
b) miesięcznych kar t pracy projektantów wypełnianych raz na miesiąc 7, 
w których ewidencjonuje się wykorzys tan ie czasu na poszczególne zada­
nia pro jektowe i pozaprojektowe. N a podstawie danych z tej k a r t y można 
uaktualniać na bieżąco w y k o r z y s t y w a n i e środków f inansowych. W u z a ­
sadnionych w y p a d k a c h kar ta pracy jest podstawą obciążenia finansowego 
(fakturowania) zleceniodawcy. 

c) k a r t y postępu pro j ektu , który w y n i k a z ogólnego mode lu pro jekto ­
w a n i a (por. ryc . 5.4). N a karc ie tej wpisuje się t e r m i n y planowane i f a k ­
tycznie do t rzymywane . 

5.5. Organizacja komórek projektowych 

5.5.1. Struktura zatrudnienia 

S t r u k t u r a personelu zatrudnionego w grupach pro j ektowych i ośrod­
kach ob l i czeniowych zależy od w i e l u czynników, np. od rodza ju użyt­
k o w n i k a , stopnia samodzielności ośrodka. Wyodrębnienia poszczególnych 
grup zawodów można dokonać według następujących kryteriów: 

1) podobieństwa wymagań k w a l i f i k a c y j n y c h (wykształcenia), 
2) odpowiedzialności wynikającej z obowiązków, 
3) rodza ju wykorzys tywanego sprzętu i tp . 
Uwzględniając w anal iz ie zatrudnien ia te k r y t e r i a , można przyjąć n a ­

stępujące grupy pracowników: 
a) pro jektanc i systemów, 
b) programiści, 
c) operatorzy systemów, 
d) operatorzy maszyn , 
e) k i e r o w n i c y , 
f) urzędnicy. 
Do g r u p y projektantów systemów można zaliczyć pracowników zaan­

gażowanych w studiach i badaniach, p ro j ek towaniu f o r m u l a r z y , p ro j ek ­
towaniu metod organizacy jnych , p ro j ek towaniu systemów A P D , pro jek ­
towaniu zastosowań metod matematycznych , pro j ektowaniu systemów 
obliczeń n u m e r y c z n y c h . Do grupy programistów zaliczyć można progra ­
mistów: maszyn ana l i ty cznych , systemów A P D , obliczeń n u m e r y c z n y c h , 
uniwersalnego oprogramowania , operatorów systemów A P D . 

Strukturę zatrudnienia oraz schemat awansowania pracowników ośrod­
k a obliczeniowego przedstawiamy na ryc . 5.7. 

W nowo organizowanych ośrodkach ob l i czen iowych dość ważnym p r o ­
b lemem jest kolejność p r z y j m o w a n i a pracowników. N a s a m y m początku 

7 W niektórych ośrodkach projektowych można zaobserwować tendencją codzien­
nego wypełniania tej karty. W rzeczywistości jest to fikcja, bowiem faktycznie p r o ­
jektant wypełnia ją jednorazowo po zakończeniu miesiąca. 
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Ryc, 5.7. Schemat awansowania pracowników ośrodka obliczeniowego 

zatrudniony zostaje k i e r o w n i k , później pro jektanc i systemu, a następnie 
programiści. G r u p a projektantów szko l i przyszłych operatorów systemów 
A P D , natomiast grupa programistów szkol i przyszłych operatorów k o m ­
putera (por. ryc . 5.8). 

Gwarancją prawidłowej wie lo letnie j eksploatacj i systemu A P D jest 
taka organizacja pro jektowania i eksploatacj i , przez które zapewnia się 
ciągłą aktualność dokumentac j i systemu, c z y l i możliwość bieżącego w p r o ­
wadzania zmian . Z tego powodu przyjęto stwierdzenie , że t rudno uznać 
projekt złożonego systemu A P D za zakończony. Zakończone mogą być 
poszczególne etapy systemu. Z p r a k t y k i b iur konstrukcy jno - technolog icz -
n y c h w y n i k a , że występowanie l i c z n y c h z m i a n i poprawek jest n a j b a r ­
dziej kłopotliwe w wydziałach p r o d u k c y j n y c h , służbach konserwacy jnych 
(np. prob lem części zamiennych) . C z y możliwe jest porównywanie w y -
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robu nawet tak skomplikowanego jak radio czy samochód do złożonego 
systemu A P D ? 

Przez takie postawienie prob lemu narzuca się odpowiednią organizację 
ośrodków obl iczeniowych i b iur pro jektowania systemów A P D . N a j p o ­
ważniejszym mankamentem w dotychczasowej organizacj i tego t y p u 

Kierownik 

Projektant systemu 

2. 

Programiści 

Operatorzy systemu Operatorzy maszyn 

Ryc. 5.8. Kolejność zatrudniania pracowników 
w nowo organizującym się ośrodku obliczeniowym 

jednostek jest sytuac ja , w której pro jektant po uruchomien iu pewnego 
systemu (lub jego części) przechodzi do pro jektowania następnego. P o 
p e w n y m czasie, np. po 3 latach trzeba wprowadzić poważne z m i a n y do 
systemu. Okazuje się, że autor pro jektu nie pamięta już w i e l u szczegóło­
w y c h rozwiązań, które zastosował w d a n y m systemie (projektuje ko l e jny 
system) lub po prostu nie może zająć się w d a n y m okresie , , s t a r y m " 
systemem ze względu na bieżące zadania. Może być i tak, że autor już 
nie pracuje w d a n y m ośrodku i wtedy sytuacja staje się jeszcze t r u d ­
niejsza. A b y uniknąć tego t y p u kłopotów, wprowadza się stanowisko p r a ­
cy — operator systemu A P D , który pracuje w komórce eksploatacj i . 
Zadan iem operatora systemu jest ciągły nadzór i organizowanie eksplo ­
atac j i systemu oraz samodzielne nanoszenie zmian w dokumentac j i . 
W zależności od złożoności systemu, operator systemu za jmuje się j e d ­
n y m lub k i l k o m a systemami. T y l k o w t rudnie j szych w y p a d k a c h w y m a ­
gana jest ingerencja pro jektanta . 

5.5.2. Organizacja aparatu zarządzania 

N a organizację aparatu zarządzania komórek pro j ek towych i ośrodków 
obl i czeniowych wpływa wie le czyników, a mianowic ie : 

a) oddzielenie pro jektowania od eksploatacj i systemów A P D , 
b) ograniczenie rozpiętości nadzoru nad p r a c o w n i k a m i (5 do 8 osób 

w jednej komórce organizacyjnej ) , 
c) rozróżnianie grup spec ja l is tycznych, 
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d) uelastycznienie organizacj i tak, by , w miarę rozwo ju ośrodka, 
można było przechodzić na coraz to wyższe jej formy. 

W dotychczasowej d y s k u s j i na temat organizac j i procesu pro j ektowa­
nia bierze się z w y k l e za punkt wyjścia jego podział na funkcje : ana l i zo ­
wan ia , pro jektowania , programowania , testowania, wdrażania. Pierwszą 
konsekwencją takiego podziału jest podział komórek w ośrodkach o b l i ­
czeniowych. W nowo organizujących się ośrodkach występują komórki 
organizacyjne analityków i programistów. Okazuje się, że współpraca 
między n i m i prowadz i do ciągłych konfliktów. Powoduje to w konsek­
w e n c j i niską wydajność pracy (miarą jej jest l i czba w y k o n a n y c h całych 
projektów w d a n y m okresie), pomimo pozornego wzrostu specjal izacj i . 
W rezultacie ana l i tycy zaczynają programować, a programiści pro jekto ­
wać. W miarę upływu czasu, umiejętności wyrównują się na ty le , że 
można przystąpić do przeorganizowania działów według t e m a t y k i syste­
mów., np. utworzyć dział „gospodarka materiałowa". Ta forma dominuje 
w przytłaczającej większości wypadków dobrych ośrodków. Oczywiście 
wśród projektantów znajdują się osoby, których zainteresowania ciążą 
w określonym k i e r u n k u , np. organizowania systemu lub programowania . 
Występują też i będą występować tzw. główni pro jektanc i , których udział 
w programowaniu jest zn ikomy. Ponadto ze względu na szczupłość k a d r 
również trzeba pójść na pewne kompromisy . W dobrych ośrodkach o b l i ­
czeniowych pracownik p ionu pro jektowania mus i sobie radzić w każdym 
w y p a d k u . Podobnie, operatorzy komputerów znają się często lepiej na 
programowaniu danego komputera niż pro jektant , a obsługując bardzo 
szybkie maszyny zarabiają nawet więcej niż pro jektanci . Stąd powstaje 
nowy zawód — programisty — szczególnie popierany przez doświadczo­
n y c h praktyków systemów t r a d y c y j n y c h . P r a c o w n i c y ci zmieniając k w a ­
l i f ikac j e w k i e r u n k u E T O , potrzebują do pomocy pracowników, którzy 
mog l iby zająć się oprogramowaniem systemów przez n i ch zapro jektowa­
nych . Uważają się oni za twórców koncepcj i systemów A P D , które po ­
tem w dalszych etapach wymagają „przyziemnych" k w a l i f i k a c j i p rogra ­
misty . Spec ja l i s tom t y m są rzeczywiście potrzebni programiści, którzy 
w miarę upływu czasu, jeśli system m a być rzeczywiście wdrożony — 
dokonują poważnych zmian pro jektowych . K w a l i f i k a c j e programisty 
mogą być dobrze wykorzystane jedynie p r z y bardzo dużych projektach, 
których real izac ja jest dokładnie zorganizowana. Każdy element pro jektu 
w tej sytuac j i m u s i być bardzo dobrze zdef iniowany, założenia do pro ­
gramów są szczegółowo opracowane i td . 

Dalsze u w a g i o k w a l i f i k a c j a c h projektantów opierają się na doświad­
czeniach wdrażania systemów z integrowanych . Okazuje się, że pro jekto ­
wanie tego t y p u systemów w y m a g a „zintegrowanych" k w a l i f i k a c j i . Zasad ­
nicza koncepcja systemu m u s i być opracowana przez 1 do 3, ale nie więcej 
osób, gdyż w p r z e c i w n y m razie następuje trudność u t r z y m a n i a jednol ite j 
koncepcj i , co p rowadz i do nieskoordynowanego pro jektowania niezgodne-
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go z założeniami. W dotychczasowej praktyce organizacja pro jektowania 
tego t y p u systemów polegała na tworzen iu g r u p y roboczej, złożonej ze 
specjalistów poszczególnych zagadnień, np. gospodarki materiałowej, 

projektanci systemu 

|—programiści systemu 

-programiści modyfikacji 
systemowo-programowych 

-programiści programów 
uniwersalnych 

|—i—Dziaf komputera 

\-operatorzy komputera 

-operatorzy systemu APD 

-Dział danych 

-Dział konserwacji 

Ryc. 5.9. Organizacja aparatu zarządzania pionu projektowania według funkcji 

technicznego przygotowania p r o d u k c j i , p lanowania . Z p r a k t y k i w i e l u 
ośrodków w pro j ektowaniu systemów wie lo tematycznych w y n i k a , że t a k i 
układ m a pewne wady . Obecnie dąży się, aby pion pro jektowania mógł 

Kierownik 
'ośrodka obliczeniowego^ 

• 1 
Główny projektant Szef eksploatacji Główny ekonomista 

—systemy przemysłowe 

| —systemy obrotu towarowo-materiałowego 

o —systemy wyszukiwania informacji 
o ro . .. 
£ —systemy obliczeń numerycznych-

/ 
—biblioteka programów 
'—sekcja obsługi technicznej 

Ryc. 5.10. Organizacja aparatu zarządzania pionu projektowania według podobień­
stwa tematycznego systemów 

być podzielony nie według podanej już t e m a t y k i , a raczej według typów 
dotyczących całości systemów, np. „systemy przemysłowe", „systemy 
obrotu towarowego" . 

N a r y c . 5.9 przedstawiamy organizację p i onu pro jektowania według 
f u n k c j i , a na ryc . 5.10 — według typów systemów. 
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5.5.3. Dokumentacja komórek projektowych 

Dokumentac ja komórek pro j ektowych powinna wynikać z d o k u m e n ­
tacj i p lanistyczno-ewidency jne j poszczególnych projektów S P D . Zaliczyć 
do niej można: 

a) u m o w y , porozumienia , l i s t y zlecające, t j . dokumenty legalizujące 
działalność projektową komórki, 

b) k a r t y pracy projektantów, z uwzględnieniem w y k o r z y s t a n i a czasu 
na zadania pozaprojektowe (por. pkt . 5.4.3.), 

c) re jestry l u b kar to tek i , w których ewidencjonuje się zużycie czasu 
pracy projektantów i komputera oraz porównuje na bieżąco z d a n y m i 
z u m o w y , 

d) zbiorczy p lan pro jektowania , który w y n i k a z planów pro jektowania 
poszczególnych S P D ; p l a n ten powin ien być możliwie syntetyczny , 

e) dokumentac ja ewidency jna b ib l i o t ek i systemów i programów, która 
może składać się z rejestrów systemów (karty S P D ) , programów, t a b u l a ­
torów, kartotek systemowych, klientów, dokumentac j i ; k l u c z e m łączącym 
wymien ione re jestry jest indeks systemów, który może wynikać z po ­
działu S P D na podsystemy (por. pkt . 1.7.) l u b z podziału według techno­
log i i przetwarzania (por. ryc . 5.11), 

f) protokoły odbioru dokumentac j i pro jektowej przez mieszaną komisję 
użytkownika i w y k o n a w c y , 

g) k a r t y zakresu czynności poszczególnych stanowisk pracy , które mogą 
zawierać następujące dane: liczbę nadzorowanych pracowników, opinie 
o pracy, zakres odpowiedzialności, zakres obowiązków technicznych i a d ­
min i s t racy jnych , zakres dopuszczalnych kontaktów na zewnątrz i w e ­
wnątrz komórki, posiadana p r a k t y k a i k w a l i f i k a c j e , nazwę stanowiska , 
z którego możliwe jest awansowanie na dane stanowisko i nazwę stano­
wiska , na które można awansować dalej i tp . ; k a r t a ta p o w i n n a być p o d ­
pisana przez pracodawcę i przez pracownika ; k a r t a opracowana jest d la 
określonego stanowiska, 

h) k a r t a osobowa pro jektanta , która jest odbic iem ankiety personalnej , 
zawiera dodatkowe informacje zawodowe i zakładowe, które można w y ­
korzystać np. do automatycznego sporządzania l ist płacy. 

5.6. Szkolenie programistów i projektantów systemów 
automatycznego przetwarzania danych 

Szkolenie projektantów systemów m a ustabi l izowane f o r m y w o d n i e ­
s ieniu do programistów. P r o b l e m programistów jest k o n t r o w e r s y j n y 8 . 
J e d n i uważają, że programiści p o w i n n i mieć wyższe wykształcenie (ma-

8 Por . T . Pietrzykowski, Niektóre problemy kadrowe elektronicznego przetwarza­
nia danych, „Maszyny Matematyczne" 1966 nr 4. 
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tematyczne, ekonomiczne bądź też specjalistyczne), i n n i — że średnie. 
N a podstawie dotychczasowej p r a k t y k i związanej głównie z systemami 
obliczeń n u m e r y c z n y c h , należy przyznać rację t y m p i e r w s z y m . Jednakże 
ostatnio przeważa zdanie, że na j l epszym programistą będzie osoba ze 
średnim spec ja l is tycznym wykształceniem. Programis ta powin ien być 
człowiekiem s u m i e n n y m , skoncentrowanym, o pewnej dozie pomysłowo­
ści. Osoba z wyższym wykształceniem na ogół m a wyższe aspiracje. P o ­
nadto kształcenie w y k w a l i f i k o w a n e g o programisty można przeprowadzić 
już w okresie 1 do 2 lat , a wyższe studia trwają około 5 lat . 

A r g u m e n t a c j a ta jest t y l k o pozornie słuszna. W y n i k a ze zbyt dużego 
uproszczenia s t r u k t u r y zawodów, które rozpatruje się w genera lnym po­
dziale na programistów i projektantów systemów. J a k w y n i k a z ryc . 5.7, 
występuje co na jmnie j 5 specjalności programistów. Z p r a k t y k i w y n i k a 
(z p e w n y m i wyjątkami), że programista ze średnim wykształceniem do­
maga się od pro jektanta systemu szczegółowego zdef in iowania procedury 
przetwarzania . Powstaje sytuacja , w której programista nie t y l k o nie 
odciąża pro jektanta , ale przec iwnie , przysparza m u wie le dodatkowych 
zajęć. Bardzo dokładne def iniowanie zadań ob l i czeniowych jest z w y k l e 
możliwe w w i e l o l e t n i m pro j ektowaniu dużych systemów, które nie są 
znów tak często podejmowane. Także wyda je się, że programiści ze śre­
d n i m wykształceniem mogą być przede w s z y s t k i m operatorami systemów 
A P D . Natomiast od programistów obliczeń n u m e r y c z n y c h uniwersalnego 
oprogramowania oraz programistów systemów A P D należy wymagać 
wyższego wykształcenia. Należy jednak dodać, że zależy to przede w s z y ­
s t k i m od programów szkolenia. Stąd angielskie Min i s te rs two Technolog i i 
rozwiązało prob lem k w a l i f i k a c j i programistów ze średnim wykształce­
n i e m przez stosowanie k w a l i f i k a c y j n y c h egzaminów państwowych, które 
odbywają się według z góry określonych wymagań. 

Z tej ana l i zy poglądów w y n i k a , że dla programisty najkorzystnie jsze 
jest wykształcenie wyższe techniczne, matematyczne, ekonomiczne. P r a k ­
t y k a zawodowa nie jest konieczna, natomiast pożądana jest znajomość 
w zakresie E T O (operator systemu A P D , operator komputera) . Z niezbęd­
n y c h cech charakteru warto wymienić: zdolność do logicznego rozumo­
w a n i a , skrupulatną dbałość o szczegóły, zdolność p r z e w i d y w a n i a konsek­
w e n c j i danego działania na cały system, zdolność do uogólnień w celu 
k i e r o w a n i a całym systemem bez gubienia szczegółów z pola w i d z e n i a , 
elastyczność, zdolność pracy w napięciu, wytrwałość i nieustępliwość, 
upodobanie do l i czb i rozwiązywania problemów, ambicje . W c h w i l i r o z ­
poczęcia pracy pożądany w iek od 20 do 30 lat. 

Programiści p o w i n n i mieć umiejętność programowania w językach 
symbo l i c znych oraz autokodach. Abso lwent k u r s u programowania nie od 
r a z u staje się programistą. Przeciętnie okres n a b y w a n i a w p r a w y w p r o ­
g r a m o w a n i u t r w a od 6 do 9 miesięcy. N a u k a powinna przebiegać pod 

' nadzorem doświadczonego programisty i obejmować: 

» 183 « 



a) ułożenie szkolnego prostego programu w ciągu p ierwszych paru 
tygodni , 

b) współudział z doświadczonym programistą w w y k o n a n i u programu 
użytkowego, a zwłaszcza w opracowaniu jego dokumentac j i i e w e n t u a l ­
n y m samodz ie lnym zbudowaniu części programu. 

c) ułożenie n ieskompl ikowanego programu użytkowego, d la którego 
okres w y k o n a n i a nie jest zbyt krótki, 

d) ułożenie programu bardziej złożonego w czasie odpowiadającym 
pracy w y k w a l i f i k o w a n e g o programisty . 

J e d n y m z kryteriów oceny k w a l i f i k a c j i programisty jest przebieg 
p r a k t y k i : 

programista-stażysta od 2 do 6 miesięcy 
młodszy programista od 0,5 do 1,5 r o k u 
programista od 1,5 do 3 lat 
starszy programista ponad 3 łata. 

P r o b l e m szkolenia projektantów systemów (analityków) 9 jest poważ­
niejszy. Istnieją d w a poglądy co do sposobów i ch kształcenia. Według 
pierwszego, funkcję pro jektanta powinna pełnić osoba z wyższym w y ­
kształceniem te chn i cznym lub ekonomicznym oraz co na jmnie j 3 lub 
4-letnią praktyką w i n s t y t u c j i , w której pro jektu je się założenie systemu 
A P D . Osoba ta powinna kształcić się na spec ja lnych kursach trwających 
od pół r o k u do r o k u , gdzie otrzymałaby dość wyczerpujące informacje 
o A P D i metodologi i pro jektowania systemów. Osoba tak wykształcona 
jest zdolna do pro jektowania systemu A P D w macierzystej ins ty tuc j i . Z a 
t y m poglądem przemawia fakt , że szczegółowa wiedza o danej i n s t y t u c j i 
jest t rudn ie j dostępna, cenniejsza i nieosiągalna przez kształcenie t y p u 
uczelniano-kursowego. Z w o l e n n i c y tego poglądu są zdania , aby systemy 
A P D były pro jektowane przez osoby mające dłuższą praktykę osiągniętą 
w danej ins ty tuc j i . 

I n n i uważają, że szkolenie specjal istyczne pro jektanta systemów po­
w i n n o odbywać się n a wyższych ucze ln iach technicznych i ekonomicz ­
n y c h w n o r m a l n y m t ryb ie studiów. Następnie, aby rozpocząć samodzielne 
pro jektowanie wys tarczy tak jak w i n n y c h specjalnościach p r a k t y k a 
około 2 lat oraz dobra znajomość programowania . A r g u m e n t y z w o l e n n i ­
ków tej koncepc j i są następujące: pro jektowanie systemów A P D w y m a g a 
znajomości w i e l u zagadnień, t a k i c h np. : w iedza o technice obl iczeniowej , 
t eor i i i metodyce pro jektowania systemów. Można więc przyjąć, że oba 
rodzaje kształcenia projektantów są do przyjęcia i wza jemnie się u z u ­
pełniają. 

9 T e r m i n stosowany we wstępnym okresie rozwoju komputeryzacji , kiedy więk­
szość prac projektowych skupiała się wokół poznania i odzwierciedlania systemu 
informacyjnego badanych obiektów, np. przedsiębiorstw. Z biegiem czasu podstawy 
budowy systemów informacyjnych zostały zdefiniowane, a ich realizacja odbywa 
się coraz częściej według typowego oprogramowania. 
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Należy dodać, że pro jektanc i drugiego rodza ju (szkoleni spec ja l istycz­
nie) są predestynowani na pracowników wyspec ja l i zowanych b iur p r o ­
j ek towych , opracowujących pro jekty ramowe, które są uruchamiane 
i adaptowane przez projektantów t y p u pierwszego. 

Sytuac ja w dziedzinie szkolenia projektantów systemu jest dość k r y ­
tyczna, w świetle już przytoczonych poglądów, l i czba absolwentów koń­
czących tego t y p u studia jest w s k a l i światowej za mała w stosunku do 
potrzeb. Wobec tego powstaje wiele ośrodków szkolenia kursowego, czę­
sto nawet wspomaganych f inansowo przez producentów sprzętu E T O . 
P r o g r a m y kształcenia programistów są ustabi l izowane, natomiast w o d ­
nies ieniu do projektantów systemów — w szczególności systemów i n f o r ­
macy jnych — programy kształcenia ulegają różnym próbom. Wspólną 
cechą ty ch eksperymentów jest prowadzenie krótkich kursów poświęco­
n y c h określonym zagadnieniom. Wykłady prowadzone są szczegółowo 
i uzupełniane p r a k t y c z n y m i ćwiczeniami. O k r e s y t r w a n i a kursów wahają 
się nawet od jednego dnia do k i l k u tygodni . 

D w u d n i o w e k u r s y prowadzone w A n g l i i przez Business Intel l igence 
Service L t d (BIS) dotyczą następujących samodzie lnych c y k l i : 1) k i e r o ­
wanie eksploatacją ośrodka obliczeniowego (kilkanaście głównych t e m a ­
tów), 2) k ierowanie pro jektowaniem systemu, w skład którego wchodzą 
następujące tematy : wybór modelu systemu, autoryzowanie pro j ek tu , 
p lanowanie zadań pro jektowych , określanie pracochłonności p r o j e k t o w a ­
n i a , dobór projektantów, układanie harmonogramów pro jektowania , f i ­
nansowanie pro jektowania , wdrażanie systemu, 3) metody anal i zowania 
istniejącyh S P D , które omawiane są w zakresie k i l k u n a s t u głównych 
tematów. 

-Podczas 5-dniowego k u r s u organizowanego w Stanach Z jednoczonych 
przez Management Research Associates ( M R A ) omawiane są następujące 
zagadnienia: 

a) jak określić potencjalne zastosowanie komputera , 
b) co k i e rowni c two powinno wiedzieć o programowaniu , 
c) ćwiczenia w testowaniu programów (w systemie abonenckim), 
d) jak zorganizować pro jektowanie systemu, 
e) jak można kontrolować dokładność maszynowego przetwarzania d a ­

n y c h , 
f) jak zorganizować grupę projektową, 
g) przykłady e f e k t y w n y c h S P D . 
Ponadto w f i rmie tej podczas innego, również 5-dniowego k u r s u o m a ­

wiano zagadnienia: de f in iowania celów S P D d la obiektów t y p u z jedno­
czenia (Corporation), oceniania ofert producentów sprzętu E T O , dob iera ­
n ia personelu, oceniania skuteczności działania ośrodków ob l i czeniowych . 

Szczególnie interesująco przedstawiają się tygodniowe k u r s y p r o w a ­
dzone przez Management Science T r a i n i n g Institute — Diebo ld np.: 

k u r s 502 — k ierowanie ośrodkiem ob l i czen iowym, 
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k u r s 503 — stosowanie komputerów w p lanowaniu na szczeblu z j ed ­
noczenia, 

k u r s 504 — badanie r y n k u z b y t u komputerów, 
k u r s 505 — zastosowanie komputerów w procesie p r o d u k c y j n y m . 
k u r s 506 — zarządzanie w erze komputerów. 
Natomiast 3-tygodniowy k u r s Zaawansowanego Pro j ek towan ia S y s t e ­

mów prowadzony przez ten sam Instytut ma następujący program: 
— pro jektowanie systemu w y s z u k i w a n i a in f o rmac j i jako i ns t rum ent u 

zarządzania, 
— metody i t e c h n i k i w y s z u k i w a n i a in formac j i , 
— łączenie różnych f u n k c j i przetwarzania w jeden system operacyjny, 
— central izowanie aparatu zarządzania i decentral izowanie działalno­

ści, 
— ustalanie i pro jektowanie raportów wyjątków, 
— systemy zastosowań III generacj i , 
— def iniowanie wymagań w stosunku do zintegrowanego systemu 

łączności w systemach przetwarzania in f o rmac j i III generacj i , 
— perspektywiczne zastosowania systemów III generacj i , 
— pro jektowanie nowego systemu w ten sposób, aby uniknąć d o t y c h ­

czasowych trudności, 
— różnice w koncepc j i systemów II i III generacj i , 
— charakterys tyka t e c h n i k i i oprogramowania maszyn III generacj i , 
— wdrażanie systemu in fo rmowania k i e r o w n i c t w a , 
— prob lemy s y m u l a c j i i emulac j i , 
— pro jektowanie bazy wspólnych danych i p rob lemy przeprogramo-

w y w a n i a zastosowań, 
— tematyczno- logiczne metody oceny efektywności systemów III ge­

nerac j i , 
—• ocenianie założeń systemów III generacj i , 
— s t r u k t u r a wyposażenia systemu w m a s z y n y III generacj i . 
P r o g r a m y nauczania od podstaw pro jektowania zastosowań E T O są 

bardzo zróżnicowane. W tab l i cy 5.9 podajemy program opracowany przez 
koncern I B M dla 2-letniego t e c h n i k u m przetwarzania danych , d la syste­
mów II generacj i . 

Wykłady z przedmiotu „wprowadzenie do systemów p r o g r a m o w a n i a " 
obejmują omówienie tak i ch zagadnień, jak podstawowe koncepcje do ty ­
czące języków i procesorów, translatorów, makrogeneratorów, generato­
rów sprawozdań, programów un iwersa lnych (utility), organizac j i zbiorów 
na taśmach i dyskach magnetycznych, programów sortowania i dob iera ­
n i a , programowania w językach procedura lnych programowania ( C O B O L 
i F O R T R A N ) . 

Wykłady z przedmiotu „programowanie komputerów — część I " obe j ­
mują następujące zagadnienia : zastosowania maszyn w nauce i zarzą­
dzaniu , organizac j i wybranego komputera na przykładzie m a s z y n z ser i i 
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T a b l i c a 5.9 

Program nauczania w 2-letnim Technikum Przetwarzania Danych 

I rok godzin/tydzień 

1 semestr wykłady ćwiczenia nauka razem 

Matematyka w przetwarzaniu danych, własna 

cz. I 2 0 4 6 
Podstawy maszyn liczących 2 1 5 8 
Maszyny analityczne 3 5 6 14 
Księgowość, cz. I 4 0 8 12 
Nauka szybkiego pisania, czytania itp., 

cz. I 3 0 6 9 
i r 49~ 

2 semestr 

Matematyka w przetwarzaniu danych, 
cz. II 4 0 8 12 

Zastosowania komputerów 2 i 4 7 
Wprowadzenie do systemów programo­

wania 3 i 7 11 
Księgowość, cz. II 4 0 8 12 
Nauka szybkiego pisania, czytania itp., 

cz. II 3 0 6 9 
~Y 33~ 51~ 

II rok 
3 semestr 

Programowanie komputerów, cz. II 3 2 8 13 
N a u k i społeczne 3 0 2 5 
Statystyka 3 0 6 9 
Organizacja przedsiębiorstw 3 0 4 7 
Rachunek kosztów 3 0 6 9 

15~ ~2~ 26~ 43~ 
4 semestr 

Programowanie komputerów, cz . II 5 3 10 18 
Projektowanie systemów 3 2 8 13 
Zaawansowane metody programowania 3 3 6 12 
Projektowanie wybranego systemu (praca Projektowanie wybranego systemu (praca 

dyplomowa) 0 3 6 9 
r r l F 30~ 52~ 

Łącznie 1 600 godz. 

Ź r ó d ł o : General Information Manuał of Date Processing Courses In Vocational and 
Schools, F 20-80-97, 1962. 

t y p u I B M 1400, systemów łączności człowiek-maszyna (działania z p u l ­
p i t u maszyny , rodzaje sygnałów i i ch formy) , działań poszczególnych 
rozkazów w y b r a n e j maszyny , programowanie pętli i indeksowanie , p r o ­
gramowania w językach symbo l i cznych ( A U T O C O D E R ) . 

Wykłady z przedmiotu „programowanie komputerów — część I I " obe j -
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mują omówienie zagadnień, dotyczących podprogramów, programowania 
prze twarzania p r z y użyciu taśm magnetycznych ( formy zapisów i błędów, 
grupy i segmenty, krążki i kar to tek i , rozkazy , zakańczanie krążków, k a r ­
totek, podprogramy, oszacowywanie czasu przetwarzania , modył ikowa-
n ie zapisów, programy t y p u : karta-taśma, taśma-karty, taśma-drukarka, 
taśma-taśma), makroprogramowania (m.in wykorzys tan ie makrorozkazów 
bib l iotecznych i i ch projektowanie) , programowania przetwarzania p r z y 
użyciu dysków, testowanie programów (lista rozkazów, badanie na d a ­
n y c h próbnych, rozkazy operowania, d iagnostyki , wstępnie obliczone 
rezul taty testowego przetwarzania , kontro lowanie ręczne, t e c h n i k i u r u ­
chamiania programów, praca zespołu). 

Wykłady na temat „projektowanie s y s t e m u " obejmują takie zagadnie­
n i a : metodyk i pro jektowania (analizowanie zastosowań E T O , de f in i owa ­
n i a problemów, zakresów pro jektowania , celów systemów, pożądanych 
rezultatów modernizac j i systemu, odpowiedzialność w pro jektowaniu , 
szkolenia użytkowników, zaangażowania k i e r o w n i c t w a w pro jektowaniu) , 
de f in iowania wymagań systemu (metody oceny celów użytkownika, e w i ­
dencjonowanie faktów i przepływu danych , anal izowanie wymagań), p r o ­
j ek towan ia założeń systemu (metody graficznego pro jektowania , s y m ­
bole, tabl ice decyzy jne , dokumentacja) , kontro lowania d a n y c h (cele i z a ­
kresy , metody k o r e k t y zautomatyzowanej i ręcznej), kontro lowania d z i a ­
łania systemu (na etapach przetwarzania maszynowego i ręcznego), w y ­
ceny nakładów na pro jektowanie i eksploatację systemu, pro jektowania 
systemu według założeń, wrażanie systemu (metody szkolenia, k i e r o w a ­
n i a , ewidenc jonowania itp.). 

Wykłady z zakresu „zaawansowanych metod p r o g r a m o w a n i a " o b e j m u ­
ją podobne zagadnienia jak wykłady z „wprowadzenia do systemów p r o ­
g r a m o w a n i a " , ale t raktowane bardzie j szczegółowo. Ponadto omawiane 
są: prob lemy systemów programowania f u n k c j i wejśc iowo-wyjściowych 
(Input-Output System Control), systemy operacyjne oraz symulatory . 

Niezależnie od przedstawionych przykładów niektórych programów 
szkolenia projektantów systemu, warto zwrócić uwagę na zakres n i e ­
zbędnych wiadomości, którymi powin ien dysponować kandydat na p r o ­
jektanta systemu. Zakres ten można podzielić na następujące grupy p r o ­
b lemowe, dotyczące: 

1) teor i i procesu produkcy jnego oraz jej zależności z teorią procesu 
prze twarzania d a n y c h , 

2) w y b r a n y c h , zaawansowanych metod p lanowania i ewidenc j i oraz 
ograniczeń wynikających z obowiązujących n o r m i przepisów, 

3) koncepc j i i przykładów budowy systemów A P D dla w y b r a n y c h 
ooiektów, np. d la przedsiębiorstw p r o d u k c y j n y c h , 

4) metodologi i pro jektowania systemów A P D , 
5) w y b r a n y c h zagadnień oprogramowania komputerów, w t y m n a u k i 

1 języka programowania t y p u C O B O L czy P L / I , 
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6) w y b r a n y c h zagadnień budowy komputerów ze szczególnym uwzglę­
d n i e n i e m organizac j i przetwarzania w w a r u n k a c h różnych zestawów 
komputerowych , 

7) w y b r a n y c h zagadnień m a t e m a t y k i np. metod badań operacy jnych , 
r a c h u n k u prawdopodobieństwa, technik s y m u l a c y j n y c h . 

W stosunku do projektantów systemu należy wymagać: wyższego w y ­
kształcenia technicznego lub ekonomicznego, k i l k u l e t n i e j p r a k t y k i zawo ­
dowej w przedsiębiorstwach lub admin is t rac j i , a na jkorzystn ie j na s ta ­
nowiskach k i e rowni czych . Niezbędna jest p r a k t y k a w zaawansowanym 
programowaniu . Z cech osobistych, które powin ien mieć kandydat na 
pro jektanta systemu trzeba wymienić: zdolność do współpracy i łatwego 
nawiązywania kontaktów, do efektywnego k ierowania grupą p r a c o w n i ­
ków, cechy twórcze i samodzielność w pracy, wytrwałość i nieustępliwość. 

Przygotowanie przyszłych projektantów systemu w y m a g a wprowadze ­
nia odpowiednich f o r m nauczania już w szkołach średnich. Jedną z t a k i c h 
f o rm jest udany eksperyment przeprowadzony przez I l l ino is Institute of 
Technology (IIT) w Chicago, gdzie w 1962 r . akcją szkolenia objęto 
6 000 uczniów i 600 nauczyc ie l i z 334 szkół średnich. Szkolenie odbywało 
się w soboty, która jest d n i e m w o l n y m od zajęć. Słuchacze zostali po ­
dzie leni na k i l k a grup z różnymi p r o g r a m a m i zajęć: 

a) n a u k a programowania w języku F O R T R A N , 
b) n a u k a programowania w języku s y m b o l i c z n y m , 
c) p r a k t y k a i obsługa m a s z y n c y f r o w y c h , 
d) rozwiązywanie pod ok iem konsultantów własnych programów. 
W latach następnych program został rozszerzony, m. in . dodano naukę 

programowania w językach C O B O L i P L / I . L i c z b a słuchaczy wzrosła tak 
poważnie, że okazało się konieczne skonstruowanie nowego, łatwego d la 
tego t y p u słuchaczy, szybkiego w tłumaczeniu języka programowania 
I I T R A N , który w y k o r z y s t y w a n y jest w zagadnieniach obliczeń a lgebra ­
i c znych , w y k o n y w a n y c h w szkole średniej. 

Zainteresowanie E T O w szkoln ic twie średnim w Chicago do tego stop­
nia wzrosło, że p lanuje się zorganizowanie sieci t r a n s m i s j i danych do 50 
szkół. Dzięki t e m u uczniowie będą m o g l i korzystać na odległość z m a s z y n 
Ośrodka Obl iczeniowego I IT, który dysponuje m a s z y n a m i t y p u I B M 7040, 
1401, 1620 oraz I B M System/360, model 40. 

Największym osiągnięciem opisanego eksperymentu było — zdaniem 
organizatorów — przełamanie bar iery zastosowań, zbliżenie uczniów do 
komputerów do tego stopnia, że mogą on i teraz swoje prob lemy ze szkoły 
bezpośrednio opracowywać za pomocą t y c h maszyn . 

Dostęp do m a s z y n y jest później na studiach jeszcze łatwiejszy. S t u d e n ­
c i U n i w e r s y t e t u N e w Y o r k korzystają z m a s z y n y na t y c h s a m y c h zasa­
dach co z b ib l i o tek i . Dzięki Sys temowi H A C F (Heights Academic Com-
pu!\ing Facility) od 300 do 400 zadań studenckich jest rozwiązywanych 
codziennie. Zainsta lowanie m a s z y n y t y p u I B M S y s t e m 360/30 zwiększyło 
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przepustowość obliczeń do 2 500 zadań na dzień. Ocenia się, że od 1 200 
do 3 500 studentów un iwersy te tu korzysta z maszyny do rozwiązywania 
swoich zadań i projektów wynikających ze studiów. 

Zainteresowanie E T O rozwi jane jest już u najmłodszych i w ten spo­
sób zaczyna się przygotowanie przyszłych absolwentów szkół średnich 
już w szkole podstawowej . 

Eksperymentu je się z tzw. p r o g r a m o w a n y m nauczaniem. Specjalne 
monitory , jak np. model I B M 1500 (por. ryc . 5.12) umożliwiają w p r o w a ­
dzenie przez klawiaturę l u b bezpośrednio z ekranu piórem świetlnym 

Ryc. 5.12. Nauczanie programowane za pomocą wide-
ografu firmy IBM, model 1500 (fot. IBM) 

odpowiedzi na określone pytania . Odpowiedź ucznia porównywana jest 
z odpowiedzią uprzednio zaprogramowaną. Dzięki temu uczeń sam o t r z y ­
muje potwierdzenie l u b odrzucenie swojej odpowiedzi , c z y l i p rowadz i 
samokształcenie. Natomiast nauczyc ie l , dzięki odpowiedniemu zestawowi 
pytań i odpowiedzi , z jednej strony może podwyższyć skuteczność n a u ­
czania, z drugie j — kontrolować poziom wiedzy ucznia. 

5 .7 . Systematyka typowych przedmiotów nauczania 
z zakresu informatyki 

Opracowanie sys tematyk i programów szkolenia jest p u n k t e m wyjścia 
do opracowania s y s t e m a t y k i t y p o w y c h przedmiotów, określających treść 
wykładów i ćwiczeń k u r s o w y c h d la potrzeb i n f o r m a t y k i . 

Przyjętą intencją jest, aby systematyką ująć w zasadzie wszystk ie 
przedmioty , które mogą wystąpić w procesie szkolenia informatyków. 
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