w nie prze ciw sta wia się tej ten den cji: „...in spi te of all the
work that has been ex pan ded on the de sign of ge ne ral and spe cial pu r po se
pro gram ming lan gu a ges, the role they play in the de sign and imp le men -
ta tion of a la r ge sy stem is at best mi ni mal” – to cy tat z Jego wystąpie nia na 
czte ro d nio wym se mi na rium w sie r p niu 1970 r. w Jabłon nej, w całości
 poświęconym za gad nie niom wy twa rza nia wie l kich pro gra mów. 

ALGOL-60 i jego ide o wi na stę pcy (Pa s cal, Si mu la) pod wzglę dem
składni były ję zy ka mi w pełni for ma l ny mi, co po zwa lało na w pełni auto -
ma ty cz ny roz biór lo gi cz ny na pi sa nych w nich pro gra mów. Se man ty ka
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tych ję zy ków była jed nak opi sa na nie for ma l nie, acz ko l wiek – w wie lu
przy pa d kach – bar dzo pre cy zy j nie. Wo bec wie l kiej roz ma i to ści stru ktu ry 
i or ga ni za cji uży wa nych wów czas ko m pu te rów mo ż li we więc było, że je -
den i ten sam pro gram wy ko ny wa ny na ró ż nych ma szy nach dawał wy ni -
ki w za sa dzie ta kie same, ale ró ż niące się w ta kich szcze gółach, któ re
wy my kały się nie for ma l nej de fi ni cji se man ty ki ję zy ka pro gra mo wa nia.
Za uwa ż my, że mniej lub bar dziej uda ne pró by for ma li za cji se man ty ki
ję zy ków pro gra mo wa nia są po dej mo wa ne do dziś i wie lu zna w ców uwa -
ża, że pro blem ten nie ko nie cz nie zna j dzie po wszech nie saty s fa kcjo -
nujące roz wiąza nie.

Je śli pro gram może da wać ró ż ne wy ni ki, to któ ry z nich na le ży
 uznać za właści wy? Albo ina czej, je śli wie my ja kie wy ni ki są właści we, to
jaki pro gram na le ży uz nać za po pra w ny?

W 1968 r. Ho a re obe j mu je ka te drę in for ma ty ki na Queen’s Uni ve r sity
w Be l fa ście i zwra ca swo je zain tere so wa nia ku za gad nie niu po pra wno ści
progra mów. Za gad nie niem tym za j mo wało się wie lu wy bi t nych uczo nych,
od twó r cy kon ce pcji pro gra mowa ne go ko m pu te ra, J. von  Neumana,
przez ta kich pio nie rów in for ma ty ki jak J. McCa r t hy i R. Flo yd.

 Po mysł Hoare’a spro wa dzał się do tego, by treść in stru kcji pro gra -
mu tra kto wać jako ogra ni cze nia do wol no ści wy ni ku ich wy ko na nia: za -
miast dążyć do ab so lu t nie pre cyzy j ne go okre śle nia wy ni ku da nej ope ra cji 
(wy ko na nia in stru kcji) – usta lić gra ni ce, w któ rych ka ż dy wy nik bę dzie
uz na wa ny za po pra w ny. Fo r ma l nie wy ra ża się to tzw. trójką Hoare’a,
P{Q}R, in ter pre to waną jak na stę pu je: In stru k cja Q wy ko na na w sta nie
(ob li cze nia) spełniającym wa ru nek P uko ń czy się w sta nie spełniającym
wa ru nek R. Wy sta r czy te raz przyjąć za aksjo ma ty trój ki de fi niujące ele -
men ta r ne in stru kcje ję zy ka pro gra mo wa nia i usta lić reguły prze kształca -
nia trój ek przy składa niu in stru kcji (po do b ne do reguł wnio sko wa nia
w kla sy cz nej lo gi ce), żeby dla do wo l ne go pro gra mu mo ż na było wy li czyć 
„su per trój kę” obe j mującą cały pro gram, tj. usta lić ja kie wa run ki  będzie
spełniać stan ob li cze nia po wy ko na niu pro gra mu roz po czę tym w sta nie
spełniającym wska za ne wa run ki początko we. 

Opi sa na tu, w zna cz nym upro sz cze niu, lo gi ka Hoare’a jest ka mie -
niem wę gie l nym współcze s nej me to do lo gii pro gra mo wa nia. Do cze kała
się wie lu mo dy fi ka cji, roz sze rzeń i wer sji, ale nie ma pod rę cz ni ka ani
mono gra fii do tyczących po pra wno ści pro gra mów, w któ rych nie od gry wa -
łaby pier wszop la no wej roli. Opub li ko wa na w 1969 r. pra ca „An axio ma tic
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ba sis for co m pu ter pro gram ming”, w któ rej Ho a re wyłożył jej pod sta wy,
do cze kała się pra wie 20 ty się cy cy to wań.

W roku 1977 Prof. Ho a re prze no si się do Oks for du, obe j mując naj pierw 
kie rowni c two Pro gram ming Re se arch Gro up, qua si -in sty tutu ba da w cze go,
a pó ź niej – ta k że pierwszą w Oks for dzie ka te drę in for ma ty ki.  Kontynuacja
do cie kań do tyczących po pra wno ści pro gra mów owo cu je zna ko mitą mo -
no gra fią „Stru c tu red Pro gram ming” na pi saną wspó l nie z E.W. Dijkstrą
i O.-J. Da hlem, a ta k że wie lo ma osiągnię cia mi współpra co w ni ków i ucz -
niów, któ rych Ho a re po mi strzo wsku do bie ra. Tytułem przykładu, Jean -
- Ra y mond Ab rial roz winął w Oks for dzie ję zyk Z do opi su i ana li zy
sprzę tu kom pute ro we go, m.in. wy ko rzy sta ny przez ów cze s ne go gi gan ta
kom pute ro we go, kon cern IBM, do udo sko na le nia CICS (Cu sto mer In fo r -
ma tion Con trol Sy stem), jed ne go z naj bar dziej wów czas do cho do wych
pro du któw info rma ty cz nych. Na wia sem po wie dzia wszy, pra ce te zo stały
wy ró ż nio ne Na grodą Kró lo wej El ż bie ty II w dzie dzi nie te ch no lo gii.

W polu zain tere so wa nia Prof. Hoare’a wnet po ja wia się ko le j ny
 ważny te mat: współdziałanie nie za le ż nych pro ce so rów. Im puls wy szedł
ze stro ny prze mysłu. Co raz bar dziej złożo ne ko m pu te ry i ich sy ste my za -
wie rały wie le od rę b nych pro ce so rów, współdziałających w re a li za cji jed -
ne go za da nia. Naj pro stszym przykładem jest współdziałanie pro ce so ra
wy ko nującego ob li cze nia i pro ce so ra ste rującego urządze niem (lub
urządze nia mi) wyj ścio wym: pie r wszy z nich co pe wien czas ge ne ru je
po rcje in fo r ma cji, któ re dru gi, po ewen tu a l nym prze kształce niu do ele -
gan c kiej po sta ci, dru ku je lub wy świe t la na ekra nie. In stru men ta rium
inte le ktua l ne stwo rzo ne do ba da nia po pra wno ści opro gra mo wa nia po je -
dyn czych pro ce so rów nie pa so wało do opro gra mo wa nia sy ste mów
wielo proce so ro wych, w tym – co kry ty cz nie wa ż ne z pra kty cz ne go pun k -
tu wi dze nia – do ba da nia i po pra wne go kon stru o wa nia sy ste mów ope ra -
cy j nych, sta no wiących pod sta wę uży t ko wa nia ko m pu te rów.

Pie r wszym roz wiąza niem za pro pono wa nym przez Prof. Hoare’a
(w du żej mie rze pod wpływem i we współpra cy z P. Brin ch- Han se nem,
twórcą sy ste mu ope racy j ne go RC-4000 zain sta lowa ne go m.in. w puław -
skich „Azo tach”) był mo ni tor – kon stru k cja pro gra mi sty czna w zdy s cy -
plinowany i dający się sfor ma li zo wać spo sób udo stę p niająca usługi
o aksjo ma ty cz nie okre ślo nych włas no ściach. Uży cie mo ni to rów, ład nie
współgrających z kon ce pcja mi Si mu li, ję zy ka pro gra mo wa nia stwo rzo ne go 
przez O.-J. Da hla, po zwa lało za sto so wać ra chu nek lo gi cz ny do ana li zy
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po pra wno ści sze ro kiej kla sy opro gra mo wa nia sy ste mów wielo proce so ro -
wych; bywało to jed nak w pra kty ce dość trud ne, a same mo ni to ry były
zbyt „gru bo ziar ni ste”: jako kon stru kcje pro gra mi sty czne dość od ległe od
roz wiązań sprzę to wych same wy ma gały nie ba na l nych do wo dów po praw -
no ści re a li za cji.

Ko le j ne roz wiąza nie za pro pono wa ne przez C.A.R. Hoare’a oka -
zało się ty leż pro ste, co fun da men tal nie sku te cz ne: współdziałanie pro -
ce sów ogra ni czył On do wy mia ny ko mu ni ka tów. Do re per tu a ru
in stru kcji wy ko ny wa nych przez pro ce sy wpro wa dza się dwie, służące
od po wie d nio do na da wa nia i od bie ra nia ko mu ni ka tów; fa kty cz na wy -
mia na na stę pu je wte dy, gdy pro ces „od bio r ca” do cho dzi do wy ko na nia
in stru kcji od bio ru, a pro ces „na da w ca” jest go tów do wy ko na nia in stru k -
cji na da nia. Je śli je den z ko mu ni kujących się pro ce sów nie do szedł je sz -
cze do od po wied niej in stru kcji, a dru gi jest już go tów nawiązać łączność, 
ten osta t ni cze ka na go to wość pie r wsze go. To roz wiąza nie – bar dzo
 bliskie pro ste mu sche ma to wi dwu pro ce so rów fi zy cz nie połączo nych
jed nym prze wo dem – ogłoszo ne w 1978 r. w pra cy „Com mu ni ca ting
 sequential pro ces ses” i roz wi nię te w mo no gra fii (1985) pod tym sa mym
tytułem, sta no wi po dziś dzień pod sta wę ana li zy i kon stru kcji wielo -
proce so ro wych sy ste mów info rma ty cz nych, za rów no pro grami sty cz -
nych, jak i sprzę to wych. Zbu do wa ny w Oks for dzie na pod sta wie CSP
ję zyk pro gra mo wa nia oc cam posłużył np. fi r mie INMOS do zwe ryfi ko -
wa nia po pra wno ści dru giej ge ne ra cji trans pu te rów (mi kro pro ceso rów),
wzbo ga co nej o ary t me ty kę zmien no po zy cyjną. Za sto so wa nie me tod fo r -
ma l nej we ry fi ka cji za miast tra dycy j ne go te sto wa nia po zwo liło przy spie -
szyć wpro wa dze nie tej wer sji trans pu te ra na ry nek o cały rok. INMOS
i Oks for dz kie La bo ra to rium Kom pu te ro we i za ten su kces otrzy mały
 Nagrodę Kró lo wej w dzie dzi nie te ch no lo gii. 

W 1999 r. Prof. Ho a re prze cho dzi na eme ry tu rę i obe j mu je sta no -
wi sko Prin ci pal Re se a r cher w bry ty j skiej fi lii Mic ro so f tu w Ca m bri d ge,
gdzie kon ty nu u je ba da nia nad pro ble ma mi po pra wno ści opro gra mo wa -
nia i współbie ż no ści pro ce so rów współdzielących pa mięć. Mo ż na po wie -
dzieć, że pię k ne i bo ga te ży cie za wo do we za to czyło krąg: od El liott
Bro t hers do Mic ro so f tu. Ab so l went „Li t - Hum” Oks for du do sko na le wie
jed nak, że nie spo sób wejść dwa razy do tej sa mej rze ki. Mi nio ne pół wie -
ku zmie niło in for ma ty kę z in te re sującej no wa li j ki w jedną z głów nych
ka ria tyd na szej cy wi li za cji.
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 Zmia na ta jest dziełem wie lu firm prze mysłowych i przed się bio r -
ców, a ta k że wie lu wy bi t nych wy na la z ców i ba da czy. Tony Ho a re na le ży
do wąskie go gro na najwy bit nie j szych z nich. W do wód uz na nia tego
 faktu wy bra no Go do oby d wu bry ty j skich aka de mii: Ro y al So cie ty i Ro y al 
Aca de my of En gi ne e ring, a bry ty j skie To wa rzy stwo Kom pu te ro we przy -
z nało Mu rzadką ran gę Do sto j ne go Członka (Di stin gui s hed Fel low).
Wie l kość Jego osiągnięć uz na no po obu stro nach Pa cy fi ku: otrzy mał
ame ry kańską na gro dę i me dal Tu rin ga (uwa ża ny za info rma tycz ne go
No b la) i ja pońską Na gro dę Ky o to (którą, nota bene, wy ró ż nio no ta k że
in ne go dokto ra ho no ris ca u sa na sze go Uni wer sy te tu – A. Wa j dę). Ki l ka
uni wer sy te tów nadało Mu god ność do kto ra ho no ris ca u sa, zaś Kró lo wa
 Elżbieta II – tytuł szla che c ki za zasługi dla edu ka cji. Nie ty l ko bo wiem
stwo rzył w Oksfor dzie je den z naj le p szych na świe cie ośro dek dy da kty cz no -
-badawczy w dzie dzi nie in for ma ty ki, któ ry m.in. go ścił nie jed ne go in for -
ma ty ka z Wa r sza wy, ale przez ponad 20 lat był dy re kto rem Le t niej
Szkoły w Mar kto ber dor fie, gdzie na dwu tygo d nio wych se sjach czołowi
in for ma ty cy dzie li li się swą wiedzą i po mysłami ba da w czy mi z setką wy -
bi t nie uz do l nio nych do kto ran tów z wszy stkich zakątków świa ta. Wa r to
do dać, że choć Szkoła była fi nan so wa na przez NATO, na wet w la tach
zi mnej wo j ny przy j mo wała i sub sy dio wała słucha czy z Uni wer sy te tu
Wa r sza wskie go. 

Na dając god ność do kto ra ho no ris ca u sa C.A.R. Hoare’owi wy ra ża -
my głębo kie uz na nie wo bec Jego ży cio wych do ko nań, czci my wie l kie go
uczo ne go i orga ni za to ra ba dań na uko wych, składa my po dzię ko wa nia
za dzie się cio le cia ży cz li wo ści i przy ja ź ni. 

No we mu Do kto ro wi Uni wer sy te tu Wa r sza wskie go ży czy my
długich lat owo c nej pra cy, a so bie – da l szej z Nim owo c nej współpra cy.
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Prze mó wie nie dzie ka na
Wy działu Ma te ma ty ki, In for ma ty ki i Me cha ni ki

Uni wer sy te tu Wa r sza wskie go
Prof. dr. hab. An drze ja Tar le c kie go

Sza no w ni Pa ń stwo,

Wystąpie nie w imie niu Wy działu Ma te ma ty ki, In for ma ty ki i Me -
cha ni ki Uni wer sy te tu Wa r sza wskie go na tej wspa niałej uro czy sto ści
 nadania do kto ra tu ho no ris ca u sa dla Pro fe so ra Tony’ego Hoare’a jest dla
mnie za szczy tem i przy wi le jem jed no cze ś nie. Ze bra li śmy się tu z ko ń -
cem roku ogłoszo ne go Ro kiem In for ma ty ki na Uni wer sy te cie Wa r sza w -
skim i z ko ń cem mie siąca, w któ rym świę tu je my ro cz ni cę założe nia
na sze go Uni wer sy te tu. Dla mnie jed nak jest to też bar dzo szcze gó l ne
wy da rze nie dla te go, że jest to pie r wszy do kto rat ho no ris ca u sa na da wa ny
przez Uni we r sy tet Wa r sza wski info rma ty ko wi. Nie ma w tym nic za ska -
kującego: in for ma ty ka to wciąż bar dzo młoda dys cy p li na. Dzię ki temu
jed nak mo że my spo ty kać i na gra dzać oso by, któ re in for ma ty kę
kształtowały od jej początków – i właś nie pro fe sor Ho a re jest bez wątpie -
nia jedną z nich.

Byłoby te raz właści we, bym przed sta wił długą li stę li cz nych
osiągnięć na uko wych pro fe so ra Hoare’a, wy ni ków i idei, któ re sta no wią
Jego wkład w roz wój in for ma ty ki od ponad pół wie ku. W ża den spo sób
nie mógłbym jed nak do rów nać wygłoszo ne mu przed chwilą la u da tio
pro fe so ra Tu r skie go, któ ry nie ty l ko do świa d czał, ale prze de wszy stkim
sam brał akty w ny udział w tym roz wo ju in for ma ty ki nie mal od jej
początków. Po zwó l cie Pa ń stwo, że w tym mo men cie ser de cz nie po dzię -
ku ję pro fe so ro wi Tu r skie mu za klu czową rolę pro mo to ra w pro ce sie na -
da nia tego do kto ra tu ho no ro we go i za świe t ne la u da tio. Chciałbym też
po dzię ko wać re cen zen tom, pro fe so ro wi Ma zur kie wi czowi, pro fe so ro wi
Kra w czy ko wi i pro fe so ro wi Idzia ko wi za wy cze r pujące, wy śmie ni te
 opinie o osiągnię ciach pro fe so ra Hoare’a. Jak po wie działem, nie udałoby 
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mi się im do rów nać, więc po zwó l cie Pa ń stwo, że po wiem ki l ka słów o...
so bie.

Na ukę pro gra mo wa nia i stu dia info rma ty cz ne roz począłem na
Uni wer sy te cie Wa r sza wskim w 1975 roku. Od początku kład zio no
tu wie l ki na cisk na na ucza nie pro gra mo wa nia stru ktu ral ne go, zgod nie
z  pomysłami wyłożo ny mi w sław nej książce „Stru c tu red Pro gram ming”,
któ rej współau to rem był pro fe sor Ho a re. Uczo no nas pro je kto wa nia
i kon stru o wa nia pro gra mów wraz z fo r mułowa niem nie zbęd nych wy -
ma gań, ase r cji, nie zmien ni ków pę t li – i na ile to mo ż li we, do wo da mi po -
pra wno ści pro gra mów. Te osta t nie wkró t ce przy brały i dla nas fo r malną
po stać lo gi ki Hoare’a. Jej ba da nie to jed na z mo ich wcze s nych fa s cy na cji
na uko wych; wciąż pa mię tam gorące dys ku sje do tyczące (nie)pełno ści tej 
lo gi ki. Ki l ka lat pó ź niej mój do kto rat przed sta wiał ję zyk pro gra mów spe -
cyfi ko wa nych – z pe w ne go pun ktu wi dze nia po pro stu wpro wa dzając
roz sze rze nie lo gi ki Hoare’a na do da t ko we kon stru kcje pro gra mi sty czne.
A przykładem wyko rzy sty wa nym w całej roz pra wie była wer sja opra co -
wa ne go przez pro fe so ra Hoare’a al go ry t mu qu i c ksort. Nie co wcze ś niej,
moja pra ca ma gi ste r ska do ty czyła al gebr dla se man tyk wej ścia/wyj ścia
– abs tra kcy j nej alge bra i cz nej wer sji aksjo ma ty cz nej se man ty ki pro gra -
mów, wpro wa dzo nej dla Pa s ca la w ar ty ku le, któ re go współau to rem
był pro fe sor Ho a re. Po do kto ra cie spę dziłem ja kiś czas w Edyn bu r gu,
skąd je den z pie r wszych mo ich wy ja z dów za wiódł mnie do Oks for du.
 Większość tej wi zy ty po świę ciłem na dys ku sję z grupą Z, pra cującą
w kie ro wa nym przez pro fe so ra Hoare’a PRG. Pa mię tam też jed nak miłą
roz mo wę z nim sa mym. Mówił głów nie o CSP, co przy zna ję, nie było
wów czas w cen trum mo ich zain te re so wań. Nie mniej ja kiś czas pó ź niej
po świę ciłem spo ro wysiłku pró bom wpro wa dze nia do po wstającego
stan dar du VDM do da t ko wych kon stru kcji, któ re po zwo liłyby na wy ra -
że nie ocze ki wa nej se man ty ki CSP. W pó ź nych la tach osiem dzie siątych
był to dla mnie ra czej po bo cz ny te mat ba dań. Jedną z mo ich naj waż nie j -
szych fa s cy na cji na uko wych były wów czas, i po zo stają do dziś, pro ble my
tzw. beha wio ra l nej in ter pre ta cji spe cy fi ka cji opro gra mo wa nia – wy ra -
stające wprost z prac i idei o re pre zen ta cji da nych przed sta wio nych przez 
pro fe so ra Hoare’a na początku lat sie dem dzie siątych. W la tach dzie więć -
dzie siątych za szczy co ny byłem za pro sze niem na wykłady w zna nej
szko le le t niej w Mar kto ber dorf, któ rej współdy re kto rem był pro fe sor
 Hoare. Za sko czył mnie wów czas zupełnie za dając całą se rię cie ka wych
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py tań z za kre su te o rii ka te go rii, na któ re nie ste ty nie umiałem udzie lić
saty s fa kcjo nujących od po wie dzi. Do wie działem się, że było to związane
z jego no wy mi pra ca mi do tyczącymi te o rii pro gra mo wa nia. Je sz cze pó ź -
niej, jed nym z naj waż nie j szych wy da rzeń w mo jej działal no ści orga -
niza cy j nej był ETAPS 2003, kon gres na uko wy, któ ry zorga nizo wa li śmy
w Wa r sza wie. Do naj waż nie j szych wy da rzeń kon gre su z ko lei na le żał
ple na r ny wykład pro fe so ra Hoare’a o wie l kim wy zwa niu dzi sie j szej
 informatyki, tzw. we ry fi kującym kom pi la to rze – wska zał on nie któ re
 kierunki osta t nich ba dań związa nych z we ry fi kacją opro gra mo wa nia,
pro wa dzo nych przez moją gru pę na UW.

Nie, nie mu siałem w tej hi sto rii ni cze go naciągać. Je stem prze ko na -
ny, że jest ona ty po wa dla info r ma ty ków mego po ko le nia. Wy ni ki i idee
pro fe so ra Hoare’a tworzą pod sta wy tego, cze go my, in for ma ty cy z Uni -
wer sy te tu Wa r sza wskie go i z całego świa ta, uczy li śmy się jako stu den ci
i nad czym pra co wa li śmy jako na uko w cy. Po zwo lę so bie do dać, że bez -
cenną wa r to ścią Jego prac jest po wa ż ne, odpo wie dzia l ne po dej ście do
pro ble mów kon stru kcji opro gra mo wa nia, gdzie po pra wność i ja kość
 pozostają nie zby wa l nym naj waż nie j szym ce lem.

Na da wa ny dziś do kto rat ho no ris ca u sa Uni wer sy te tu Wa r sza wskie -
go, naj wy ższe aka de mi c kie wy ró ż nie nie ja kie mo że my ofia ro wać,
to świa de c two na sze go uz na nia i na szej wdzię cz no ści za wie l ki wkład
pro fe so ra Hoare’a w roz wój na szej dys cy p li ny, od al go ry t mu qu i c ksort
sprzed ponad pół wie ku po we ry fi kujący ko m pi la tor i inne osiągnię cia
w przyszłości.

Dzię ku je my!
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Wystąpie nie Do kto ra Ho no ris Ca u sa
Sir Cha r le sa Antony’ego Ri char da Hoare’a

Z ogromną przy je mno ścią przy j mu ję to naj wy ższe wy ró ż nie nie
w po sta ci przy zna nia mi tytułu Do kto ra Ho no ris Ca u sa Uni wer sy te tu
Wa r sza wskie go. Pra gnę złożyć wy ra zy ser de cz nej wdzię cz no ści za rów -
no całemu Uni wer syte to wi, jak i wszy stkim tu obe cnym oso bom, któ re
to wa rzyszą mi w cza sie tej wspa niałej uro czy sto ści.

Bar dzo się cie szę, iż mam oka zję po raz ko le j ny od wie dzić Pol skę
– kraj, w któ rym miałem szczę ście wie lo kro t nie by wać w przeszłości.
Po raz pie r wszy byłem tu w roku 1960. Pod ko niec osta t nie go roku mo ich
stu diów na Pa ń stwo wym Uni wer sy te cie Mo skie wskim pra co wałem przez
dwa tygo d nie jako tłumacz w cza sie wy sta wy, na któ rej pre zen to wa no
w Mo sk wie bry ty j skie przyrządy na uko we. Jed nym z eks po na tów był kom -
puter 803, skon stru o wa ny przez fi r mę El liott Bro t hers z Lon dy nu; fi r ma ta 
przy wiozła go na wy sta wę w nie wie l kiej fur go ne t ce. Po  zakończeniu wy -
sta wy ko m pu ter sprze da no ra dzie c kie mu in sty tu to wi (rzecz ja s na, ta j ne mu),
nato miast mnie za ofe ro wa no da r mo wy prze jazd w pu stej już fur go ne t ce
po wra cającej do An glii. Po po wro cie przyjąłem pro po zy cję od fi r my El liott 
Bro t hers i roz począłem tam swoją pierwszą pra cę jako pro gra mi sta.

Z cza sów ta m tej pod ró ży na dal mam żywo w pa mię ci mo ment
prze kra cza nia gra ni cy mię dzy ZSRR a Polską. Kon trast był na pra wdę
nie sa mo wi ty: na ty ch miast za uwa żyłem ogromną ró ż ni cę – za nie dba ne,
leżące odłogiem i nie przy ja z ne te re ny zastąpił wi dok do brze utrzy ma -
nych ob sza rów ro l ni czych. Mie sz ka ń cy rów nież byli zupełnie inni
– widząc ich otwa r tość i po go dę nie mal skłonny byłem uwie rzyć, iż są
 ludźmi wo l ny mi. Przez ko le j ne pięć lat kil ka kro t nie miałem oka zję od -
by wać pod ró że przez Pol skę fu r go netką wiozącą ko m pu te ry mo jej fi r my
do Mo sk wy na co roczną le t nią wy sta wę, po któ rej na stę po wała ich sprze -
daż. Czę sto zda rzało się, że za trzy mywa li śmy się na no c leg w Wa r sza -
wie. Pe w ne go razu no co wa li śmy rów nież w ho te lu Bri stol, w któ rym
mie sz kam pod czas tej wi zy ty.
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Wie le mo ich miłych wspo mnień wiąże się z póź nie j szy mi spo t ka nia -
mi, wa r szta ta mi i kon fe ren cja mi orga nizo wa ny mi w Pol sce. W paź dzie r -
ni ku 1966 roku przy le ciałem do Wa r sza wy na pa mię t ne po sie dze nie
mię dzy naro do wej Gru py Ro bo czej (Wor king Gro up – WG 2.1), pra -
cującej nad pro je ktem ję zy ka pro gra mo wa nia, któ ry roz po wszech nił się
na stę p nie pod nazwą ALGOL 68. Miałem wów czas przy je mność po znać 
pol skich człon ków tej gru py – An to nie go Ma zur kie wi cza i Władysława
Tu r skie go oraz obse r wa to rów – Jana Ma de ya i An drze ja Sal wi c kie go.
Ogro m nie się cie szę, że i dzi siaj mogę ich zo ba czyć w tej sali. Z in nych
jed nak wzglę dów na sze da w ne spo t ka nie do tyczące AL GO L -u nie było
dla mnie naj przy je mniej sze. Na tym po sie dze niu bo wiem osta te cz nie
zrezy g no wa no z ję zy ka, nad któ rym pra co wał wraz ze mną Ni kla us
 Wirth, i któ re go opra co wa nie zle ciła nam wcze ś niej sama Gru pa Ro bocza.
Ję zyk ten zo stał opub li ko wa ny w cze r w cu 1966 roku jako „Przy czy nek
do roz wo ju ję zy ka ALGOL”. Opra co wa ny przez nas ję zyk zna ny był
 później pod nazwą ALGOL W.

Wi zy ta w Pol sce, któ ra naj bar dziej za padła mi w pa mięć, była zna -
cz nie przy je mnie j sza. Brałem wów czas udział w kon fe ren cji, któ ra od by -
wała się w Jabłon nie, było to w roku 1970, a te ma tem kon fe ren cji było
„Ef fi cient Pro du c tion of La r ge Pro grams”. Władysław Tu r ski, mój pro -
mo tor na dzi sie j szej uro czy sto ści, prze wod ni czył wów czas kon fe ren cji.
Ję zy kiem ofi cja l nym był an gie l ski, jed nak był on ję zy kiem oj czy stym za -
le d wie dla trzech jej ucze st ni ków. Wię kszość obe cnych władała ję zy kiem 
ro sy j skim w sto p niu zna cz nie le p szym niż an gie l skim. W tej sy tu a cji
Władysław wziął na sie bie za da nie do ko ny wa nia nie zbęd ne go prze -
kładu angiel sko-ro syj skie go i rosyj sko-an giel skie go. Robił do wspa nia le
– moja zna jo mość ro sy j skie go po zwa lała mi to oce nić. Tłuma czył
bezbłęd nie, słuchając fra g men tu pre zen ta cji w jed nym ję zy ku i przed sta -
wiając jego przekład na dru gi. Rzecz ja s na, ani an gie l ski, ani ro sy j ski nie
był jego ję zy kiem oj czy stym.

W pe w nej chwi li wysłuchał długie go fra g men tu przed sta wio ne go
po ro sy j sku i, zwró ci wszy się do gru py an glo języ cz nej, przetłuma czył go
do sko na le na… ro sy j ski. Nie zda wał so bie spra wy, że w my ślach do ko nał 
dwu kro t ne go tłuma cze nia. Naj pierw, gdy słuchał ro sy j skie go pre le gen ta, 
tłuma czył z ro sy j skie go na an gie l ski, a na stę p nie, gdy mówił do gru py
 anglojęzycznej, do ko ny wał po no w ne go przekładu na ro sy j ski. Robił
 to zu pełnie nie świa do mie i był całym zda rze niem rów nie roz ba wio ny,

30



jak jego słucha cze. Wre sz cie (już po raz trze ci) świe t nie przetłuma czył
cały aka pit na an gie l ski.

To właś nie pod czas ta m tej kon fe ren cji po wstał naj bar dziej zna ny
z mo ich epi gra ma tów. Wy ra ziłem w nim pogląd, iż wewnątrz ka ż de go
du że go pro gra mu jest mnie j szy, któ ry chce się z nie go wy do stać. Sta no -
wiło to ad ap ta cję zna ne go wów czas po wie dze nia do tyczącego osób
otyłych, z któ rych ciała pró bu je się uwo l nić inny, szczupły człowiek.
O tym, że po pu la r ność mo je go epi gra ma tu trwała pó ź niej wie le lat
 dowiedziałem się, gdy zo ba czyłem jego ko pię zdo biącą ku bek do kawy.
Dla na uko w ca pu b li ka cja na ku b ku do kawy jest pra wdziwą no bi li tacją
i wy ty cza mu dro gę do naj wię kszej sławy.

Cie szę się z ko le j ne go spo t ka nia z Władysławem Tu r skim, z pra w -
dziwą przy je mno ścią wysłuchałem tak po chle b nej dla mnie La u da cji,
 opisującej moją działal ność. Szczę śli wie i wie l ce chwa le b nie Władysław
wy ka zał się tu zdo l no ścią do fo r mułowa nia po chlebstw naj wy ższe go
 gatunku. Z mo je go skro mne go do ro b ku wy brał nie któ re do ko na nia w spo -
sób bar dzo prze my śla ny. Była tu mia no wi cie mowa o osiągnię ciach, któ -
rych przy ta cza nie spra wia mi naj większą ra dość. Wśród wy mie nio nych
w La u da cji do ko nań zna lazły się te wcze s ne, je sz cze z cza sów stu diów na
Pa ń stwo wym Uni wer sy te cie Mo skie wskim, kie dy to w roku 1960 udało mi 
się opra co wać Qu i c ksort, jak rów nież moja pó ź nie j sza działal ność, czy li 40
lat pra cy (do roku 2010) na sta no wi sku wykłado w cy i dy re kto ra cy klu edy -
cji le t niej szkoły w Mar kto ber dor fie koło Mo na chium.

Władysław wy ka zał się rów nież ogro mnym ta ktem, gdyż przez
grze cz ność nie opo wie dział paru rze czy o mnie. Aby za tem wy kre o wać
w Pa ń stwa oczach swój na le ży cie wy wa żo ny wi ze ru nek, mu szę uzu -
pełnić La u da cję, do dając do niej moje szcze re przy zna nie się do ki l ku
spo śród popełnio nych prze ze mnie błędów, a ta k że wspo mnieć o nie po -
wo dze niach, któ re spo t kały mnie w moim cie ka wym ży ciu. Jak już
 wcześniej mówiłem, ję zyk pro gra mo wa nia ALGOL W nie otrzy mał sto -
so w nej akce p ta cji. Jed nak moje naj bar dziej zna ne nie po wo dze nie miało
mie j s ce w połowie lat sze ś ć dzie siątych ubiegłego wie ku, kie dy pełniłem
fun kcję głów ne go in ży nie ra pro je ktu w za kre sie wdro że nia sy ste mu ope -
racy j ne go dla ko m pu te ra El liott 503, któ ry zo stał opra co wa ny jako kom -
paty bi l ny na stę pca El lio tta 803. Po ponad trzy dzie stu oso bo la tach prac
pro jekt nie zo stał za ko ń czo ny w te r mi nie (któ ry zmie niał się kil ka kro t -
nie). W ko ń cu oka zało się, że w ogó le nie udało się nam do trzy mać
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 żadnego te r mi nu! Po pro stu z po wo du prze ciąże nia pa mię ci pro gram był 
sta no w czo zbyt wo l ny.

Jed nak była i ja ś nie j sza stro na tego wy da rze nia – to nie po wo dze nie
było impu l sem do roz wo ju mo je go wie lole t nie go zain tere so wa nia zja wis -
kiem współbie ż no ści, któ re od no si się do jed no czes ne go działania ró ż -
nych czę ści tego sa me go pro gra mu. Pun ktem kul mina cy j nym mo ich
ba dań nad współbie ż no ścią było opra co wa nie te o rii Ko mu ni kujących się 
Pro ce sów Sek wen cy j nych (CSP) oraz jej za sto so wa nie w fi r mie INMOS
przy pro je kto wa niu ar chi te ktu ry ich trans pu te ra. Od ta m tej pory aż do
chwi li obe cnej pra cu ję nad da l szym roz wo jem tej te o rii oraz prze nie sie -
niem jej na po ziom bar dziej ogó l ny. 

Władysław, ży cz li wie wo bec mnie, po minął ta k że moją inną, na wet 
bar dziej do tkliwą i ko sztowną po ra ż kę. Okre ślam ją mia nem mo je go
błędu za mi liard do la rów. Na początku lat sze ś ć dzie siątych spo t kałem
się z ję zy kiem pro gra mo wa nia Si mu la, do sko na le za pro je kto wanym
i  wdrożonym w Oslo przez Ole - Jo ha na Da hla. Ele men tem składo wym ję -
zy ka Si mu la była jed na z początko wych wer sji pro gra mo wa nia zna ne go
obe c nie pod nazwą pro gra mo wa nia obie kto we go. Stało się to in spi racją do
włącze nia obie kto wo ści do kon ce pcji ję zy ka ALGOL W, o któ rym była już 
wcze ś niej mowa. Uży teczną, a za ra zem nową cechą  języka stało się moje
od kry cie, iż pro sta we ry fi ka cja typu, prze pro wa dzo na w całości przed uru -
cho mie niem działania pro gra mu, może za gwa ran to wać bez pie cze ń stwo
i stru ktu ralną spó j ność pro gra mu obie kto we go. Roz wiąza nie to zna lazło
za sto so wa nie w po wszech nie po dzi wia nej wer sji 1967 ję zy ka Si mu la,
w ję zy ku ALGOL 68 oraz w po pu la r nych obe c nie ję zy kach C++ i Java.

Nie ste ty, miałem nie szczę ście wszy stko zni we czyć po przez utrzy -
ma nie w moim pro je kcie ce chy zna nej pod nazwą wska ź ni ka pu ste go.
Wska ź nik pu sty jest bar dzo uży te cz ny i oz na cza brak in fo r ma cji – na
przykład in fo r ma cji do tyczącej żony w przy pa d ku mę ż czy z ny sta nu
 wolnego. Jed nak, co jest zna cz nie go r sze, wska ź nik pu sty czę sto bywa
bar dzo gro ź ny. Bywa przy czyną nie zli czo nych błędów w pro gra mo wa -
niu, mających nie prze widy wal ne kon se k wen cje, co po wo du je, iż ich
 wykrywanie i ko ry go wa nie jest nie zwy kle trud ne. 

Li cz ne błędy tego typu po zo stają w opro gra mo wa niu do sta r cza -
nym klien tom, a wów czas to oni po noszą kon se k wen cje tych błędów.
Nie któ re spo śród nich mogą na ra zić ko m pu ter na wro gie i prze stę pcze
ata ki, w tym rów nież ta kie, któ re w ska li go spo dar ki świa to wej ge ne rują
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ko szty rzę du mi liar dów do la rów ro cz nie. Do ty czy to nie ty l ko szkód bez -
po śred nich, lecz rów nież ko sztów opra co wa nia śro d ków za ra d czych,
ochro ny, zapo bie ga w czych i na pra wczych. W ciągu pię ć dzie się ciu lat od
chwi li wystąpie nia tego błędu ogó l ne ko szty z pe w no ścią mo ż na sza co -
wać na kwo tę mi liar dów do la rów.

Li sta mo ich osiągnięć wy mie nio nych przez Władysława ko ń czy się
w la tach osiem dzie siątych ubiegłego stu le cia, i to jest z jego stro ny bar dzo 
uprze j me. Do brze się składa, mam bo wiem spo so b ność opo wie dze nia
Pa ń stwu o mo jej da l szej działal no ści. W ko ń cu lat osiem dzie siątych
współpra co wałem z Ro bi nem Mi l ne rem z Edyn bu r ga i Ja nem Bergstrą
z Am ster da mu nad pro je ktem o na zwie CONCUR, fi nan so wa nym ze
śro d ków Unii Eu ro pe j skiej w ra mach Akcji Ba dań Pod sta wo wych.
 Celem na szych ba dań było ujed no li ce nie trzech ró ż nych te o rii współbież -
ności, za pro pono wa nych przez trzech głów nych ba da czy. Z przy kro ścią
stwier dzam, że nie udało się nam tego do ko nać. Trzej główni ba da cze
po czy ni li ogro m ne po stę py w za kre sie za awan so wa nia i za sto so wań
swo ich te o rii, lecz ni g dy nie osiągnę li śmy po ro zu mie nia co do jed nej,
jed no li tej te o rii współbie ż no ści.

I znów po ra ż ka stała się in spi racją i ukie run ko wała moje da l sze ba -
da nia. Moja uwa ga skon cen tro wała się na te ch ni kach mate ma ty cz nych
i lo gi cz nych, któ re po zwa lałyby na sku tecz nie j sze ujed no li ce nie je sz cze
sze r szej gamy te o rii pro gra mo wa nia. Chciałem włączyć tu zna ne pro gra my
sek wen cy j ne, jak rów nież te od noszące się do działania współbie ż ne go.
W ta m tym okre sie pu b li ka cje wręcz roiły się od samo wysta rcza l nych te o rii
pro gra mo wa nia, ich li cz ba nie ogra ni czała się je dy nie do trzech  teorii
włączo nych do pro je ktu CONCUR. Ta mno gość te o rii jest na tu ra l na, gdy
mamy do czy nie nia z nową i je sz cze nie doj rzałą dzie dziną wie dzy. Jed nak 
jed nym z długo ter mi no wych ce lów jest uni fi ka cja ró ż nych te o rii, po cząt -
ko wo po wstałych z myślą o za sto so wa niu do ró ż nych  zjawisk na tu ra l nych. 
Po wszech nie zna nym przykładem jest tu te o ria gra wi ta cji Ne w to na, któ ra
łączy zja wi ska ru chu pla net na nie bie ze spa dającym na zie mię jabłkiem.

Po my śl ne połącze nie te o rii wy ka zu je, że ki l ka ist niejących te o rii
mo ż na mate ma ty cz nie wy pro wa dzić z jed nej ujed no li co nej te o rii. Te ist -
niejące te o rie stają się si l nie j sze w pro ce sie uni fi ka cji, po nie waż ka ż da
z nich uzy sku je do da t ko we po twier dze nie w po sta ci na uko wych świa -
dectw, zgro ma dzo nych w ra mach po zo stałych te o rii. Fun kcjo nujące do
mo men tu uni fi ka cji te o rie zwy kle po zo stają rów nie uży te cz ne jak przed
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pro ce sem uni fi ka cji, po nie waż ka ż da z nich w spo sób prze my śla ny ba zu -
je na szcze gó l nych właści wo ściach i służy kon kre t nym ce lom w nie co
wę ż szym spe ktrum za sto so wań. Uni fi ka cja od gry wa istotną rolę dla da l -
sze go po stę pu in ży nie rii. Do pó ki wy stę pują kon tro we r sje na tu ry na uko -
wej po mię dzy ba da cza mi, in ży nie ro wie i ich pra co da w cy słusz nie
wstrzy mują się od wy bo ru i za sto so wa nia jed nej z kon ku rujących te o rii.
Uni fi ka cja roz wiązuje pro blem kon tro we r sji na uko wych. Daje ona in ży -
nie rom mo ż li wość wy bo ru naj bar dziej sto so w nej spo śród ujed no li co -
nych te o rii, a na wet jej da l sze go roz wi nię cia po przez wyspe cjali zo wa nie
w kie run ku kon kre t nych wa run ków da ne go pro je ktu.

Ten właś nie spo sób ro zu mo wa nia przy wiódł mnie i współpra cu -
jącego ze mną na polu na uko wym He Ji fen ga do opra co wa nia pro gra mu
ba dań, co z ko lei do pro wa dziło do opub li ko wa nia w 1998 roku książki pod 
tytułem „Jed no li te te o rie pro gra mo wa nia” („Uni fy ing The o ries of Pro -
gram ming”). Na sze pra ce ba da w cze pro wa dzo ne były ści śle w  oparciu
o ra chu nek re la cy j ny, sko dyfi ko wa ny i wy ja ś nio ny przez wie l kie go pol -
skie go lo gi ka Al fre da Ta r skie go. Ta r ski roz począł na ukę tu taj, na Uni wer -
sy te cie Wa r sza wskim w roku 1918 na Wy dzia le Bio lo gii, lecz szczę śli wie
dla lo gi ki, dla fi lo zo fii i dla in for ma ty ki prze niósł się na  studia w za kre sie
lo gi ki w słyn nej szko le Sta nisława Le ś nie wskie go, Jana Łuka sie wi cza
i Wacława Sier pi ń skie go. Al fred Ta r ski zo stał za pro szo ny do wygłosze nia
wykładu na Uni wer sy te cie Ha r var da we wrze ś niu 1939 ro ku, szczę śli wie
za tem uniknął oku pa cji nie mie c kiej w Pol sce. W 1942 roku prze niósł się
do Ber ke ley, gdzie pra co wał do ko ń ca ży cia. W 1941 roku opub li ko wa no
jego pra cę „On the Ca l cu lus of Re la tions” („O ra chun ku re la cy j nym”)
w In ter na tio nal Jo u r nal of Sym bo lic Lo gic. Pra wdzi wym zbie giem oko li -
cz no ści był fakt, iż za rów no He Ji feng jak ja prze czy ta li śmy ten ar ty kuł za -
nim się po zna li śmy, obaj po dzi wia li śmy jego ele gan cję, żałując jed nak, że
nie ma on za sto so wa nia w in for ma ty ce. Po trze bowa li śmy dzie się ciu lat,
aby jed nak zna leźć spo sób jego za sto so wa nia, a ko le j ne dzie sięć lat zajęły
nam in ten sy w ne ba da nia nad opra co wa niem szcze gółów.

W roku 1999 osiągnąłem wiek eme ry ta l ny na Uni wer sy te cie
 Oksfordzkim. Na szczę ście Ro ger Ne e d ham za ofe ro wał mi za trud nie nie 
w la bo ra to rium ba da w czym Mi c ro soft, nie da w no utwo rzo nym w Ca m -
bri d ge w An glii. Po dwu dzie stu la tach pra cy na sta no wi sku pro fe so ra
 informatyki na Wy dzia le Ma te ma ty ki Uni wer sy te tu Oksfor dz kie go
prze pro wa dz ka do Ca m bri d ge była dla mnie i dla mo jej żony na pra wdę
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trud na. Wszy stko jed nak do brze się ułożyło, je ste śmy za do wo le ni z na -
sze go no we go mie j s ca za mie sz ka nia. Od stro ny za wo do wej ta zmia na
oka zała się wspa niała. Na uko w cy w Mi c ro soft mają pełną swo bo dę
i wspa r cie, gdy cho dzi o wy bór przed mio tu swo ich ba dań, a przy tym
mogą za po mnieć o ta kich tru dach ży cia aka demi c kie go jak ucze st ni c two
w po sie dze niach ko mi te tów, wy sta wia nie ocen z eg za mi nów lub składa -
nie wnio sków o gran ty na ba da nia.

Po zwo lę so bie je sz cze na chwi lę po wró cić do roku 1968, kie dy za -
mieniłem pra cę w prze my śle, czy li w fi r mie El liott Bro t hers, na działal ność
aka de micką w Be l fa ście. Moim ce lem było pro wa dze nie ba dań ukie run -
ko wa nych na we ry fi ka cję pro gra mów. Uświa do miłem so bie, że pra kty cz ne
zasto so wa nie tych ba dań w prze my śle ra czej nie nastąpi przed moim prze j -
ściem na eme ry tu rę za ja kieś 30 lat. Wnio sek ten skłonił mnie do prze j ścia ze 
sfery pro du kcy j nej do aka de mi c kiej.  Natomiast w mo men cie, gdy roz po -
cząłem współpra cę z Mic ro so f tem w 1999 roku rze czy wi ście prze ko nałem
się, że mój pogląd wy ra żo ny w 1968 roku był słusz ny. Żadne z wy ni ków
mo jej trzy dzie stole t niej pra cy ba da w czej nad we ry fi kacją nie zna lazły za -
sto so wa nia w pra kty ce.  Zauważyłem co pra wda, że nie któ re twier dze nia
do tyczące pro gra mów były spo ra dy cz nie sto so wa ne przez nie któ re ze społy 
pro gra mi stów  Microsoft jako po moc przy te sto wa niu pro gra mu, lecz pra -
wie ni g dy nie w ce lu za mie rzo nym, czy li w celu we ry fi ka cji pro gra mu.

Jed nak od cza su, gdy roz począłem współpra cę z Mi c ro soft, stan
rze czy zna cz nie się zmie nił. Miałem wyjątko we szczę ście być na ocz nym
świa d kiem nad zwy czaj ne go roz po wszech nie nia te ch no lo gii we ry fi ka cji
pro gra mów (zna nej rów nież jako me to dy fo r ma l ne) w co dzien nej pra k -
ty ce opra co wy wa nia opro gra mo wa nia w sie dzi bie Mi c ro soft w Re d mond.
Jest to bez po śred ni efekt wy li czeń ko sztów ge ne ro wa nych przez błędy
w o pro gra mowa niu, któ re w pe w nym okre sie sza co wa ne były na wet na
mi liar dy do la rów ro cz nie. Nie za le ż ny ra port sporządzo ny przez Ame ry -
ka ń ski De pa r ta ment Han d lu za wie ra dane, zgod nie z któ ry mi ko szty,
któ rych mo ż na uniknąć w sa mych Sta nach Zjed no czo nych, sza co wa ne
są na 25 do 60 mi liar dów do la rów.

Dla te go też Dział Ba dań Mi c ro soft włączył się do pro gra mu,
mającego na celu opra co wa nie i za sto so wa nie al go ry t mów lo gi cz nych
i ma tema ty cz nych, wy kry wających wie le ro dza jów błędów, któ re po ja -
wiają się w pro gra mach kom pu te ro wych, w tym błędu wska ź ni ka pu ste -
go, o któ rym wcze ś niej wspo mniałem. Te za awan so wa ne al go ry t my
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zo stały włączo ne do Na rzę dzi Auto ma ty za cji Pro je kto wa nia i Kon stru k -
cji Opro gra mo wa nia, przy po mi nających na rzę dzia już ist niejące w in -
nych gałęziach in ży nie rii. Zna lazły one po wszech ne za sto so wa nie
w pro ce sie te sto wa nia pie r wszych wer sji nowo opra cowy wa ne go opro -
gra mo wa nia. Wy ko rzy sta no je do ska no wa nia i spra w dza nia wie lu mi -
lio nów wie r szy w ko dach Mi c ro soft przed ich do sta r cze niem; wpłynęło
to na zna cz ne pod nie sie nie po zio mu bez pie cze ń stwa pro gra mów, któ re
po tem tra fiają na ry nek. Obe c nie w całej fi r mie Mi c ro soft pra cują se t ki
in ży nie rów i na uko w ców, któ rych spe cja l no ścią jest we ry fi ka cja.

Wciąż jed nak wie le cie ka wych pro ble mów cze ka na roz wiąza nie.
 Każdy pro jekt do tyczący we ry fi ka cji wiąże się z działania mi spe cja li s tów,
przea nali zo wa niem spe cy fi cz nych właści wo ści pro gra mu pod da wa ne go ana -
li zie wraz z jego wy ma ga nym roz wiąza niem. Ko nie cz ny jest tu zin te gro wa ny
ze staw na rzę dzi, tworzących zbiór Na rzę dzi Auto ma ty za cji Pro je kto wa nia,
któ re mogą być sto so wa ne ru ty no wo przez znaczną wię kszość pro fe sjo nal -
nych pro gra mi stów w celu mini ma li za cji ko sztów błędu. W przy pa d kach,
któ re wy ma gają we ry fi ka cji na wy ższych po zio mach, pro fe sjo nal ny in ży -
nier do spraw we ry fi ka cji po wi nien bez tru du do sto so wać pa ra me try na rzę -
dzia do kon kre t nych wa run ków. Rzecz ja s na, bu do wa ze sta wu na rzę dzi
o tak sze ro kim za sto so wa niu jest ogro mnym pro je ktem, za pe w ne o ska li po -
rów nywa l nej do bu do wy akce le ra to ra cząstek przez fi zy ków lub poza zie m -
skie go te le sko pu przez astro no mów. Nie ma wątpli wo ści co do tego, że jego
zna cze nie bę dzie rów nie do niosłe, jak opra co wa nie stan dar do we go kom pi -
la to ra dla C lub C++, któ ry obe c nie ana li zu je mi lio ny wie r szy kodu – od -
po wia da to wie lu tysiącom oso bo lat pra cy. Tak czy ina czej, ma rzyłem o tym, 
że długo le t ni pro gram fun da men tal nych ba dań aka de mi c kich mógłby
 dostarczyć naj waż nie j szych kon ce pcji, na rzę dzi oraz ba dań przy pa d ków,
któ re przy czy niłyby się do urze czywi st nie nia się tych idei.

Po raz pie r wszy przed sta wiłem ten po mysł w swo im za pro szo nym
wystąpie niu na mię dzy naro do wej kon fe ren cji (ETAPS), któ ra odbyła się 
w War sza wie w 2003 roku. Wy ra ziłem wów czas nad zie ję, że tak ogro m ny
pro jekt mógłby być uz na ny za Wie l kie Wy zwa nie Info rma ty cz ne dwu -
dzie ste go pie r wsze go wie ku. Po do b nie jak nie co wcze ś niej za ko ń czo ny
Pro jekt Po zna nia Lu dz kie go Ge no mu, wy ma gałby on długo le t niej ścisłej
współpra cy wiodących ba da czy z całego świa ta, re pre zen tujących tę
dzie dzi nę. W skład zie ze społu ba da w cze go tego pro je ktu po win ni się
zna leźć przed sta wi cie le trzech grup ba da czy: te o re ty cy, za pe w niający
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 solidne pod sta wy i uza sad nie nie teo re ty cz ne dla pro to ty po wych na rzę -
dzi, kon stru kto rzy na rzę dzi, wdra żający te o rię po przez udo sko na lo ne
al go ry t my oraz ekspe rymen ta to rzy, te stujący na rzę dzia w spo sób nie za leż -
ny w rze czy wi s tych lub rea li sty cz nych sy tu a cjach, do tyczących we ry fi ka cji
pro gra mów. W okre sie osta t nich pię ciu lat po no w nie skon cen tro wałem
się na kwe stiach uni fi ka cji te o rii pro gra mo wa nia. Mam nad zie ję, że
ujed no li ce nie bę dzie po mo c ne w pro ce sie pro je kto wa nia zin te gro wane -
go ze sta wu na rzę dzi, gdzie ka ż de na rzę dzie może być bez pie cz nie opra -
co wa ne w opa r ciu o do wo l nie wy braną z ujed no li co nych te o rii, naj le piej
od po wia dającą ob ra nym ce lom.

Mam wra że nie, że osta t nio w mo ich pra cach nastąpił przełom.
 Wykorzystałem mia no wi cie po ten cjał, zdo l ność do ad ap ta cji oraz ele -
gan cję dzie dzi ny ma te ma ty ki zwa nej al gebrą. Sfo r mułowałem zbiór
paru tu zi nów alge bra i cz nych Praw Pro gra mo wa nia, któ rych złożo ność
nie prze kra cza sto p nia złożo no ści praw aryt me ty cz nych na ucza nych od
po ko leń w szkołach. Do tyczą one za rów no pro gra mów sek wen cy j nych,
jak i współbie ż nych. Wy ka załem, że al ge bra z po wo dze niem uni fi ku je
Lo gi kę Hoare’a (na któ rej opie ra się we ry fi ka cja pro gra mów sek wen cy j -
nych) z se man tyką ope ra cyjną Ro bi na Mi l ne ra (któ ra okre śla pra wi dło -
we wy ko na nie pro ce sów współbie ż nych). Je stem prze ko na ny, że
wre sz cie udało mi się osiągnąć cele, któ re zakładał pro jekt CONCUR
sprzed dwu dzie stu pię ciu lat. Ponad to udało mi się zna leźć po cie chę dla
sie bie i mo ich współpra co w ni ków na wy pa dek opó ź niającego się za ko ń -
cze nia (lub na wet roz po czę cia) pro je ktu, któ ry tu opi sałem. Po cie szam
się mia no wi cie, kon te m p lując pię k no, będące nie odłączną czę ścią Praw
oraz pro sto tę opra co wa nych w opa r ciu o nie do wo dów.

Na za ko ń cze nie swo je go wystąpie nia chciałbym od dać hołd pa mię ci
dwóch wspa niałych na uko w ców z dzie dzi ny in for ma ty ki, Ro bi na Mi l ne ra
oraz Ed s ge ra Di j kstry. Obaj wnie śli długo trwały wkład w roz wój na uki.
Byli rów nież mo i mi bli ski mi przy ja ciółmi, a przy jaźń ta obe j mo wała rów nież
całe na sze ro dzi ny. Od chwi li ich po zna nia, w mo jej działal no ści ba da w czej 
z po dzi wem wzo ro wałem się na Ed s ge rze, a ry wa li zo wałem i jed no cze ś nie
po dzi wiałem Ro bi na. Po nie waż ni g dy nie mie li śmy wspó l nych pu b li ka cji,
a je dy nie wy bió r czo powoływa li śmy się na wza jem na swo je pra ce, my ślę, że
te raz mam naj lepszą oka zję, aby złożyć im obu moje najgłęb sze wy ra zy
wdzię cz no ści, za rów no w sfe rze na uko wej, jak i oso bi stej.
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Przed uro czy sto ścią. Od le wej: prof. Władysław M. Tu r ski, prof. Jan Ma dey,
Sir Cha r les Antony Richard Ho a re, prof. Ma r cin Pałys, prof. An drzej Tarlecki

Be fo re the ce re mo ny. From left to right: Prof. Władysław M. Tu r ski, Prof. Jan Ma dey, 
Sir Cha r les Antony Richard Ho a re, Prof. Ma r cin Pałys, Prof. An drzej Tarlecki

Otwa r cie uro czy sto ści. Od le wej: prof. An drzej Ta r le cki,
Sir Cha r les Antony Richard Ho a re, prof. Ma r cin Pałys – re ktor UW,

prof. Władysław M. Turski

Ope ning of the ce re mo ny. From left to right: Prof. An drzej Ta r le cki,
Sir Cha r les Antony Richard Ho a re, Prof. Ma r cin Pałys – Re c tor of the Uni ve r si ty

of Wa r saw, Prof. Władysław M. Turski
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Prze ma wia dzie kan Wy działu
Ma te ma ty ki, In for ma ty ki i Me cha ni ki,

prof. An drzej Tarlecki

Dean of the Fa cu l ty of Ma t he ma tics,
In fo r ma tics and Me cha nics,
Pro fes sor An drzej Ta r le cki,

de li vers his address

La u da cję wygłasza
prof. Władysław M. Tu r ski

Pro fes sor Władysław M. Tu r ski
de li vers the La u da tio

Wrę cze nie dy p lo mu do kto ra ho no ris ca u sa Uni wer sy te tu
Wa r sza wskie go Sir Cha r le so wi An to ny 'e mu Richardowi Hoare'owi

Sir Cha r les An to ny Ri chard Ho a re is han ded the di p lo ma of do ctor
ho no ris ca u sa of the Uni ve r si ty of Warsaw
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Prof. Ma r cin Pałys, re ktor UW, wrę cza Me dal Uni wer sy te tu
Wa r sza wskie go Sir Cha r le so wi An to ny 'e mu Ri char do wi Hoare'owi

Pro fes sor Ma r cin Pałys, Re c tor of the Uni ve r si ty of Wa r saw,
hands Sir Cha r les An to ny Ri chard Ho a re a Me dal

of the Uni ve r si ty of Warsaw

Wykład wygłasza
Sir Cha r les An to ny Ri chard Ho a re,
do ktor ho no ris ca u sa Uni wer sy te tu

Warszawskiego

Sir Cha r les An to ny Ri chard Ho a re,
do ctor ho no ris ca u sa, de li vers his address



Sir Cha r les An to ny Ri chard
Ho a re

Do ctor Ho no ris Ca u sa
of the Uni ve r si ty of Wa r saw

The Ce re mo ny of Awar ding

Wa r saw, No ve m ber 28th, 2012





Pro gram me of the Ce re mo ny

v Na tio nal an them

v Ope ning of the ce re mo ny by Re c tor of the Uni ve r si ty 
of Wa r saw, Pro fes sor Ma r cin Pałys

v La u da tio de li ve red 
by Pro fes sor Władysław M. Tu r ski

v Spe ech by the Dean of the Fa cu l ty of Ma t he ma tics, 
In fo r ma tics and Me cha nics, Pro fes sor An drzej Ta r le cki

v Pre sen ting the di p lo ma

v Ga u de Ma ter Po lo nia

v Spe ech by Sir Cha r les An to ny Ri chard Ho a re

v Clo sing the ce re mo ny by Re c tor of the Uni ve r si ty 
of Wa r saw, Pro fes sor Ma r cin Pałys

v Ga u de a mus igi tur 
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RESOLUTION No 11
OF THE SENATE OF THE UNIVERSITY OF WARSAW

of Oc to ber 17th, 2012

on ap pro ving the re views and awar ding a de gree
of do ctor ho no ris ca u sa of the Uni ve r si ty of Wa r saw

The Se na te of the Uni ve r si ty of Wa r saw in ac cor dan ce with the
Hi g her Edu ca tion Act of 27 July 2005 (Dz. U. 2012, item 572 and 742), in
con ne c tion with the Sta tu te of the Uni ve r si ty of Wa r saw, §8, ha ving
ac ce p ted the re views sub mit ted by Pro fes sor Paweł Idziak from
Ja giel lo nian Uni ve r si ty in Kra kow, Pro fes sor Hen ryk Kra w czyk from
Gdansk Uni ve r si ty of Te ch no lo gy, Pro fes sor An to ni Ma zur kie wicz from
Po lish Aca de my of Scien ces, pre sen ting achie ve ments of Sir Cha r les
Antony Richard Ho a re, the no mi nee for the de gree of do ctor ho no ris
ca u sa of the Uni ve r si ty of Warsaw. The Senate of the University of
Warsaw has adopted this resolution:

§1
Sir Cha r les An to ny Ri chard Ho a re is he re by gran ted the de gree

 of do c tor ho no ris ca u sa of the Uni ve r si ty of Wa r saw.
§2

The Re so lu tion shall en ter into fo r ce as of the date of its ad op tion.

The Pre si dent of the Se na te
of the Uni ve r si ty of Wa r saw,

 Re c tor
Pro fes sor Ma r cin Pałys
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Pro fes sor Paweł Idziak
Ja giel lo nian Uni ve r si ty

Opi nion to the Se na te of the Uni ve r si ty of Wa r saw
on con fer ring Ho no ra ry Do cto ra te

to Sir Cha r les An to ny Ri chard Ho a re

Sir Cha r les An to ny Ri chard Ho a re is one of the most di stin gui s hed
cre a tors of co m pu ter scien ce. He was con stru c ting the very ba ses of
the scien ce both in the ti mes of its tur bu lent be gin nings, as well as
thro u g ho ut its fu r t her de ve lo p ment, thro ugh ou t li ning the ide as which
in di ca ted di re c tions in the de ve lo p ment of con tem po ra ry co m pu ter
scien ce.

He re ce i ved tho ro ugh and exce p tio nal ly com pre hen si ve edu ca tion.
He was born in 1934 in Co lo m bo (on fo r mer Ce y lon), Sri Lan ka, la ter
re ce i ving se con da ry le vel edu ca tion at Dra gon Scho ol in Ox ford and
King’s Scho ol in Can ter bu ry. In Ox ford he co m p le ted his stu dies,
ma jo ring in La tin, Gre ek and Phi lo so p hy. The lat ter sub ject se r ved as the 
ga te way to mo dern lo gics, who se ide as, lan gu a ge and met ho do lo gy he
ap p lied in his scien ti fic re se arch. Af ter gra du a tion in 1956 he was cal led
up to the Ro y al Navy, whe re he le arnt Rus sian. Prior to ap p ly ing the new
skills, in 1958 he re tu r ned to Me r ton Col le ge in Ox ford, whe re he stu died
mat he ma ti cal sta ti stics and fa mi lia ri sed hi m self with pro gram ming in
Me r cu ry Au to co de lan gu a ge. He spent one year as a do cto ral stu dent at
the Lo mo no sow Uni ve r si ty in Mo s cow, whe re un der the su per vi sion of
An drei Ko l mo go rov he con ti nu ed his stu dies on sta ti stics, which he used
in au to ma ted trans la tion be twe en na tu ral lan gu a ges. This re se arch
con tri bu ted to ra i sing his awa re ness of the cru cial role of qu ick so r ting, at
that time he came up with the first ide as, which were tu r ned into his la ter
con cept of Qu i c ksort al go rithm.

On his re turn to Gre at Bri ta in in 1959 he sta r ted his 8-y ea r - long
ex pe rien ce of em p lo y ment at El liott Bro t hers co m pa ny. One of the
pro jects car ried out by the team un der his su per vi sion as su med the
de ve lo p ment of a co m pi ler for the revo lu tio na ry at that time ALGOL 60
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pro gram ming lan gu a ge, for the El liott 803 co m pu ters. Un li ke his
pre de ces sors, ALGOL 60 al lo wed for the usa ge of re cu r sion. In view of its 
ca pa ci ty, Ho a re ful ly co m p le ted the ide as of Qu i c ksort, which has be co me 
the most fre qu en t ly ap p lied so r ting al go rithm. The re have been
nu me ro us ve r sions, mu ta tions and im pro ve ments of the al go rithm,
who se role tu r ned out to be ab so lu te ly in va lua b le. This achie ve ment
alo ne co uld have con tri bu ted to Hoare’s re pu ta tion of most re no w ned
re se a r cher both in scien ti fic com mu ni ty and among pro gram mers.
Ho we ver, it was over s ha do wed by his fu r t her acco mpli s h ments of cru cial 
sig ni fi can ce. The ex pe rien ce ga i ned at El liott Bro t hers of ela bo ra ting
co m pi lers and ope ra ting sy stems made him sen si ti ve to the key role
pla y ed by pro gram ming lan gu a ges. What ini tial ly se e med to be a fa i lu re
over the pro cess of de ve lo ping the Mark II El liott 503 ope ra ting sy stem,
in spi red his sub se qu ent tho ro ugh re se arch on con cur ren cy in de ve lo ping
pro grams and pro ces ses. The em p lo y ment at El liott Bro t hers also
con tri bu ted to de ve lo ping new ide as wi t hin the un de r ly ing mat he ma ti cal 
and pra cti cal ap pro ach to pro gram ming lan gu a ges and con stru c ting high 
qu a li ty so f twa re. 

The role of Hoare’s con tri bu tion into the met ho do lo gy of de si g ning 
pro gram ming lan gu a ges be co mes ap pa rent, when we re a li ze the sca le of
costs in cur red for so f twa re de ve lo p ment. In pra cti ce, too of ten we have
seen the ca ses when so f twa re has pro ved to be of bad qu a li ty, for which
pa r tial ly the pro gram ming lan gu a ges and the ir co m pi lers are to be
bla med. Suf fi ce it to say that an nu al los ses ge ne ra ted by er rors in so f twa re
amo unt to bil lions of do llars. Ho a re re pea te d ly ra i sed the is sue of
sim p li ci ty and ele gan ce, indi spen sa b le to avo id tho se mi sta kes and
mo ni to ring them. He put in an ex cel lent way in his pa per en ti t led Hints
on pro gram ming lan gu a ge de sign of 1973.

Prior to this, ho we ver, in 1968 he was ap po in ted the Head of the
Cha ir of Co m pu ter Scien ce at Queen’s Uni ve r si ty of Be l fast, whe re – free
from the re spon sibi li ty of pro gram ming and di sap po in ted by com mon ly
ap pro ved pra cti ce of do cu men ting pro grams – he com men ced ef forts on
se man tics of pro gram ming lan gu a ges. In spi red by Ro bert Floyd’s
fin dings, which in di ca te the way in which ex ten ding cir cu m stan ces and
in va ria b les in a block de scri p tion of a pro gram al low for de mon stra ting in 
a strict mat he ma ti cal way that the pro gram me ets its spe ci fi ca tion, Ho a re
ex ten ded the inco r po ra tion of ma t he ma tics in se man tic re se arch. In his
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pa per en ti t led An axio ma tic ba sis for co m pu ter pro gram ming he pro po sed
aban do ning block sche mes in fa vo ur of a lo gi cal sy stem, also known
as Hoare’s Lo gic, which al lows for pu re ly fo r mal re a so ning re la ted to
pro grams and the ir fun c tio ning. This step was of cru cial im po r tan ce
– cor re c t ness is ex pres sed and ve ri fied du ring the pro cess of pro gram
de sign ra t her than exc lu si ve ly by me ans of in spe c tion upon its
co m p le tion.

In 1977 Ho a re be ca me the Pro fes sor at the Uni ve r si ty of Ox ford,
whe re he re su med his re se arch on con cur ren cy. As a re sult, the prin ci p les
of co o pe ra tion be twe en con cur rent pro ces ses com mu ni ca ting with each
ot her were fo r mu la ted. The se prin ci p les were spe ci fied in the ca l cu lus of
pro ces ses pro po sed by him, which was first de scri bed in the pa per
Com mu ni ca ting Se qu en tial Pro ces ses, and fu r t her de ve lo ped in a book of
the same ti t le. The lan gu a ge re la ted to the ca l cu lus men tio ned al lows for
in ter ac tions be twe en the pro ces ses exc lu si ve ly in pre ci se ly pre - de fi ned
si tu a tions. This pro vi des full con trol over the con stru c tion of stru c tu ral
con cur rent pro grams. The re se arch on this lan gu a ge de ve lo ped
ex ten si ve ly, very soon have been ap p lied in en gi ne e ring pra cti ce.
The lan gu a ge, which ini tial ly se r ved as a pro gram ming tool, was la ter
de ve lo ped into its new ve r sion – as oc cam pro gram ming lan gu a ge it
sha ped the ar chi tec tu re of trans pu ters.

It is vi r tu al ly im pos si b le to enu me ra te all the acco mpli s h ments of
Sir Cha r les An to ny Ri chard Ho a re. Also af ter his re ti re ment in1999 he
has been very ac ti ve. Let us only men tion that out of his 200 scien ti fic
pa pers, over 60 have been pu b li s hed af ter 1999.

For his achie ve ments he has been gran ted the most pre sti gio us
awards in his dis ci p li ne of co m pu ter scien ce. As ea r ly as in 1980 he was
gran ted the Me dal and Tu ring Award, com mon ly re gar ded as equ i va lent
to the No bel Pri ze in co m pu ter scien ce. In 2005 Ho a re was awar ded
equ al ly pre sti gio us Ky o to Pri ze, and in 2011 he was pre sen ted the John
von Ne u mann Me dal.

In 2000 he was con fer red Bri tish Kni gh t ho od by the Que en.
Sin ce 1982 he has held the mem be r s hip of the Ro y al So cie ty, sin ce

2005 of the Ro y al Aca de my of En gi ne e ring. He has been con fer red the
ti t le of ho no ra ry do ctor by se ve ral uni ve r si ties.

Sir Cha r les An to ny Ri chard Ho a re has had an im men se im pact on
the de ve lo p ment of co m pu ter scien ce. In ad di tion to his re cord in
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the o re ti cal and ap p lied scien ce, his me rits in clu de edu ca ting new
ge ne ra tions of re se a r chers. He has su per vi sed 23 do ctors, most of whom
have been edu ca ting the ir own do cto ral stu dents. The gro up of
his scien ti fic “de scen dants” in clu des over 230 pe o p le wor king on
5 con ti nents.

He has also sha ped re se arch di re c tion in Po land, in pa r ti cu lar, at
the Uni ve r si ty of Wa r saw. He of fe red in ter nships to the em p lo ye es of the
In sti tu te of In fo r ma tics of the Uni ve r si ty. That op por tu ni ty re su l ted in
re ce i ving a strong sti mu lus to wards the de ve lo p ment of re se arch on
ope ra ting sy stems and con cur rent pro ces ses. Also, many stu dies car ried
out at the Uni ve r si ty of Wa r saw on al go rithm con stru c tion,
pro gram ming me t hods, pro gram spe ci fi ca tion and ve ri fi ca tion or Ho a re
Lo gic have been in spi red by that scien ti fic co o pe ra tion.

Exce p tio nal ly high scien ti fic me rits of Sir Cha r les An to ny Ri chard
Ho a re, as well as his im pact on the de ve lo p ment of co m pu ter scien ce at
the Uni ve r si ty of Wa r saw con tri bu te to my con vi c tion that he ful ly
de se r ves be ing in vi ted to the ex qu i si te se le c tion of ho no ra ry do ctors of the 
la r gest uni ve r si ty in Po land – the Uni ve r si ty of Warsaw.
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Pro fes sor Hen ryk Kra w czyk 
Fa cu l ty of Ele c tro nics, Tele commu ni ca tion and In fo r ma tics 
Gdańsk Uni ve r si ty of Te ch no lo gy

Opi nion to the Se na te of the Uni ve r si ty of Wa r saw
on con fer ring Ho no ra ry Do cto ra te

to Sir Cha r les An to ny Ri chard Ho a re

Sir Cha r les An to ny Ri chard Ho a re was born in Co lo m bo (now Sri
Lan ka) in the fa mi ly of a Bri tish ci vil se r vant. He was gran ted his
Ba che lor De gree at the Uni ve r si ty of Ox ford (Me r ton Col le ge) in1956.
For ano t her year he read the co u r se in sta ti stics at the same col le ge, upon
its co m p le tion he se r ved in the Ro y al Navy. Over the fol lo wing two ye ars
he stu died in USSR at the Sta te Uni ve r si ty in Mo s cow in Ko l mo go rov
scho ol. In 1960 he was em p lo y ed at El liott Bro t hers Ltd., a co m pu ter
manu fa c tu ring co m pa ny, whe re he im p le men ted the trans la tor of Al gol
60 lan gu a ge and de ve lo ped a nu m ber of com pu ta tio nal al go rithms. In
1968 he be ca me the pro fes sor of co m pu ter scien ce at Queen’s Uni ve r si ty
of Be l fast, and in 1977 he re tu r ned to the Uni ve r si ty of Ox ford, set ting up
a new co m pu ter la bo ra to ry and la ter the Fa cu l ty of Co m pu ter Scien ce.
Cur ren t ly he is a re ti red pro fes sor at that uni ve r si ty; he also co o pe ra tes
with Mi c ro soft in Ca m bri d ge. Over his scien ti fic ca re er he has been
gran ted a nu m ber of si g ni fi cant awards and di stin c tions:

• mem be r s hip of se ve ral scien ti fic in sti tu tions, in clu ding Fel low of
the Ro y al So cie ty (1982), Aca de mia Eu ro pea (1989) and Ro y al
Aca de my of En gi ne e ring (2005),

• ho no ra ry do cto ra tes: Queen’s Uni ve r si ty of Be l fast (1987), Uni ve r si ty
of Bath (1993), At hens Uni ve r si ty of Eco no mics and Bu si ness
(2007) and Bri tish Kni gh t ho od con fer red by the Que en (2000),

• pre sti gio us awards and me dals: ACM Tu ring Award (1980), Ky o to
Pri ze (2000), IEEE John von Ne u man Me dal (2011).
He is the au t hor or co -a u t hor of four bo oks of fun da men tal me a ning

in co m pu ter scien ce:
1. O.-J. Dahl, E.W. Di j kstra and C.A.R. Ho a re. Stru c tu red Pro gram ming.
Aca de mic Press, 1972.
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2. C.A.R. Ho a re. Com mu ni ca ting Se qu en tial Pro ces ses. Pren ti ce Hall
In ter na tio nal, Se ries in Co m pu ter Scien ce, 1985.
3. C.A.R. Ho a re, M.J.C. Gor don. Me cha ni sed Re a so ning and Har d wa re
De sign. Pren ti ce Hall 1992.
4. C.A.R. Ho a re, He Ji feng. Uni fy ing The o ries of Pro gram ming. Pren ti ce
Hall In ter na tio nal, Se ries in Co m pu ter Scien ce, 1998.

His scien ti fic achie ve ments in clu de ap pro xima te ly 200 pu b li ca tions,
with the nu m ber of ci ta tions ex ce e ding 20,000, which is an ou t stan ding
achie ve ment. It is worth men tio ning that his scien ti fic re cord has be co me
the sub ject of se ve ral pu b li ca tions, in clu ding Oral Hi sto ry of Sir An to ny
Ho a re by Jo na t han Bo wen (2006), or An In ter view with C.A.R. Ho a re by
Shu stek and Lon. The lat ter work was pu b li s hed by the Com mu ni ca tions
of the ACM (2009). In de ed, C.A.R. Ho a re is a re no w ned co m pu ter
scien tist, fa mo us for in ven ting Qu i c kSort, Ho a re Lo gic ap p lied in the
ve ri fi ca tion of pro gram cor re c t ness and for a fo r mal lan gu a ge CSP
(Com mu ni ca ting Se qu en tial Pro ces ses), ap p lied in spe ci fi ca tion of con cur rent
pro ces ses (in clu ding “the pro blem of di ning phi lo so p hers”). He has also
ga i ned po pu la ri ty as the au t hor of OCCAM lan gu a ge for pa ral lel
pro gram ming. For any stu dent of co m pu ter scien ce in any co un try this
kno w le d ge is indi spen sa b le and fun da men tal. 

His view on so f twa re in co m pu ter sy stems has pla y ed a cru cial role.
He in di ca tes the exi sten ce of two me t hods of pro gram con stru c tion. One
is ba sed on ad op ting ce r ta in sim p li fy ing as su m p tions so that the
imp le men ta tion in the co m pu ter sy stem is fla w less; in the se cond me t hod 
all the com p le xi ty of the sy stem is ta ken into ac co unt, ho we ver, er ror
ana ly sis is not per fo r med. C.A.R. Ho a re cla ims that the first me t hod is
sig nifi can t ly more dif fi cult to be ap p lied than the se cond one; this view
se ems to be con fi r med by the con tem po ra ry so f twa re en gi ne e ring.

The achie ve ments of Pro fes sor C.A.R. Ho a re se r ve as real mi le sto nes
in the de ve lo p ment of co m pu ter scien ce. His bo oks have been trans la ted
into many lan gu a ges and are used as ba sic aca de mic te x t bo oks in co m pu ter
scien ce. They pro vi de a set of prin ci p les of good and pro per pro gram ming,
whe re the is su es of con cur ren cy of many pro ces ses, the ir de ad lock or
sta r va tion are ad dres sed. Si mi lar pro blems also oc cur in case of co m p lex
di stri bu ted sy stems, which jo in t ly and re mo te ly car ry out a ce r ta in set
of com pu ta tio nal tasks. Hen ce, Pro fes sor Hoare’s re se arch con tri bu tes
sig nifi can t ly to the pro cess of con stru c tion of mo dern co m pu ter sy stems.
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It is worth men tio ning that the em p lo ye es of the Uni ve r si ty of
Wa r saw esta b li s hed re la tions with C.A.R. Ho a re as ea r ly as in 1968-1970
when he at ten ded co m pu ter scien ce con fe ren ces held in Po land. La ter
tho se re la tions evo l ved into scien ti fic co o pe ra tion on the ap p li ca tion of
CSP Ho a re met ho do lo gy in spe ci fi ca tions of pro gram ming sy stems,
in clu ding ope ra ting sy stems, im pro ving pro gram ming me t hods as well
as pro grams ve ri fi ca tion. This co o pe ra tion re su l ted in in te re sting
pu b li ca tions and do cto ral dis se r ta tions, as well as a vi sit paid by the UW
as so cia tes at the Uni ve r si ty of Ox ford. Also, a nu m ber of scho la r s hips
were gran ted to yo ung pro gram mers from Wa r saw who at ten ded the
pre sti gio us NATO sum mer scho ol in so f twa re en gi ne e ring, he a ded by
Ma ster Ho a re hi m self. It is worth be a ring in mind that con tem po ra ry
scho ol of co m pu ter scien ce, de ve lo ped at the Uni ve r si ty of Wa r saw by
Pro fes sor Jan Ma dey, wo uld not be as suc ces s ful in pro gram ming as it is
now wi t ho ut tho ro ugh ac qu i si tion and sub se qu ent de ve lo p ment of the
re se arch held by C.A.R. Ho a re.

In view of the abo ve sta te ments, I wo uld like to ex press my sup port
to the mo tion on con fer ring the ti t le and di stin c tion of an ho no ra ry
do ctor to a di stin gui s hed re se a r cher from Ox ford, Sir Cha rles An to ny
Ri chard Ho a re. I re gard the mo tion as en ti re ly ju sti fied. The pre sen ce of
such a scien ti fic per so na li ty among ot her ho l ders of this pre sti gio us
aca de mic di stin c tion will ce r ta in ly in cre a se the fame of the Uni ve r si ty of
Wa r saw – a wi de ly re no w ned in sti tu tion of hi g her edu ca tion.

51



Pro fes sor An to ni Ma zur kie wicz
In sti tu te of Co m pu ter Scien ce 
Po lish Aca de my of Scien ces

Opi nion to the Se na te of the Uni ve r si ty of Wa r saw
on con fer ring Ho no ra ry Do cto ra te

to Sir Cha r les An to ny Ri chard Ho a re

Sir Cha r les An to ny Ri chard Ho a re was born in 1934 in Co lo m bo, at
that time a Bri tish co lo ny on the In dian Oce an. In co m pu ter scien ce
com mu ni ty he is known as Tony Ho a re. He gra du a ted from the Uni ve r si ty
of Ox ford in 1956. Af ter his two -y e ar se r vi ce in the Ro y al Navy he co m p le ted 
an in ter nship at the sta te Uni ve r si ty in Mo s cow, whe re he jo i ned the
re se arch team he a ded by An drei Ko l mo go rov. He fo cu sed on the is sue of
co m pu ter trans la tion (the re fo re, he is one of very few or per haps even the
only Bri tish co m pu ter scien tist with good com mand of Rus sian). Af ter his
re turn to Gre at Bri ta in he be ca me the pro fes sor at Queen’s Uni ve r si ty in
Be l fast, la ter con ti nu ing his pro fes sor s hip at the Uni ve r si ty of Ox ford, whe re
he cur ren t ly is a re ti red pro fes sor.

Tony Ho a re is a per son sym bo li sing a who le era of co m pu ter
scien ce de ve lo p ment, from its be gin ning un til pre sent time. His ac ti vi ty
has been de vo ted, in pa r ti cu lar, to the is su es re la ted to so f twa re, which
play a key role in eve ry day ap p li ca tion of co m pu ter te ch no lo gy. We can
cla im that it is the me rit of the scien tists wor king at the be gin ning of that
era, with Pro fes sor Ho a re pla y ing a spe cial role among them, that to day
we can see a ra pid de ve lo p ment and wi de spre ad app lica bi li ty of di gi tal
te ch no lo gy in con tem po ra ry world. By his acco mpli s h ments Tony Ho a re 
has con tri bu ted im men se ly to the exi sten ce of co m pu ter scien ce in its
pre sent form.

Over many ye ars of his ac ti vi ty Ho a re has been awar ded many
pre sti gio us di stin c tions. The most si g ni fi cant in clu de gran ting him in
1980 by the As so cia tion for Co m pu ting Ma chi ne ry the Alan Tu ring
Award for his cru cial scien ti fic achie ve ments in co m pu ter scien ce; this
Award is of ten re gar ded as equ i va lent to the No bel Pri ze in this
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dis ci p li ne. Ano t her di stin c tion of si mi lar rank and sig ni fi can ce was von
Ne u mann Me dal gran ted him in 2011. Tony Ho a re was also con fer red
the ti t le of ho no ra ry do ctor of the Uni ve r si ty in Be l fast (North Ire land), in 
At hens (Gre e ce) and Bath (En gland). In 2000 he was con fer red Bri tish
Kni gh t ho od by the Que en for his se r vi ce in edu ca tion and co m pu ter
scien ce.

Re gar ding Tony Hoare’s scien ti fic achie ve ments, we sho uld
re co g ni ze his fun da men tal role in de ve lo ping the con cept of
com mu ni ca ting se qu en tial pro ces ses. This con cept, which re fers di re c t ly
to the in tu i tions re la ted to di stri bu ted pro ces sing, led to de ve lo ping
fo r mal to ols ap p lied to de scri be and stu dy such sy stems. As it of ten
hap pens scien ce, next ge ne ra tions and ex ten sions of one idea can be
fo und in se e min gly di stant dis ci p li nes, ob vio u s ly, in a mo di fied form,
ad ju sted to cur rent and up da ted ne eds. This was also the case of CSP
(Com mu ni ca ting Se qu en tial Pro ces ses) con cept and the ide as it
co m pri ses. New ge ne ra tions of co m pu ter scien tists were in spi red by the
ide as con ve y ed wi t hin CSP in the ir re se arch and achie ve ments. We can
ce r ta in ly sta te that the con cept of CSP has in flu en ced the dis ci p li ne of
di stri bu ted pro ces sing, who se sha pe wo uld ot he r wi se be dif fe rent and
less sop hi sti ca ted.

It is worth em p ha si zing that Tony Ho a re – like ot her co m pu ter
scien tists of his ge ne ra tion – has ma na ged to co m bi ne his pas sion for
re se arch with pro gram ming te ch ni que. His con tri bu tion to the
de ve lo p ment of this te ch ni que, of ten unde re sti ma ted by scien ti fic
com mu ni ty, pro ved to be in va lua b le among pro gram mers, with its gre at
role pla y ed in de ve lo ping pro grams and co m pu ter sy stems. The con cepts
in ven ted by Tony Ho a re are wi de ly ex p lo i ted by pro gram mers, who
per haps are not awa re of Hoare’s con tri bu tion as the per son who has
fa ci li ta ted the pro cess of de ve lo ping and in cre a sed the effe c ti ve ness of
ap p ly ing pro gram ming to ols. His “Qu i c ksort” al go rithm, which has
im pro ved one of the ba sic ele ments of pro gram ming con stru c tions,
ex ce eds the con cept of te ch ni cal fa ci li ties, and is a real achie ve ment of
con tem po ra ry algo ri t h mics. In this con stru c tion he ap p lied the “di vi de
and con qu er” te ch ni que (di vi de et im pe ra), which soon be ca me one of
the ca nons of mo dern algo ri t h mics. Also, in pro gram ming te ch ni que
it self, pro gram ming con cepts such as “Case of” con stru c tion in tro du ced
by Ho a re, which sub stan tial ly si m p li fies and fa ci li ta tes the de ve lo p ment
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of co m pu ter so f twa re, is one of his gre at achie ve ments. Many
pro gram mers, who were pro fes sio nal ly ac ti ve in the 70s, in clu ding
my self, are sin ce re ly gra te ful to Tony Ho a re for fa ci li ta ting the ir work
thro ugh in ven ting that con stru c tion.

In the last cen tu ry lin gu i stic to ols ena b ling hu man- com pu ter
com mu ni ca tion have de ve lo ped dy na mi cal ly. With the ad van ce ment of
te ch ni cal me ans ap p lied in co m pu ter scien ce, tho se to ols were
de ve lo ping and mo di fy ing; ho we ver, many ide as em bed ded in mo dern
pro gram ming lan gu a ges and sy stems or hid den in the ir co des were
in ven ted by Tony Ho a re. His par ti ci pa tion in the di s cus sions on Al gol
– the pro to ty pe of Pa s cal – pla y ed a cru cial role as a con tri bu tion to the
con cept of mo dern pro gram ming lan gu a ges. 

One of ba sic pro blems in co m pu ter scien ce, of uni ve r sal cha ra c ter,
is pro ving the cor re c t ness of the con stru c tions un der de ve lo p ment. In
pa r ti cu lar, it is very im po r tant to ve ri fy the cor re c t ness of the re sults
ex pe c ted of a pro gram un der con stru c tion (or an exi sting one), by me ans
of dis ci p li ned and fo r mal re a so ning. This re qu i res one fo r mal ap pro ach
and uni fied met ho do lo gy to wards two dif fe rent sy stems; sta tic sy stem,
well esta b li s hed in ma t he ma tics, using the ap pa ra tus of fo r mal lo gics,
and dy na mic sy stem, which uses al go rithms and co m bi nes them, thus
cre a ting a fo r mal de scri p tion of pro gram ope ra tions. Among nu me ro us
pro po si tions and achie ve ments in this re spect, from the works of Flo yd
and Di j kstra, thro ugh al go rit h mic and dy na mic lo gics, to con tem po ra ry
sy stems of pro ving the cor re c t ness of pro grams, Ho a re Lo gic holds
a si g ni fi cant po si tion as one of the fo r mal sy stems al lo wing for
de mon stra ting the cor re c t ness of fu l fil led con di tion thro ugh pro gram
ou t co mes (i.e. the de scri p tion of its re sults), ac cor ding to pre ci se ly
spe ci fied ru les of pro gram ope ra tion, as well as its ini tial con di tion
(i.e. a de scri p tion of a program’s ini tial data). This lo gic, apart from the
list of ru les de ri ved from the con stru c tion of the pro gram, co m pri ses
in fe ren ce ru les, which al low for pro ving the cor re c t ness of more co m p lex
con stru c tions by me ans of put ting to ge t her si m p ler fra g ments. Tony
Hoare’s achie ve ments in this area, as the au t hor of the lo gi cal sy stem
known as Ho a re Lo gic, bro ught him re co g ni tion of co m pu ter scien ce
com mu ni ty. 

I have had a ple a su re to meet Tony Ho a re in per son on se ve ral
oc ca sions. From our en co un ters I have ga i ned an im pres sion of him
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be ing a mo dest per son, full of frien d li ness, kin d ness, open ness, po si ti ve
cri ti cism, di re c ted also to wards his own achie ve ments. Our me e tings
have al wa ys of fe red an op por tu ni ty of de ve lo ping new ide as and
con cepts, as well as of di s cus sing the exi sting ones. 

In con c lu sion, I wo uld like to sta te that the Uni ve r si ty of Wa r saw,
de spi te its sta b le re nown among glo bal uni ve r si ties, will gain more
pre sti ge thanks to ha ving Tony Ho a re among its Ho no ra ry Do ctors.
He re pre sents mo dern scien ce, he is hi g hly va lu ed in the in ter na tio nal
scien ti fic com mu ni ty, which se ems to be pro ved by the facts men tio ned
abo ve. He is also a scien tist who de ve lops our kno w le d ge and skills,
con tri bu ting as well to the de ve lo p ment co m pu ter scien ce as a tool of
con tem po ra ry ci vi li za tion. I be lie ve that Tony Ho a re ful ly de se r ves the
di stin c tion of Ho no ra ry Do ctor of the Uni ve r si ty of Wa r saw. I stron gly
sup port this idea, with ab so lu te ly no re se r va tions.
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The ce re mo ny of awar ding
Sir Cha r les An to ny Ri chard Ho a re

with a de gree of do ctor ho no ris ca u sa
of the Uni ve r si ty of Wa r saw





Prof. dr hab. Władysław M. Tu r ski

LAUDATIO

I ne a r ly met our Di stin gui s hed No mi nee in per son in 1960. I was
just co m p le ting my stu dies at the Mecha nico- Mathe mati cal Fa cu l ty of
Mo s cow Uni ve r si ty which then ho sted – un der the ae gis of Bri tish - So viet
scien ti fic co o pe ra tion – a yo ung aspi ring sta ti sti cian, C.A.R.Ho a re,
wor king un der gu i dan ce of A.N. Ko l mo go rov. Had I in de ed met Tony
then, I co uld have pi c ked up his bril liant in ven tion some ye ars ahe ad of
ac tu al ly re a ding abo ut it in le a r ned jo u r nals: the Qu i c ksort al go rithm for
so r ting the ele ments of a set – this has been for over half a cen tu ry an
indi spen sa b le part of eve ry co m pu ter scientist’s edu ca tion, an irre pla cea b le
pra cti cal tool and a firm qu a li ty stan dard for that part of eve ry so f twa re
sy stem which de als with so r ting.

The path that led the twen ty - six years old Tony Ho a re to the
di s co ve ry of Qui c ksort is ne i t her easy, nor stra ight fo r ward, his cur ri cu lum 
vi tae up to this po int shows no po rtents fore s ha do wing a bril liant
scien ti fic ca re er. 

Born in Ce y lon, from his chi l d ho od Tony re ta ins al most Kip lin ges que 
me mo ries of scho ol ou tings to the jun gle, wild ele p hants and ti gers.
Yo ung Tony wan ted then be co me a wri ter. Af ter the War, his fa mi ly
set t led in En gland and Tony went to the King’s Scho ol in Can ter bu ry,
the ol dest one in the Re alm, with tra di tions stre t ching back to the
VI cen tu ry; the re he fo und his san c tu a ry in the Li bra ry, de ve lo ping a ta ste 
for phi lo so p hy and the acid hu mo ur of G.B.Shaw. Lin gu i stic pre ci sion
and ele gan ce re ma in di stin gui s hing fe a tu res of Hoare’s writing.

In due co u r se, fol lo wing fa mi ly tra di tion, Tony en rol led in Me r ton
Col le ge, Ox ford, whe re he read “Lit Hum” which in clu ded sub jects such
as La tin, Gre ek, an cient hi sto ry, lin gu i stics and li te ra tu re, as well as
clas si cal and con tem po ra ry phi lo so p hy. Upon gra du a tion he was dra f ted
into Na tio nal Se r vi ce which he se r ved in the Ro y al Navy, le a r ning
Rus sian in ten si ve ly. In 1958 Tony re tu r ned to Ox ford whe re he
un de r to ok edu ca tion to be co me a pro fes sio nal sta ti sti cian which he
con ti nu ed in Mo s cow. It was then that he le a r ned to pro gram using the
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Man che ster Au to co de for the Fer ran ti Me r cu ry co m pu ter and wro te his
first programs.

In tho se ye ars, ma chi ne (co m pu ter) trans la tion be twe en na tu ral
lan gu a ges, such as from Rus sian to En glish, was a sub ject of gre at
in te rest. Du ring his vi sit to Mo s cow, Ho a re de vo ted most of his time to it. 

La r ge col le c tions of data, such as com pre hen si ve di c tio na ries, were
then sto red on ma g ne tic ta pes, which co uld be read (and writ ten) in one
di re c tion only. If, ha ving ac ces sed an item, one ne e ded to look up ano t her 
ele ment, sto red ahe ad of it, it was ne ces sa ry to re wind the tape to its
be gin ning and only then wind it on to the de si red po si tion; ne e d less to
say, this was a very time - con su ming pro ce du re. Ob vio u s ly then, it made
gre at sen se to sort (re ar ran ge) the col le c tion of items re qu i ring look up in
such a way that the ir se qu en ce “agre ed” with the di re c tion in which the
tape co uld be read. The re was a huge pra cti cal de mand for an ef fi cient
me t hod (al go rithm) of so r ting. Qu i c ksort, the al go rithm in ven ted by
Ho a re is in this re spect op ti mal but it has ano t her re mar ka b le pro per ty,
viz. it is re cu r si ve. Ro u g hly spe a king, exe cu tion of a re cu r si ve al go rithm
re fers to exe cu tion of ano t her copy of the same al go rithm; ob vio u s ly,
in a pro per ly de si g ned (cor rect) re cu r si ve al go rithm this can not go ad
in fi ni tum: the exe cu tion must fi nal ly stop.

Pro gram mers did not like re cu r si ve al go rithms very much. Fi r st ly,
with the in tel lec tu al to ols then at the ir di spo sal it was qu i te dif fi cult to
esta b lish cor re c t ness of a re cu r si ve al go rithm. Se con d ly, the pro gram ming
lan gu a ges at the ir di spo sal did not sup port re cu r sion, i.e. it was im pos si b le
to ex press a re cu r si ve al go rithm in a si m p le way. Ho a re ad dres sed both of
the se is su es. 

Du ring his vi sit to Mo s cow, a Bri tish ele c tro nics firm, El liott
Bro t hers, sta ged an ex hi bi tion of the ir scien ti fic co m pu ters and em p lo y ed 
Tony as a trans la tor. Upon his re turn to the UK, they of fe red him
a per ma nent po si tion as a pro gram mer with a spe cial ye a r ly bo nus of
 100 for his co m pe ten ce in Rus sian. El liott co m pu ters were then qu i te
po pu lar in Eu ro pe, se ve ral of them were suc ces s ful ly in stal led in Po land.
When the firm de ci ded to en ter the mar ket with a stron ger ma chi ne, they
were de te r mi ned to equ ip it with a new, more po wer ful pro gram ming
lan gu a ge. In ste ad of in ven ting his own, which was then a po pu lar sport,
Ho a re pro po sed to fu r nish new co m pu ters with co m pi lers for ALGOL-60, 
a pro gram ming lan gu a ge de ve lo ped by an in ter na tio nal gro up of scien tists 
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(IFIP WG 2.1), to day con si de red as the co ryp ha ei of pro gram ming
met ho do lo gy. ALGOL-60 ful ly sup po r ted re cu r sion. El liott Brothers’
ma na ge ment ac ce p ted this pro po sal; a spe cial, fou r- pe r son strong
pro gram ming team he a ded by Tony was esta b li s hed and cha r ged with
the task of im p le men ting ALGOL-60 on the new co m pu ters. Among
me m bers of this team the re was one per son with pre vio us ex pe rien ce of
co m pi ler wri ting, Jill Pym; she soon be ca me Tony’s wife. The ALGOL-60
pro ject for new El liott Bro t hers co m pu ters was a suc cess, one of very few
from do zens then un de r ta ken wor l d wi de, and Ho a re was in vi ted to join
WG 2.1.

At the be gin ning of his pro fes sio nal ca re er, C.A.R. Ho a re spent
eight ye ars in an in du strial firm, le a r ning the plu ses and mi nu ses
of a com me r cial en vi ron ment. For his en ti re life he has re ta i ned an
un de r stan ding of the de mands pla ced on pro gram mers by this kind of
work, in pa r ti cu lar, an uns ha ka b le con vi c tion that the ho nest work of an
in du strial info r ma ti cian re qu i res cre a ti ve en ga ge ment. In the world,
whe re the re is plen ty of an ta go nism be twe en in fo r ma tics “the o re ti cal”
and “pra cti cal”, “in du strial” and “aca de mic”, such an at ti tu de and its
con stant ap p li ca tion in one’s own work and in the work of su per vi sed
te ams, de se r ves the hi g hest re spect.

Ho a re was very ac ti ve in WG 2.1, and in clo se col la bo ra tion with
N. Wirth de ve lo ped a suc ces sor to ALGOL-60 that in clu ded a nu m ber of
im po r tant im pro ve ments; unfo rtu na te ly the ir pro po sal fa i led to gain
ma jo ri ty ap pro val. Wirth con ti nu ed this line of re se arch on his own,
pu b li s hed first ALGOL-W and then Pa s cal, the pro gram ming lan gu a ge
that for ne a r ly two de ca des do mi na ted the world sce ne, both in edu ca tion
and in pra cti cal pro jects, de spi te a gro wing (in some en vi ron ments)
ten den cy to con struct mon stro u s ly la r ge pro gram ming lan gu a ges (such
as ALGOL-68 or Ada) in ten ded for pro gram ming so - cal led la r ge sy stems 
(such as ope ra ting systems). 

Ho a re stron gly op po sed this ten den cy: “...in spi te of all the work
that has been ex pan ded on the de sign of ge ne ral and spe cial pu r po se
pro gram ming lan gu a ges, the role they play in the de sign and
imp le men ta tion of a la r ge sy stem is at best mi ni mal” he said in his le c tu re 
at a fou r - day con fe ren ce in Jabłonna (1970) de vo ted to this pro blem.

ALGOL-60 and its clo sely -re la ted suc ces sors (Pa s cal, Si mu la) had
a ful ly fo r mal syn tax which al lo wed for ful ly au to ma tic pa r sing of
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pro grams writ ten in such lan gu a ges. The ir se man tics, ho we ver, al be it
very pre ci se, was not fo r mal ly de fi ned. Con si de ring the gre at va rie ty of
co m pu ter stru c tu res then in use, it was po ssi b le that a sin gle pro gram
exe cu ted on dif fe rent co m pu ters wo uld yield re sults dif fe ring in some
de ta ils, viz. that elu ded in fo r mal de fi ni tion of pro gram ming lan gu a ge
se man tics. Note that more or less suc ces s ful at tempts to fo r ma li se
pro gram ming lan gu a ge se man tics con ti nue to this day with a slen der
chan ce of fin ding a com mon ly ac ce p ted solution.

If a pro gram yields dif fe rent re sults, which one is to be ac ce p ted as
cor rect? Or, con ve r se ly, if we know which re sults are cor rect, which
pro gram is to be vie wed as cor rect?

In 1968 Ho a re, al re a dy an in ter na tio nally re co g ni sed scien tist,
ac ce p ted the co m pu ter scien ce cha ir at the Queen’s Uni ve r si ty, Be l fast,
and tu r ned his at ten tion to the pro blem of pro gram cor re c t ness. In one
form or ano t her, this pro blem was ad dres sed by the in ven tor of the sto red
pro gram co m pu ter, J. von Ne u mann, and pio ne ers of in fo r ma tics, such
as J. McCa r t hy and R. Flo yd.

Hoare’s idea con si sted in tre a ting the me a ning of a pro gram
sta te ment (i.e. its se man tics) as a li mit on the ar bi tra ri ness of the re sults of 
its exe cu tion: in ste ad of try ing to de fi ne ab so lu te ly pre ci se ly a uni que
re sult, he fi xed the bo un da ries wi t hin which any re sult will be ac ce p ted as
cor rect. Fo r mal ly, this is ex pres sed by the so - cal led Hoare’s tri p le,
P{Q}R, in ter pre ted as fol lows: sta te ment Q exe cu ted in a sta te (of the
co m pu ta tion) sa ti s fy ing con di tion P will te r mi na te in a sta te sa ti s fy ing
con di tion R. If, for each ele men ta ry sta te ment of a pro gram ming
lan gu a ge, a su i ta b le tri p le is ta ken as an axiom, and so und ru les are
in tro du ced for eva lu a ting tri p les cha rac te ri sing co m po und sta te ments
(si mi lar to ru les of re a so ning in clas si cal lo gic), then – gi ven a pro gram
– one can eva lu a te a “su per tri p le” em bra cing the en ti re pro gram,
viz. de te r mi ne the con di tion that must be sa ti s fied upon te r mi na tion of
a pro gram sta r ted in a sta te sa ti s fy ing the ini tial con di tion of the “su per
tri p le”. 

The pre ce ding (gros s ly si m p li fied) de scri p tion of Hoare’s lo gic is the 
ba sis for con tem po ra ry pro gram ming met ho do lo gy. Over the ye ars the re
have been many ad di tions to its si m p le con cepts and many at tempts to
en rich the ca l cu lus of cor re c t ness that it im p lies, but the re is no te x t bo ok
nor mo no graph on the sub ject of pro gram cor re c t ness that wo uld ne glect

62



Hoare’s con tri bu tion; his pa per “An axio ma tic ba sis for co m pu ter
pro gram ming” (pu b li s hed in 1969), which an no un ces the prin ci p les of
his ap pro ach, has been re fer red to ne a r ly 20,000 ti mes.

In 1977 Prof. Ho a re mo ved to Ox ford, first as the head of the
Pro gram ming Re se arch Gro up, and soon af ter as the first ever Ox ford
cha ir of co m pu ting scien ce. He con ti nu ed in ve sti ga tions of pro gram
cor re c t ness no tions which led to the pu b li ca tion of the very im po r tant
mo no graph “Stru c tu red Pro gram ming”, writ ten with E.W. Di j kstra and
O.-J. Dahl, and to many si g ni fi cant achie ve ments by his di s ci p les and
col la bo ra tors, whom he ski l ful ly as se m b led. For exa m p le, Jean - Ra y mond 
Ab rial de ve lo ped in Ox ford the lan gu a ge Z for de scri p tion and ana ly sis of 
co m pu ter sy stems which was sub sequ en t ly ap p lied by IBM, the
co m pu ter giant of that epoch, to the im pro ve ment of CICS, one of the
most pro fi ta b le (and most co m p lex!) pie ces of so f twa re on the mar ket;
this work ea r ned IBM and the authors’ La bo ra to ry the Queen’s Award
for Te ch no lo gy. 

Soon ano t her im po r tant sub ject at tra c ted Prof. Hoare’s at ten tion:
the co o pe ra tion of in de pen dent pro ces sors. The sti mu lus came aga in
from the co m pu ter in du stry. More and more co m p lex co m pu ting sy stems 
con ta i ned se pa ra te mu l ti p le pro ces sors co o pe ra ting in the exe cu tion of
a com mon task. Per haps the si m p lest exa m p le is that of a pro ces sor
per fo r ming co m pu ta tions with ano t her which con trols an ou t put de vi ce
(a scre en or prin ter). From time to time, the fo r mer ge ne ra tes a po rtion of
in fo r ma tion, which the lat ter is to de li ver to the ou t si de world, per haps
af ter con ve r ting it into a more re a da b le form. In tel lec tu al to ols cre a ted for 
in ve sti ga ting cor re c t ness of pro grams for sin gle pro ces ses did not fit ea si ly 
for so f twa re writ ten for mul ti pro ces sor sy stems, in clu ding – the ever more 
im po r tant – ope ra ting sy stems which were ra pi d ly be co ming fun da men tal
parts of so f twa re.

The first so lu tion pro po sed by Prof. Ho a re (to a la r ge ex tent
in flu en ced by and de ve lo ped with P-B. Han sen, au t hor of the ope ra ting
sy stem RC-4000, in stal led, among ot hers, in Azo ty, Puławy, Po land) was
the mo ni tor, a so f twa re con struct de li ve ring we ll-de fi ned se r vi ces to the
ou t si de world in a hi g hly dis ci p li ned and fo r ma li sed man ner. Using
mo ni tors, which agre ed qu i te well with the con cepts of Si mu la, a lan gu a ge
de ve lo ped by O.-J. Dahl, one co uld ap p ly a lo gi cal ca l cu lus to a ra t her
la r ge class of mul ti pro ces sor so f twa re is su es. Unfo rtu na te ly this was qu i te 
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a dif fi cult pro cess, and mo ni tors the m se l ves, be ing ra t her coar se- gra i ned
con structs, re qu i red non - tri vial pro ofs of cor re c t ness (of imp le men ta tion).

The next so lu tion pro po sed by Ho a re was a lot si m p ler and more
fun da men tal: pro cess co o pe ra tion was re stri c ted to ex chan ge of mes sa ges.
The in stru c tion re per to i re of a pro cess was en la r ged to in clu de two
mes sa ge pas sing con structs: one con struct se r ves to send a mes sa ge,
ano t her – to ac cept it. Ac tu al ex chan ge oc curs when the re ce i ving pro cess
ar ri ves at the ac cept in stru c tion and the sen ding pro cess is re a dy to
exe cu te the send in stru c tion. If one of the com mu ni ca ting pro ces ses
ar ri ves at a mes sa ge ex chan ge in stru c tion when the ot her pro cess is
not yet re a dy to per form the ma t ching in stru c tion, the fo r mer pro cess
wa its for the lat ter. This so lu tion – very much like a si m p le har d wa re
sche me of two pro ces sors lin ked by a sin gle wire – was pu b li s hed in the
pa per “Com mu ni ca ting se qu en tial pro ces ses” (1978) and ful ly pre sen ted
in the mo no graph be a ring the same ti t le (1985).

 Up to now the ca l cu li ba sed on this prin ci p le had pro vi ded the ba sic 
to ols for in ve sti ga ting and de si g ning mul ti pro ces sing sy stems both in
so f twa re and in har d wa re. For exa m p le, ba sed on CSP, oc cam, a lan gu a ge,
de si g ned in Ox ford, was used by the firm INMOS to ve ri fy the de sign of
the se cond ge ne ra tion trans pu ters (mic ro pro ces sors) which in clu ded
flo a ting po int ari t h me tic. It is esti ma ted that ap p li ca tion of oc cam to this
task con side ra b ly sho r te ned the ex pe c ted “te sting” time of the new
pro duct and, con sequ en t ly, the new ge ne ra tion of trans pu ters co uld be
mar ke ted a full year so o ner than plan ned. For this achie ve ment, INMOS
and the Ox ford Co m pu ting Lab won an ea lier Queen’s Award for
Te ch no lo gy. 

Upon re ti re ment from Ox ford Uni ve r si ty in 1999, Prof. Ho a re
ac ce p ted the post of Prin ci pal Re se a r cher in the Bri tish Di vi sion of
Mi c ro soft Re se arch in Ca m bri d ge, whe re he con ti nu es in ve sti ga tions of
pro gram cor re c t ness and co o pe ra tion of pro ces ses with sha red me mo ry.
One co uld say that a pro du c ti ve and be a u ti ful pro fes sio nal life has run
full ci r c le: from El liott Bro t hers to Mi c ro soft. But a gra du a te of Li t - Hum
knows very well it is im pos si b le to en ter the same ri ver twi ce. In the last
half - cen tu ry in fo r ma tics has chan ged from a pro mi sing sa p ling to one of
the most im po r tant ca ry a tids of our ci vi li za tion. 

This chan ge was bro ught abo ut by many firms and en tre pre ne urs,
many in ven tors and scien tists. Tony Ho a re be longs to the na rro west
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gro up of the most ou t stan ding ones. In re co g ni tion of this fact, he was
ele c ted to both Bri tish aca de mies: the Ro y al So cie ty and the Ro y al
Aca de my of En gi ne e ring; the Bri tish Co m pu ter So cie ty awar ded him the 
ra rest rank of Di stin gui s hed Fel low. The gre a t ness of his achie ve ments
has been ack now le d ged on both si des of Pa ci fic: he re ce i ved the Tu ring
Award and Me dal (con si de red the No bel Pri ze for co m pu ting) from the
Ame ri can As so cia tion for Co m pu ting Ma chi ne ry and the Ja pa ne se Ky o to 
Pri ze (nota bene awar ded also to ano t her Do ctor h.c. of our Uni ve r si ty:
An drzej Wa j da). Se ve ral uni ve r si ties made him an ho no ra ry Do ctor, and
Que en Eli za beth II kni g h ted him for se r vi ces to edu ca tion. For he has
not only esta b li s hed in Ox ford one of the world’s le a ding cen tres of
co m pu ting scien ce edu ca tion and re se arch, which among ot hers ho sted
se ve ral our col le a gu es from Wa r saw, but also for over 20 ye ars di re c ted
the fa mo us Mar kto ber dorf Sum mer Scho ol, whe re le a ding co m pu ter
scien tists from all over the world sha re the ir ide as with pro mi sing yo ung
gra du a tes. And, al t ho ugh the Scho ol was fi nan cial ly sup po r ted by
NATO, even du ring the ye ars of the Cold War, stu dents from Uni ve r si ty
of Wa r saw were ac ce p ted the re and the ir at ten dan ce was subsidised.

By gran ting C.A.R Ho a re the de gree of Do ctor Ho no ris Ca u sa we
ex press our deep ap pre cia tion of his life achie ve ments, ho no ur a gre at
scien tist and le a der of re se arch, and thank him for de ca des of go o d will
and frien d s hip.

To a new Do ctor Ho no ris Ca u sa of the Uni ve r si ty of Wa r saw we
wish many more ye ars of fru i t ful work, and to ou r se l ves – fu r t her fru i t ful
co o pe ra tion with him.

(Trans la ted from Po lish by the au t hor with kind as si stan ce
 of Jo an ne and Cliff B. Jo nes)
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Ad dress by the Dean
of the Fa cu l ty of Ma t he ma tics, In fo r ma tics

and Me cha nics of the Uni ve r si ty of Wa r saw,
Pro fes sor An drzej Ta r le cki

La dies and Gen t le men,

It is my ho no ur and pri vi le ge to spe ak here on be half of the Fa cu l ty
of Ma t he ma tics, In fo r ma tics and Me cha nics of the Uni ve r si ty of Wa r saw
at this won de r ful ce re mo ny of awar ding a do cto ra te ho no ris ca u sa to
Pro fes sor Tony Ho a re. We meet here at the end of the year de cla red as
the Year of In fo r ma tics at the Uni ve r si ty of Wa r saw and of the month
mar ked by the an ni ver sa ry of the fo un da tion of our Uni ve r si ty. For me
tho ugh this is also a very spe cial oc ca sion be ca u se this is the first ever
do cto ra te ho no ris ca u sa awar ded by the Uni ve r si ty of Wa r saw to a co m pu ter
scien tist. In a way, this is not a su r pri se: Co m pu ter Scien ce is still
a re la ti ve ly yo ung dis ci p li ne. One good aspect of this is that we can meet
and award tho se who sha ped it from the very be gin ning – and Pro fes sor
Ho a re is un dou bte d ly one of them.

It wo uld be pro per now to list Pro fes sor Hoare’s nu me ro us
im pres si ve scien ti fic achie ve ments and the ide as he con tri bu ted to
de ve lo p ments in Co m pu ter Scien ce over more than half a cen tu ry. In no
way, ho we ver, can I match the la u da tio by Pro fes sor Tu r ski, who hi m self
ex pe rien ced and took ac ti ve part in tho se de ve lo p ments as they were
hap pe ning. Let me pa u se here to ex press my sin ce re thanks to Pro fes sor
Tu r ski for his role as the pro mo ter in awar ding this de gree and for the
ad mi ra b le la u da tio. Let me also thank the re vie wers, Pro fes sor
Ma zur kie wicz, Pro fes sor Kra w czyk and Pro fes sor Idziak, for the ir
ex ha u sti ve, ex cel lent opi nions abo ut the im pres si ve achie ve ments of
Pro fes sor Ho a re. As I said, I can not match them, so in ste ad, let me try to
say a few words abo ut... my self.
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I sta r ted le a r ning pro gram ming at the Uni ve r si ty of Wa r saw in
1975. From the very be gin ning the stress was on stru c tu red pro gram ming,
in line with the ide as laid out in the fa mo us “Stru c tu red Pro gram ming”
book that Pro fes sor Ho a re co -au t ho red. We were ta ught to de sign and
de ve lop our pro grams fo r mu la ting all the ne e ded re qu i re ments, as se r tions, 
and loop in va riants – and as much as po ssi b le, ar gu ments for pro gram
cor re c t ness. The lat ter soon took for us the form of Ho a re lo gic. Its stu dy
was one of my ea r ly scien ti fic fa s ci na tions, and I still re call he a ted
di s cus sions of the logic’s (in)com p le te ness. A few ye ars la ter, in my PhD,
I pre sen ted a lan gu a ge of spe ci fied pro grams, from one po int of view just
pro po sing an ex ten sion of Ho a re lo gic to fu r t her pro gram ming con structs.
And in ci den tal ly, a run ning exa m p le in the the sis was a ve r sion of
Pro fes sor Hoare’s qu i c ksort al go rithm. Be fo re that, my MSc the sis was on 
al ge bras for in put/ou t put se man tics – an abs tract al ge bra ic ve r sion of
axio ma tic se man tics for pro grams, as in tro du ced for Pa s cal in an ar ti c le
co -au t ho red by Pro fes sor Ho a re. Af ter my PhD, I spent some time in
Edin burgh, with one of the first trips from the re ta king me to Ox ford.
I spent most of the vi sit in di s cus sions with the Z gro up who wor ked
wi t hin PRG di re c ted by Pro fes sor Ho a re, but I also re call a nice chat with
Pro fes sor Ho a re on that oc ca sion. He spo ke mo st ly abo ut CSP, which
I ad mit was not a fo cus of my in te rest at the time. Neve r t he less, some time 
la ter I de vo ted qu i te a bit of ef fort try ing to sque e ze ad di tio nal con structs
into the eme r ging VDM stan dard to al low the ex pe c ted se man tics of CSP 
to be ex pres sed. This was a side to pic for me in the late ei g h ties; a ma jor
fa s ci na tion then, la sting un til to day, con ce r ned the so - cal led be ha vio u ral
in ter pre ta tion of pro gram spe ci fi ca tions – a clo se de scen dant of the ide as
on data re pre sen ta tion that Pro fes sor Ho a re put fo r ward in the ea r ly
se ven ties. In the ea r ly ni ne ties, I was ho no u red by an in vi ta tion to le c tu re
at the Mar kto ber dorf Sum mer Scho ol, co- di re c ted by Pro fes sor Ho a re.
He to tal ly su r pri sed me the re by asking a se ries of in qui si ti ve qu e stions
on ca te go ry the o ry, which I fa i led to an swer sati sfac to ri ly, I’m afra id.
I le arnt then that this was to sup port his new work on the o ries of
pro gram ming. Some ye ars la ter one hi g hlight of my orga ni sa tio nal
ac ti vi ties was ETAPS 2003, a con gress we ran here in Wa r saw. In turn,
one of its hi g hlights was a ple na ry le c tu re by Pro fes sor Ho a re on the gre at
chal len ge of the ve ri fy ing co m pi ler – a to pic which sti mu la ted some of the
re cent ac ti vi ties on pro gram ve ri fi ca tion in my gro up here.
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No, I did not have to bend any t hing in this sto ry, which I be lie ve is
ra t her ty pi cal for co m pu ter scien tists of my ge ne ra tion. Pro fes sor Hoare’s
re sults and ide as fo r med the ba sis of what we, co m pu ter scien tists at the
Uni ve r si ty of Wa r saw and all over the world, le arnt as stu dents and
wor ked on as scien tists. Let me add that we espe cial ly va lue his work for
its se rio us, re spon si b le at ti tu de to the is su es of pro gram con stru c tion,
with cor re c t ness and qu a li ty ta ken as the indi spen sa b le pri ma ry goal.

This do cto ra te ho no ris ca u sa of the Uni ve r si ty of Wa r saw, the hi g hest
aca de mic de gree our com mu ni ty can of fer, is a to ken of our re co g ni tion
and gra ti tu de for les sons we le arnt from Pro fes sor Hoare’s work and for
nu me ro us con tri bu tions to our dis ci p li ne that Pro fes sor Ho a re have
made over the ye ars, from the qu i c ksort al go rithm of more than half
a cen tu ry ago to the ve ri fy ing co m pi ler of the fu tu re.

Thank you!
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Address
by Do ctor Ho no ris Ca u sa

Sir Cha r les An to ny Ri chard Ho a re

It is with im men se ple a su re that I ac cept the high di stin c tion which
you con fer on me by the Award of an Ho no ra ry Do cto ra te of the
Uni ve r si ty of Wa r saw. I wo uld like to ex press my he a r t felt gra ti tu de to the 
Uni ve r si ty, and to all of you who join me here to day as wi t nes ses of this
ma g ni fi cent ce re mo ny.

It is also a gre at ple a su re for me to be aga in in Po land, whe re I have
en jo y ed so many vi sits in the past. My first vi sit was in 1960. At the end of
my aca de mic year at Mo s cow Sta te Uni ve r si ty, I was hi red for two we eks
as a trans la tor at an ex hi bi tion of Bri tish Scien ti fic in stru ments held in
Mo s cow. One of the ex hi bits was an 803 co m pu ter, manu fa c tu red by
El liott Bro t hers of Lon don, who had bro ught it to the ex hi bi tion in
a small van. At the end of the ex hi bi tion, the co m pu ter was sold to
a So viet In sti tu te (a se c ret one, of co u r se). I was of fe red a free lift back to
En gland in the em p ty re tu r ning van. On my ar ri val in En gland,
I ac ce p ted an of fer for my first job, as a pro gram mer in El liott Bro t hers.

On that trip back from Mo s cow, I vi vi d ly re me m ber my cros sing of
the bor der from USSR into Po land. The con trast was ex tra ordi na ry:
a chan ge from an uncu l ti va ted and un ten ded and un lo ve ly ro a d si de to
a pro spe ro us agri cu l tu ral lan d s ca pe. And the pe o p le were dif fe rent too: so 
frien d ly and so che e r ful that I co uld al most be lie ve that they were free.
Du ring the next five ye ars, I made the same trip se ve ral ti mes both ways
thro ugh Po land, in a van car ry ing my Company’s co m pu ters to Mo s cow
for a sum mer ex hi bi tion and sub se qu ent sale. We of ten stop ped the night
in Wa r saw, and once sta y ed at the Bri stol ho tel, whe re I have been sta y ing 
on this trip.

I also have many fond me mo ries of sub se qu ent scien ti fic me e tings,
wor ks hops and con fe ren ces held in Po land. In Oc to ber 1966 I flew
to Wa r saw for a fa te ful me e ting of an in ter na tio nal Wor king Gro up
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(WG 2.1), en ga ged in the de sign of a pro gram ming lan gu a ge that was
la ter pro mu l ga ted as ALGOL 68. I had the ple a su re of first me e ting ot her 
Po lish me m bers of the gro up, An to ni Ma zur kie wicz and Wlad Tu r ski,
and ob se r vers Jan Ma dey and An drzej Sa l wi cki. I am de li g h ted to see
them aga in to day in this au dien ce. But in ot her re spects, I did not en joy
the ALGOL me e ting. It was the me e ting which fi nal ly re je c ted a lan gu a ge
de si g ned by Ni kla us Wirth and my self, which had been pre vio u s ly
com mis sio ned by the Wor king Gro up it self, and which had been
pu b li s hed in June 1966 as a ‘Contribution to the De ve lo p ment of
ALGOL’. Our lan gu a ge was la ter known as Al gol W.

My most me mo ra b le trip to Po land was much more en joy a b le.
It was to a con fe ren ce held in Ja b lon na in 1970, on ‘Efficient Pro du c tion
of La r ge Pro grams.’ Wlad Tu r ski, my pro mo ter at today’s ce re mo ny, was
the cha i r man. The of fi cial lan gu a ge of the con fe ren ce was En glish, but
the re were only three na ti ve spe a kers of En glish in at ten dan ce. Most of
the au dien ce spo ke and un de r sto od Rus sian much bet ter than En glish.
So Wlad un de r to ok to do all the ne ces sa ry trans la tion in both di re c tions.
He was bril liant – my kno w le d ge of Rus sian was suf fi cient to ju d ge that.
He wo uld li sten to a pa ra graph of a pre sen ta tion in one lan gu a ge and
then trans la te it fau lt les s ly into the ot her lan gu a ge. Of co u r se, ne i t her
lan gu a ge was his own na ti ve lan gu a ge. 

On one oc ca sion he li ste ned to a long pa ra graph in Rus sian, and
tu r ned to the En glish- spe a king gro up to trans la te the who le pa ra graph
into per fect... Rus sian. He had no idea that he had ac tu al ly per fo r med
two trans la tions in his head. The first was from Rus sian to En glish, whi le
he was li ste ning to the Rus sian spe a ker. The se cond was whi le he was
spe a king to the En glish gro up, and then he trans la ted from En glish back
aga in to Rus sian. He had no idea of what he had done. He was su r pri sed
when he was told, and he jo i ned the ge ne ral la u g h ter. Fi nal ly, he re tran s la ted
the who le pa ra graph (for the third time) into per fect En glish.

It was at that con fe ren ce that I ut te red my most fa mo us epi gram.
I ex pres sed the view that in si de eve ry la r ge pro gram the re is a small
pro gram try ing to get out. This was an ad ap ta tion of a com mon sa y ing in
tho se days abo ut fat per sons and thin per sons try ing to get out. I knew
that my epi gram was fa mo us many ye ars la ter, when I saw it re prin ted on
the side of a cof fee mug. For a scien tist, cof fee mug pu b li ca tion is a gre at
di stin c tion, and le ads to the wi dest fame. 
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Now it is my gre at ple a su re to meet Wlad Tu r ski aga in, and li sten to 
his most flat te ring La u da tion of my life’s work. Of co u r se, he has
com men da b ly in du l ged only in the very best kind of flat te ry. He has
sha red with you a we ll-ju d ged se le c tion of my mo dest achie ve ments,
exa c t ly the ones which I am most hap py to be re min ded of. His ac co unt
sta r ted with the lu c ky in ven tion of Qu i c ksort at Mo s cow Sta te Uni ve r si ty
in 1960, and it en ded with my con tri bu tions, over a pe riod of fo r ty ye ars
(en ding in 2010), as a le c tu rer and Di re c tor of ne a r ly twen ty sum mer
scho ols, in the we ll-known se ries at Mar kto ber dorf, near Mu nich. 

Wlad has also been kind in what he has not told you abo ut me. To
cre a te a ba lan ced pi c tu re, I feel that I must co m p le ment his la u da tion by
a frank con fes sion of some of the many mi sta kes and fa i lu res of an
in te re sting life. I have al re a dy told you of the fa i lu re to ob ta in ac ce p tan ce
of the ALGOL W pro gram ming lan gu a ge. But my best known fa i lu re
was in the mid nine teen- si x ties, when I was the Chief En gi ne er of
a pro ject to im p le ment an ope ra ting sy stem for the El liott 503 co m pu ter,
which had been de ve lo ped as a com pa ti b le suc ces sor for the El liott 803.
Af ter more than thi r ty man -y e ars of imp le men ta tion ef fort, the pro ject
fa i led to meet its pro mi sed de li ve ry date (se ve ral ti mes). In the end, it
fa i led to be de li ve rab le at all! As a re sult of me mo ry thra s hing, it was just
ridi culo u s ly slow. 

Tu r ning to the bri g h ter side, this fa i lu re was the im pe tus for my
li fe - long in te rest in the phe no me non of con cur ren cy, which calls for
simu lta ne o us exe cu tion of dif fe rent parts of the same pro gram. My
re se arch on con cur ren cy cu l mi na ted in the de ve lo p ment of the the o ry of
Com mu ni ca ting Se qu en tial Pro ces ses, and its ap p li ca tion by INMOS in
the de sign of the ar chi tec tu re of the ir trans pu ter.  I have con ti nu ed sin ce
then to de ve lop and ge ne ra li se the the o ry, right up to the pre sent day.

Wlad has also been kind to me in fo r get ting abo ut an even more
co st ly fa i lu re. I call it my bil lion - dol lar mi sta ke. In the ea r ly 1960’s,
I en co un te red the pro gram ming lan gu a ge Si mu la, bril lian t ly de si g ned
and im p le men ted in Oslo by Ole - Jo han Dahl. Si mu la in clu ded one of
the very first ve r sions of what is now known as obje ct -o rien ted pro gram ming.
It in spi red the in clu sion of ob ject orien ta tion in the lan gu a ge ALGOL W, 
men tio ned ea r lier. A use ful and no vel fe a tu re of the lan gu a ge was my
di s co ve ry that si m p le type - che c king, con du c ted whol ly be fo re a pro gram
starts exe cu tion, co uld gu a ran tee the se cu ri ty and stru c tu ral so un d ness of
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an obje ct -o rien ted pro gram. This so lu tion was also ad op ted in the wi de ly
ad mi red 1967 ve r sion of Si mu la, in ALGOL 68, and in the cur ren t ly
more po pu lar lan gu a ges C++ and Java.

Unfo rtu na te ly I then went on to spo il eve ry t hing, by re ten tion in my 
de sign of a fe a tu re, known as the null po in ter. The null - po in ter is very
use ful to re pre sent the ab sen ce of in fo r ma tion, for exa m p le, in fo r ma tion
abo ut the wife of a man who is not mar ried. Far wo r se than this, the null
po in ter is also no to rio us ly dan ge ro us. It is the ca u se of in nu me rab le
pro gram ming er rors, le a ding to un pre dic tab le con se qu en ces, which
make them dif fi cult to de tect and cor rect.

Many of the se er rors re ma in in so f twa re that is de li ve red to
cu sto mers, and it is they who have to suf fer the con se qu en ces. Some of
the er rors can ex po se a co m pu ter to ma li cio us or fra u du lent at tack, of the
kind that still costs the world eco no my many bil lions of do llars per year.
This in clu des not only di rect da ma ge, but also the cost of pre ca u tions,
pro te c tion, pre ven tion and cure. Over the pe riod of fi f ty ye ars sin ce the
mi sta ke was first made, the sum of costs must su re ly be me a su red in
bil lions of do llars.

Wlad’s ac co unt of the si g ni fi cant events in my life ends in the 1980s.
He the re fo re le a ves to me the op por tu ni ty to tell you so me t hing abo ut
what I have been do ing sin ce then. In the la ter 1980s, I wor ked with
Ro bin Mi l ner from Edin burgh and Jan Be r g stra from Am ster dam on
a pro ject cal led CONCUR, fun ded by the Eu ro pe an Com mu ni ty as
a Ba sic Re se arch Ac tion. Its sta ted goal was to uni fy three dif fe rent
the o ries of con cur ren cy, as pro po un ded by the three prin ci pal
in ve sti ga tors. I’m afra id we fa i led to meet this goal. The three prin ci pal
in ve sti ga tors made gre at pro gress in the ad van ce ment and ap p li ca tion of
the ir own the o ries; but we co uld ne ver bring ou r se l ves to con cur (that is,
to agree) on a sin gle uni fy ing the o ry of con cur ren cy.

Aga in, the fa i lu re in spi red the di re c tion of my sub se qu ent re se arch.
I tu r ned my at ten tion to mat he ma ti cal and lo gi cal te ch ni qu es that wo uld
lead to a more suc ces s ful uni fi ca tion of a still wi der ran ge of the o ries of
pro gram ming. I wan ted to in clu de fa mi liar se qu en tial pro grams as well
as pro grams that cal led for con cur rent exe cu tion. At that time, the re was
in the pu b li s hed li te ra tu re a pro li fe ra tion of self - suf fi cient the o ries of
pro gram ming, many more than just the three the o ries of the CONCUR
pro ject. This pro li fe ra tion of the o ries is na tu ral when a branch of scien ce
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is yo ung and im ma tu re. But one of the main lon ger term go als of scien ce
is the uni fi ca tion of di ve r se the o ries, ori gi nal ly de ve lo ped for ap p li ca tion
to dif fe rent na tu ral phe no me na. A we ll-known exa m p le is Newton’s
the o ry of gra vi ta tion, which uni fied the phe no me na of pla ne ta ry mo tion
in the skies with the fall of an ap p le to the Earth. 

Suc ces s ful uni fi ca tion shows that a nu m ber of exi sting the o ries are
mat hema ti cal ly de ri va b le from a sin gle uni fy ing the o ry. The exi sting
the o ries are ac tu al ly stren g t he ned by the uni fi ca tion, be ca u se each of
them is now sup po r ted by all the scien ti fic evi den ce col le c ted for all the
ot her the o ries. The exi sting the o ries of ten re ma in just as use ful as be fo re
the uni fi ca tion, be ca u se each of them cle ve r ly ex p lo its the pa r ti cu lar
cha rac te ri stics, and se r ves the pa r ti cu lar ne eds, of a na rro wer ran ge of
ap p li ca tions. Uni fi ca tion is also es sen tial to the pro gress of en gi ne e ring.
As long as the re is scien ti fic con tro ve r sy be twe en scien tists, pra cti cal
en gi ne ers and the ir em p lo y ers will be ri g h t ly re lu c tant to use any of
the co m pe ting the o ries. Uni fi ca tion re so l ves the scien ti fic con tro ve r sy.
It em po wers the en gi ne er to se lect the most su i ta b le one of the uni fied
the o ries, and even ex tend it by fu r t her spe cia li sa tion to the pa r ti cu lar
cir cu m stan ces of a cur rent pro ject. 

That was the re a so ning that led me and my lon g - term re se arch
col le a gue He Ji feng to de vo te ou r se l ves to a pro gram me of re se arch,
le a ding to pu b li ca tion in 1998 of a book en ti t led ‘Unifying The o ries of
Programming’. Our re se arch was fi r m ly ba sed on the re la tio nal ca l cu lus,
as co di fied and ex po un ded by the gre at Po lish lo gi cian Al fred Ta r ski.
Ta r ski en te red this Uni ve r si ty of Wa r saw in 1918 to read bio lo gy; but
for tu na te ly for lo gic and for Phi lo so p hy and for Co m pu ter Scien ce, he
was de fle c ted to stu dy lo gic in the fa mo us scho ol of Sta ni s law Le s nie wski
and Jan Lu ka sie wicz and Wa c law Sie r pin ski. He was in vi ted to give
a talk in Se p te m ber 1939 at Ha r vard Uni ve r si ty, and so was fo r tu na te in
es ca ping the Ge r man oc cu pa tion of Po land. In de ed, he mo ved in 1942 to
Ber ke ley, whe re he wor ked the rest of his life. In 1941 he pu b li s hed his
in flu en tial ar ti c le ‘On the Ca l cu lus of Relations’ in the in ter na tio nal
Jo u r nal of Sym bo lic Lo gic. Coin ci den tal ly, both He Ji feng and I had read 
this ar ti c le be fo re we met, and ad mi red its ele gan ce; but re gret ted that we
co uld think of no way of using it in Co m pu ter Scien ce. It took us ten ye ars 
to re a li se how it co uld be used, and now it took ano t her ten ye ars of
in ten si ve re se arch to work out the de ta ils.
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In 1999, I re a ched re ti re ment age at Ox ford Uni ve r si ty. For tu na te ly, 
I was in vi ted by Ro ger Ne e d ham to join the staff of a new Mi c ro soft
Re se arch La bo ra to ry, re cen t ly esta b li s hed in Ca m bri d ge, En gland. Af ter
twen ty two ye ars as a Pro fes sor of Co m pu ting in the Ma t he ma tics
Fa cu l ty of Ox ford Uni ve r si ty, it was a wrench for me and my wife to move 
to Ca m bri d ge. But it tu r ned out well, and we have been very hap py in our 
new lo ca tion. For me pro fes sio nal ly, it has been won de r ful. Mi c ro soft
re se a r chers have fre e dom and sup port in the se le c tion of the ir own to pic
of re se arch, wi t ho ut any of the aca de mic cho res of at ten ding com mit tee
me e tings, mar king exa mi na tions, or ap p ly ing for re se arch grants. 

Let me hark back to 1968, when I mo ved from in du strial
em p lo y ment at El liott Bro t hers to a Pro fes sor s hip in Be l fast. My pu r po se
was to con duct re se arch le a ding to the ve ri fi ca tion of pro grams. I re a li sed
that the pra cti cal ap p li ca tion of this re se arch in In du stry was un li ke ly to
oc cur un til af ter my re ti re ment date, some thi r ty ye ars ahe ad; and this
pre di c tion was why I de ci ded to move from in du strial em p lo y ment to
aca de mic life. When I jo i ned Mi c ro soft in 1999, I fo und in de ed that my
1968 pre di c tion was cor rect. None of the re sults of my thi r ty years’
re se arch in ve ri fi ca tion were in pra cti cal ap p li ca tion. True, I fo und
pro gram as se r tions be ing used spo ra di cal ly by some Mi c ro soft pro gram ming
te ams as an aid to pro gram te sting, but al most ne ver for the ir ori gi nal
pu r po se of pro gram ve ri fi ca tion.  

But sin ce I jo i ned Mi c ro soft, the sce ne has chan ged dra ma ti cal ly.
I have been exce p tio nal ly fo r tu na te in wi t nes sing at first hand an ex tra ordi na ry
spre ad of the use of pro gram ve ri fi ca tion te ch no lo gy (ot he r wi se known
as fo r mal me t hods) in the da i ly pra cti ce of so f twa re de ve lo p ment at
Mi c ro soft in Re d mond. This was a di rect re sult of a ca l cu la tion of the cost 
of pro gram ming er rors, which was at the time me a su red in bil lions of
do llars eve ry year. An in de pen dent re port by the US De pa r t ment of
Com me r ce came up with an esti ma te of 25 to 60 bil lion do llars of
avo i da b le costs for the Uni ted Sta tes alo ne. 

The Re se arch Di vi sion of Mi c ro soft the re fo re en ga ged in a pro gram me
of de ve lo p ment and de plo y ment of lo gi cal and mat he ma ti cal al go rithms,
ca pa b le of de te c ting many of the kinds of er ror that are known to oc cur in
co m pu ter pro grams, in clu ding the null re fe ren ce er ror that I de scri bed
ea r lier. The se ad van ced al go rithms were inco r po ra ted into De sign
Au to ma tion to ols for So f twa re En gi ne e ring, si mi lar to tho se that are now
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ava i la b le to ot her bran ches of en gi ne e ring. They have been wi de ly
ap p lied in te sting ea r ly ve r sions of ne w ly de ve lo ped so f twa re. They have
scan ned and che c ked many mil lions of li nes of Mi c ro soft code prior to
de li ve ry, and sig nifi can t ly ra i sed the le vel of se cu ri ty of so f twa re
even tu al ly re le a sed to the mar ket. The re are now hun dreds of spe cia list
ve ri fi ca tion en gi ne ers and scien tists em p lo y ed thro u g ho ut Mi c ro soft. 

But many chal len ging pro blems re ma in. Each ve ri fi ca tion pro ject
re qu i res spe cia list ef fort, ex p lo i ting the spe ci fic cha rac te ri stic of the
pro gram to be ana ly sed, and the pa r ti cu lar kind of so lu tion re qu i red.
What is ne e ded is an in te gra ted su i te of to ols fo r ming a De sign
Au to ma tion to o l set, that can be used ro u ti ne ly by the gre at ma jo ri ty of
pro fes sio nal pro gram mers to save the cost of er ror. Whe re hi g her le vels of
ve ri fi ca tion are re qu i red, a pro fes sio nal ve ri fi ca tion en gi ne er sho uld find
it easy to ad just the pa ra me ters of the tool to spe ci fic cir cu m stan ces. It is
cle ar that the con stru c tion of such a bro a d ly app li ca b le to o l set is an
im men se pro ject, per haps on the same sca le as con stru c tion of a pa r ti c le
ac ce le ra tor by phy si cists, or an extra - ter re strial te le s co pe by astro no mers.
It will ce r ta in ly be as gre at as the con stru c tion of a stan dard mo dern
co m pi ler for C or C++ , which now runs to some ten mil lion li nes of
code – many tho u sands of man -y e ars of ef fort. Neve r t he less, I dre a med
that a lon g - term pro gram me of fun da men tal aca de mic re se arch cold
pro vi de the es sen tial con cepts and to ols and case stu dies le a ding to the
achie ve ment of this ide als.

I first pre sen ted this goal in an in vi ted ke y no te ad dress that I gave to an
in ter na tio nal con fe ren ce (ETAPS) held in Wa r saw in 2003. I sug ge sted that
such an im men se pro ject sho uld be re gar ded as a Grand Chal len ge for
Co m pu ter Scien ce in the twen ty - first cen tu ry. Like the just co m p le ted
Hu man Ge no me Pro ject, it wo uld re qu i re lon g - term clo se col la bo ra tion of
in ter na tio nal le a ding re se a r chers in the field. The pro ject team will have to
in clu de at le ast three clas ses of re se a r cher: the o rists to pro vi de a so und
un de r pin ning for pro to ty pe to ols; tool -bu i l ders im p le men ting the the o ry by
im pro ved al go rithms; and expe ri men ta lists te sting the to ols inde pen den t ly
on real or re a li stic case stu dies in the ve ri fi ca tion of pro grams. In the last five
ye ars, I have tu r ned my at ten tion aga in to the uni fi ca tion of the o ries
of pro gram ming. It is my hope that the uni fi ca tion will as sist in the de sign of
an in te gra ted to o l set, whe re each tool can sa fe ly use whi che ver one of
the uni fied the o ries that is most ap pro pria te for its pu r po ses.
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Re cen t ly, I think that I have made a bre a kt hro ugh. I have ex p lo i ted
the po wer and adap ta bi li ty and ele gan ce of the branch of ma t he ma tics
known as al ge bra. I have fo r mu la ted a col le c tion of a co u p le of do zen
al ge bra ic Laws of Pro gram ming, no more com p li ca ted than the laws of
ari t h me tic ta ught to ge ne ra tions of scho ol chi l dren. The laws ap p ly
equ al ly to se qu en tial and to con cur rent pro grams. I have shown that the
al ge bra suc ces s ful ly uni fies the Ho a re Lo gic (on which ve ri fi ca tion of
se qu en tial pro grams is ba sed) with Ro bin Milner’s ope ra tio nal se man tics
(which spe ci fies cor rect exe cu tion of con cur rent pro ces ses). I be lie ve that
this at last fu l fils the ob je c ti ves of the CONCUR pro ject of twen ty five
ye ars ago. Fur the r mo re, I have fo und a con so la tion for my self and ot hers
for the de lay in the co m p le tion (and even the start) of the grand chal len ge 
pro ject that I have de scri bed. I con so le my self by con tem p la tion of the
in he rent be a u ty of the Laws, and the in he rent sim p li ci ty of the pro ofs
ba sed upon them.

I wo uld like to end my ad dress with a tri bu te to the me mo ry of two
gre at Co m pu ter Scien tists, Ro bin Mi l ner and Ed s ger Di j kstra. They have 
both made eno r mo us lon g - term con tri bu tions to the pro gress of scien ce.
They were my clo se per so nal friends, and our frien d s hip was sha red by
our fa mi lies. In all my re se arch sin ce I met them, I have been an ad mi ring 
fol lo wer of Ed s ger, and an ad mi ring ri val of Ro bin. Sin ce we ne ver wro te
a jo int pa per, and only made se le c ti ve re fe ren ce to each others’ work,
this is a good oc ca sion to re call my deep scien ti fic and per so nal debt to
both of them.
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