b) miesiecznych kart pracy projektantéw wypelnianych raz na miesiac?,
w ktérych ewidencjonuje sie wykorzystanie czasu na poszczegolne zada-
nia projektowe i pozaprojektowe. Na podstawie danych z tej karty mozna
uaktualniaé na biezgco wykorzystywanie srodkow finansowych. W uza-
sadnionych wypadkach karta pracy jest podstawg obcigzenia finansowego
(fakturowania) zleceniodawcy.

¢) karty postepu projektu, ktory wynika z ogélnego modelu projekto-
wania (por. ryc. 5.4). Na karcie tej wpisuje si¢ terminy planowane i fak-
tyeznie dotrzymywane.

5.5. Organizacja komérek projektowych

5.5.1. Struktura zatrudnienia

Struktura personelu zatrudnionego w grupach projektowych i osrod-
kach obliczeniowych zalezy od wielu czynnikéw, np. od rodzaju uzyt-
kownika, stopnia samodzielno$ci o$rodka. Wyodrebnienia poszczegblnych
grup zawodéw mozna dokona¢ wedlug nastepujacych kryteriow:

1) podobienstwa wymagan kwalifikacyjnych (wyksztatcenia),

2) odpowiedzialnosci wynikajacej z obowigzkow,

3) rodzaju wykorzystywanego sprzetu itp.

Uwzgledniajac w analizie zatrudnienia te kryteria, mozna przyjac¢ na-
stepujgce grupy pracownikow:

a) projektanci systemoéw,

b) programisci,

¢) operatorzy systemow,

d) operatorzy maszyn,

e) kierownicy,

f) urzednicy.

Do grupy projektantéw systeméw mozna zaliczy¢ pracownikéow zaan-
gazowanych w studiach i badaniach, projektowaniu formularzy, projek-
towaniu metod organizaeyjnyvch, projektowaniu systemoéw APD, projek-
towaniu zastosowain metod matematycznych, projektowaniu systemow
obliczenn numerycznych. Do grupy programistow zaliczyé mozna progra-
mistéow: maszyn analitycznych, systeméw APD, obliczen numerycznych,
uniwersalnego oprogramowania, operatoréw systeméw APD.

Strukture zatrudnienia oraz schemat awansowania pracownikéw osrod-
ka obliczeniowego przedstawiamy na ryc. 5.7.

W nowo organizowanych osrodkach obliczeniowych do$§¢ waznym pro-
blemem jest kolejnosé¢ przyjmowania pracownikéw. Na samym poczatku

7 W niektérych oérodkach projektowych mozna zaobserwowal tendencje codzien-
nego wypelniania tej karty. W rzeczywistoSci jest to fikcja, bowiem faktycznie pro-
jektant wypelnia ja jednorazowo po zakonczeniu miesiaca. :
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obliczeniowego

Kierownik operatordw maszyn

Kierownik operatoréw systemu APD Kierownik eksploatacji

Kierownik kontroli

Rye. 5.7. Schemat awansowania pracownikéw oSrodka obliczeniowego

zatrudniony zostaje kierownik, pézniej projektanci systemu, a nastepnie
programi$ci. Grupa projektantow szkoli przyszlych operatoréw systemow
APD, natomiast grupa programistow szkoli przysziych operatoréw kom-
putera (por. ryc. 5.8).

Gwarancjg prawidlowej wieloletniej eksploatacji systemu APD jest
taka organizacja projektowania i eksploatacji, przez ktére zapewnia sie
ciagla aktualnos¢ dokumentacji systemu, czyli mozliwosé¢ biezacego wpro-
wadzania zmian. Z tego powodu przyjeto stwierdzenie, ze trudno uznaé
projekt zlozonego systemu APD za zakonczony. Zakonczone mogg byé
poszczegolne etapy systemu. Z praktyki biur konstrukeyjno-technologicz-
nych wynika, ze wystepowanie licznych zmian i poprawek jest najbar-
dziej klopotliwe w wydzialach produkecyjnych, stuzbach konserwacyjnych
(np. problem czesci zamiennych). Czy mozliwe jest poréwnywanie wy-
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robu nawet tak skomplikowanego jak radio czy samochdéd do zlozonego
systemu APD?

Przez takie postawienie problemu narzuca sie odpowiednia organizacje
osrodkéw obliczeniowych i biur projektowania systeméw APD. Najpo-
wazniejszym mankamentem w dotychczasowej organizacji tego typu

1. Kierownik

r —

Projektant systemu

Operatorzy systemu l | Operatorzy maszyn

Rye. 5.8. Kolejno$é¢ zatrudniania pracownikéw
w nmowo organizujgeym sie oSrodku obliczeniowym

jednostek jest sytuacja, w ktoérej projektant po uruchomieniu pewnego
systemu (lub jego czeSci) przechodzi do projektowania nastepnego. Po
pewnym czasie, np. po 3 latach trzeba wprowadzi¢ powazne zmiany do
systemu. Okazuje sie, ze autor projektu nie pamieta juz wielu szczegoélo-
wych rozwigzan, ktére zastosowal w danym systemie (projektuje kolejny
system) lub po prostu nie moze zajaé sie w danym okresie ,starym”
systemem ze wzgledu na biezace zadania. Moze byé¢ i tak, ze autor juz
nie pracuje w danym osrodku i wtedy sytuacja staje sie jeszeze trud-
niejsza. Aby unikng¢ tego typu klopotéw, wprowadza sie stanowisko pra-
cy — operator systemu APD, ktory pracuje w komorce eksploatacji.
Zadaniem operatora systemu jest ciggly nadzor i organizowanie eksplo-
atacji systemu oraz samodzielne nanoszenie zmian w dokumentacji.
W zaleznosci od zlozonosci systemu, operator systemu zajmuje sie jed-
nym lub kilkoma systemami. Tylko w trudni€jszych wypadkach wyma-
gana jest ingerencja projektanta.

5.5.2. Organizacja aparatu zarzqdzania

Na organizacje aparatu zarzadzania komoérek projektowych i osrodkow
obliczeniowych wplywa wiele czynikow, a mianowicie:

a) oddzielenie projektowania od eksploatacji systemoéw APD,

b) ograniczenié rozpieto$ci nadzoru nad pracownikami (5 do 8 osdb
w jednej komoérce organizacyjnej),

¢) rozréznianie grup specjalistycznych,
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d) uelastycznienie organizacji tak, by, w miare rozwoju osrodka,
mozna bylo przechodzi¢ na coraz to wyzsze jej formy.

W dotychczasowej dyskusji na temat organizacji procesu projektowa-
nia bierze sie zwykle za punkt wyjscia jego podzial na funkcje: analizo-
wania, projektowania, programowania, testowania, wdrazania. Pierwsza
konsekwencjg takiego podziatu jest podzial komoérek w osrodkach obli-
czeniowych. W nowo organizujacych sie osrodkach wystepuja komorki
organizacyjne analitykéw i programistéw. Okazuje sie, ze wspolpraca
miedzy nimi prowadzi do ciaglych konfliktéw. Powoduje to w konsek-
wencji niska wydajno$é pracy (miarg jej jest liczba wykonanych calych
projektéw w danym okresie), pomimo pozornego wzrostu specjalizacji.
W rezultacie analitycy zaczynaja programowaé, a programisci projekto-
waé. W miare uplywu czasu, umiejetnosci wyrownuja sie na tyle, ze
mozna przystapi¢ do przeorganizowania dzialow wedlug tematyki syste-
méw, np. utworzyé dzial ,,gospodarka materialowa”. Ta forma dominuje
w przytlaczajacej wigkszosci wypadkéw dobrych osrodkow. Oczywiscie
wéréd projektantéw znajduja sie osoby, ktérych zainteresowania cigza
w okreélonym kierunku, np. organizowania systemu lub programowania.
Wystepuja tez i beda wystepowaé¢ tzw. glowni projektanci, ktérych udzial
w programowaniu jest znikomy. Ponadto ze wzgledu na szczuplo$¢ kadr
rowniez trzeba p6jé¢ na pewne kompromisy. W dobrych osrodkach obli-
czeniowych pracownik pionu projektowania musi sobie radzi¢ w kazdym
wypadku. Podobnie, operatorzy komputeréw znajg sie czesto lepiej na
programowaniu danego komputera niz projektant, a obslugujac bardzo
szybkie maszyny zarabiaja nawet wiecej niz projektanci. Stad powstaje
nowy zaw6d — programisty — szczegélnie popierany przez doswiadczo-
nych praktykéw systemow tradycyjnych. Pracownicy ci zmieniajac kwa-
lifikacje w kierunku ETO, potrzebujg do pomocy pracownikéw, ktorzy
mogliby zaja¢ sie oprogramowaniem systeméw przez nich zaprojektowa-
nych. Uwazaja sie oni za tworcéw koncepcji systeméw APD, ktére po-
tem w dalszych etapach wymagaja ,przyziemnych” kwalifikacji progra-
misty. Specjalistom tym sa rzeczywiscie potrzebni programisci, ktorzy
w miare uplywu czasu, je$li system ma by¢ rzeczywiscie wdrozony —
dokonuja powaznych zmian projektowych. Kwalifikacje programisty
moga byé¢ dobrze wykorzystane jedynie przy bardzo duzych projektach,
ktérych realizacja jest dokladnie zorganizowana. Kazdy element projektu
w tej sytuacji musi by¢ bardzo dobrze zdefiniowany, zaloZenia do pro-
gramow sa szczegdlowo opracowane itd.

Dalsze uwagi o kwalifikacjach projektantéw opierajg sie¢ na doSwiad-
czeniach wdrazania systeméw zintegrowanych. Okazuje sig, ze projekto-
wanie tego typu systeméw wymaga ,,zintegrowanych” kwalifikacji. Zasad-
nicza koncepcja systemu musi by¢ opracowana przez 1 do 3, ale nie wiecej
os6b, gdyz w przeciwnym razie nastepuje trudnos¢ utrzymania jednolitej
koncepcji, co prowadzi do nieskoordynowanego projektowania niezgodne-
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go z zalozeniami. W dotychczasowej praktyce organizacja projektowania
tego typu systemoéw polegala na tworzeniu grupy roboczej, zlozonej ze
specjalistobw poszczegélnych zagadnien, np. gospodarki materiatlowej,

Kierownik
osrodka obliczeniowego

Glowny projektant Szef eksploatacji Glowny ekonomista
projektanci systemu Dzial komputera
(]
g programisci systemu —Eoperatorzv komputera
3 —programisci modyfikaciji operatorzy systemu APD
2| systemowo-programowych L
R +—nDzial danych
—programiéci programow | | P
uniwersalnych —Dzial konserwacji

Rye, 5.9, Organizacje aparatu zarzadzania pionu projektowania wedlug funkeji

technicznego przygotowania produkcji, planowania. Z praktyki wielu
osrodkéw w projektowaniu systeméw wielotematycznych wynika, ze taki
uklad ma pewne wady. Obecnie dazy sie, aby pion projektowania mégt

Kierownik
osrodka obliczeniowego

: | ' ]

Gléwny projektant Szef eksploatacji Gldwny ekonomista

—systemy przemyslowe
—systemy obrotu towarowo-materialowego

—systemy wyszukiwania informacji

pracownie

—systemy obliczeri numerycznych

—biblioteka programoéw

“—sekcja obslugi technicznej

Rye. 5.10. Organizacja aparatu zarzadzania pionu projektowania wedlug podobiefi-
stwa tematycznego systemow

by¢ podzielony nie wedlug podanej juz tematyki, a raczej wedlug typéow
dotyczgcych calo$ci systeméw, np. ,systemy przemyslowe”, | systemy
obrotu towarowego”.

Na ryc. 5.9 przedstawiamy organizacje pionu projektowania wedlug
funkcji, a na ryc. 5.10 — wedlug typéw systemoéw.
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5.5.3. Dokumentacja komérek projektowych

Dokumentacja komoérek projektowych powinna wynikaé¢ z dokumen-
tacji planistyczno-ewidencyjnej poszczegblnych projektéw SPD. Zaliczyé
do niej mozna:

a) umowy, porozumienia, listy zlecajace, tj. dokumenty legalizujace
dziatalno$¢ projektowa komorki,

b) karty pracy projektantéw, z uwzglednieniem wykorzystania czasu
na zadania pozaprojektowe (por. pkt. 5.4.3.),

c) rejestry lub kartoteki, w ktérych ewidencjonuje sie zuzycie czasu
pracy projektantéw i komputera oraz poréwnuje na biezaco z danymi
Z Umowy,

d) zbiorezy plan projektowania, ktéory wynika z planéw projektowania
poszezegodlnych SPD; plan ten powinien by¢ mozliwie syntetyeczny,

e) dokumentacja ewidencyjna biblioteki systemoéw i programoéw, ktora
moze sklada¢ sie z rejestrow systemoéw (karty SPD), programéw, tabula-
torow, kartotek systemowych, klientow, dokumentacji; kluczem laczgeymi
wymienione rejestry jest indeks systemow, ktéry moze wynikac¢ z po-
dzialu SPD na podsystemy (por. pkt.1.7.) lub z podzialu wedlug techno-
logii przetwarzania (por. rye. 5.11),

f) protokoty odbioru dokumentacji projektowej przez mieszang komisje
uzytkownika i wykonawecy,

g) karty zakresu czynnosci poszczegélnych stanowisk pracy, ktére moga
zawiera¢ nastepujace dane: liczbe nadzorowanych pracownikéw, opinie
o pracy, zakres odpowiedzialnosci, zakres obowigzkéw technicznych i ad-
ministracyjnych, zakres dopuszczalnych kontaktéw na zewnatrz i we-
wnatrz komorki, posiadana praktyka i kwalifikacje, nazwe stanowiska,
z ktorego mozliwe jest awansowanie na dane stanowisko i nazwe stano-
wiska, na ktére mozna awansowaé¢ dalej itp.; karta ta powinna byé pod-
pisana przez pracodawce i przez pracownika; karta opracowana jest dla
okreslonego stanowiska,

h) karta osobowa projektanta, ktéra jest odbiciem ankiety personalnej,
zawiera dodatkowe informacje zawodowe i zakladowe, ktére mozna wy-
korzystaé np. do automatycznego sporzadzania list placy.

5.6. Szkolenie programistow i projektantow systemow
automatycznego przetwarzania danych

Szkolenie projektantéow systeméw ma ustabilizowane formy w odnie-
sieniu do programistow. Problem programistéow jest kontrowersyjny®.
Jedni uwazajg, ze programisci powinni mie¢ wyzsze wyksztalcenie (ma-

§ Por. T. Pietrzykowski, Niektére problemy kadrowe elekironicznego przetwarza-
nia danych, ,Maszyny Matematyczne” 1966 nr 4.
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tematyczne, ekonomiczne badz tez specjalistyczne), inni — ze Srednie.
Na podstawie dotychczasowej praktyki zwigzanej gléwnie z systemami
obliczenn numerycznych, nalezy przyznaé racje tym pierwszym. Jednakze
ostatnio przewaza zdanie, ze najlepszym programista bedzie osoba ze
srednim specjalistycznym wyksztalceniem. Programista powinien byé
czlowiekiem sumiennym, skoncentrowanym, o pewnej dozie pomyslowo-
sci. Osoba z wyzszym wyksztalceniem na ogét ma wyzsze aspiracje. Po-
nadto ksztalcenie wykwalifikowanego programisty mozna przeprowadzié
juz w okresie 1 do 2 lat, a wyzsze studia trwaja okoto 5 lat.

Argumentacja ta jest tylko pozornie sluszna. Wynika ze zbyt duzego
uproszezenia struktury zawodéw, ktére rozpatruje sie w generalnym po-
dziale na programistow i projektantéw systemoéow. Jak wynika z rye. 5.7,
wystepuje co najmniej 5 specjalnosci programistéw. Z praktyki wynika
(z pewnymi wyjatkami), ze programista ze srednim wyksztalceniem do-
maga sie od projektanta systemu szczegélowego zdefiniowania procedury
przetwarzania. Powstaje sytuacja, w ktorej programista nie tylko nie
odcigza projektanta, ale przeciwnie, przysparza mu wiele dodatkowych
zaje¢. Bardzo dokladne definiowanie zadan obliczeniowych jest zwykle
mozliwe w wieloletnim projektowaniu duzych systemow, ktére nie sa
znow tak czesto podejmowane. Takze wydaje sie, ze programisci ze S$re-
dnim wyksztalceniem mogg byé¢ przede wszystkim operatorami systeméw
APD. Natomiast od programistow obliczenn numerycznych uniwersalnego
oprogramowania oraz programistow systeméw APD nalezy wymagaé
wyzszego wyksztalcenia. Nalezy jednak dodaé, ze zalezy to przede wszy-
stkim od programéw szkolenia. Stad angielskie Ministerstwo Technologii
rozwigzalo problem kwalifikacji programistow ze $rednim wyksztalce-
niem przez stosowanie kwalifikacyjnych egzaminéw panstwowych, ktore
odbywajg sie wedlug z gory okreslonych wymagan.

Z tej analizy pogladow wynika, ze dla programisty najkorzystniejsze
jest wyksztalcenie wyzsze techniczne, matematyczne, ekonomiczne. Prak-
tyka zawodowa nie jest konieczna, natomiast pozadana jest znajomosé
w zakresie ETO (operator systemu APD, operator komputera). Z niezbed-
nych cech charakteru warto wymienié¢: zdolno$¢é do logicznego rozumo-
wania, skrupulatng dbalos¢ o szczegoly, zdolnosé przewidywania konsek-
wencji danego dzialania na caly system, zdolno$¢ do uogélnien w celu
kierowania calym systemem bez gubienia szczegdéléw z pola widzenia,
elastycznos¢, zdolnos¢é pracy w napieciu, wytrwalo§é i nieustepliwosé,
upodobanie do liczb i rozwiazywania probleméw, ambicje. W chwili roz-
poczecia pracy pozadany wiek od 20 do 30 lat.

Programi$ci powinni mieé¢ umiejetno$¢é programowania w jezykach
symbolicznych oraz autokodach. Absolwent kursu programowania nie od
razu staje sie¢ programisty. Przecigtnie okres nabywania wprawy w pro-
gramowaniu trwa od 6 do 9 miesiecy. Nauka powinna przebiegaé¢ pod

" nadzorem do$wiadczonego programisty i obejmowaé:
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a) ulozenie szkolnego prostego programu w ciggu pierwszych paru
tygodni,

b) wspéludziat z doswiadczonym programista w wykonaniu programu
uzytkowego, a Zwlaszcza w opracowaniu jego dokumentacji i ewentual-
nym samodzielnym zbudowaniu cze$ci programu.

¢) ulozenie nieskomplikowanego programu uzytkowego, dla ktoérego
okres wykonania nie jest zbyt krotki,

d) ulozenie programu bardziej zlozonego w czasie odpowiadajacym
pracy wykwalifikowanego programisty.

Jednym z kryteribw oceny kwalifikacji programisty jest przebieg
praktyki:

programista-stazysta od 2 do 6 miesigcy
miodszy programista od 0,5 do 1,5 roku
programista od 1,5 do 3 lat
starszy programista ponad 3 lata.

Problem szkolenia projektantow systeméw (analitykow)® jest powaz-
niejszy. Istnieja dwa poglady co do sposobéw ich ksztalcenia. Wedlug
pierwszego, funkcje projektanta powinna pelni¢ osoba z wyzszym wy-
ksztalceniem technicznym lub ekonomicznym oraz co najmniej 3 lub
4-letnig praktyka w instytucji, w ktorej projektuje sie zalozenie systemu
APD. Osoba ta powinna ksztalci¢ sie na specjalnych kursach trwajacych
od pét roku do roku, gdzie otrzymalaby doS¢ wyczerpujgce informacje
o APD i metodologii projektowania systeméw. Osoba tak wyksztalcona
jest zdolna do projektowania systemu APD w macierzystej instytucji. Za
tym pogladem przemawia fakt, ze szczegélowa wiedza o danej instytucji
jest trudniej dostepna, cenniejsza i nieosiggalna przez ksztalcenie typu
uczelniano-kursowego. Zwolennicy tego pogladu sa zdania, aby systemy
APD byly projektowane przez osoby majgce dluzsza praktyke osiagnieta
w danej instytucji. '

Inni uwazaja, ze szkolenie specjalistyczne projektanta systemoéw po-
winno odbywaé¢ sie na wyzszych uczelniach technicznych i ekonomicz-
nych w normalnym trybie studiéw. Nastepnie, aby rozpoczaé¢ samodzielne
projektowanie wystarczy tak jak w innych specjalnoSciach praktyka
okolo 2 lat oraz dobra znajomo$¢ programowania. Argumenty zwolenni-
kéw tej koncepcji sg nastepujace: projektowanie systeméw APD wymaga
znajomosci wielu zagadnien, takich np.: wiedza o technice obliczeniowej,
teorii i metodyce projektowania systeméw. Mozna wiec przyjac, ze oba
rodzaje ksztalcenia projektantéw sa do przyjecia i wzajemnie si¢ uzu-
pelniaja.

? Termin stosowany we wstepnym okresie rozwoju komputeryzacji, kiedy wigk-
s5z058¢ prac projektowych skupiala sie wok6l poznania i odzwierciedlania systemu
informacyinego badanych obiektéw, np. przedsiebiorstw. Z biegiem czasu podstawy
budowy systeméw informacyjnych zostaly zdefiniowane, a ich realizacja odbywa
sie coraz czeSciej wedlug typowego oprogramowania.
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Nalezy dodaé, ze projektanci drugiego rodzaju (szkoleni specjalistycz-
nie) sg predestynowani na pracownikow wyspecjalizowanych biur pro-
jektowych, opracowujacych projekty ramowe, ktére sa wuruchamiane
i adaptowane przez projektantéw typu pierwszego.

Sytuacja w dziedzinie szkolenia projektantéw systemu jest dos¢ kry-
tyczna, w $wietle juz przytoczonych pogladéw, liczba absolwentéw kon-
czacych tego typu studia jest w skali $wiatowej za mala w stosunku do
potrzeb. Wobec tego powstaje wiele osrodkéw szkolenia kursowego, cze-
sto nawet wspomaganych finansowo przez producentéw sprzetu ETO.
Programy ksztalcenia programistow sg ustabilizowane, natomiast w od-
niesieniu do projektantéw systemoéw — w szczegoélnosci systemow infor-
macyjnych — programy ksztalcenia ulegajg réznym prébom. Wspélna
cechg tych eksperymentéow jest prowadzenie krotkich kurséw poswieco-
nych okreslonym zagadnieniom. Wyklady prowadzone sg szczegdélowo
i uzupelniane praktycznymi éwiczeniami. Okresy trwania kursow wahaja
sie nawet od jednego dnia do kilku tygodni.

Dwudniowe kursy prowadzone w Anglii przez Business Intelligence
Service Ltd (BIS) dotycza nastepujacych samodzielnych cykli: 1) kiero-
wanie eksploatacjg osrodka obliczeniowego (kilkanascie gléwnych tema-
téow), 2) kierowanie projektowaniem systemu, w sklad ktérego wchodzg
nastepujgce tematy: wybér modelu systemu, autoryzowanie projektu,
planowanie zadan projektowych, okreslanie pracochlonnosci projektowa-
nia, dobér projektantéw, ukladanie harmonograméw projektowania, fi-
nansowanie projektowania, wdrazanie systemu, 3) metody analizowania
istniejgcyh SPD, ktére omawiane sg w zakresie kilkunastu gléwnych
tematow.

‘Podczas 5-dniowego kursu organizowanego w Stanach Zjednoczonych
przez Management Research Associates (MRA) omawiane sg nastepujace
zagadnienia:

a) jak okresli¢ potencjalne zastosowanie komputera,

b) co kierownictwo powinno wiedzie¢ o programowaniu,

c) ¢wiczenia w testowaniu programéw (w systemie abonenckim),

d) jak zorganizowa¢ projektowanie systemu,

e) jak mozna kontrolowaé¢ dokladno$¢ maszynowego przetwarzania da-
nych,

f) jak zorganizowa¢ grupe projektowa,

g) przyklady efektywnych SPD.

Ponadto w firmie tej podczas innego, rowniez 5-dniowego kursu oma-
wiano zagadnienia: definiowania celéw SPD dla obiektéw typu zjedno-
czenia (corporation), oceniania ofert producentéw sprzetu ETO, dobiera-
nia personelu, oceniania skuteczno$ci dzialania oSrodkéow obliczeniowych.

Szczegdlnie interesujgco przedstawiajg sie tygodniowe kursy prowa-
dzone przez Management Science Training Institute — Diebold np.:

kurs 502 — kierowanie o$rodkiem obliczeniowym,
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kurs 503 — stosowanie komputeréw w planowaniu na szczeblu zjed-

noczenia,
kurs 504 — badanie rynku zbytu komputerow,
kurs 505 — zastosowanie komputerow w procesie produkeyjnym,
kurs 506 — zarzadzanie w erze komputerow.

Natomiast 3-tygodniowy kurs Zaawansowanego Projektowania Syste-
moéw prowadzony przez ten sam Instytut ma nastepujacy program:

— projektowanie systemu wyszukiwania informacji jako instrumentu
zarzgdzania,

— metody i techniki wyszukiwania informacji,

— laczenie réznych funkcji przetwarzania w jeden system operacyjny,

— centralizowanie aparatu zarzadzania i decentralizowanie dzialalno-

Sci, :

— ustalanie i projektowanie raportow wyjatkow,

— systemy zastosowan III generacji,

— definiowanie wymagan w stosunku do =zintegrowanego systemu
lacznosci w systemach przetwarzania informacji III generacji,

— perspektywiczne zastosowania systemoéow IIT generacji,

— projektowanie nowego systemu w ten sposéb, aby unikna¢ dotych-
czasowych trudnosci,

— réznice w koncepcji systeméw II i IIT generacji,

— charakterystyka techniki i oprogramowania maszyn III generaciji,

— wadrazanie systemu informowania kierownictwa,

— problemy symulacji i emulacji,

— projektowanie bazy wspélnych danych i problemy przeprogramo-
wywania zastosowan,

— tematyczno-logiczne metody oceny efektywnosci systemow IIT ge-
neracji,

— ocenianie zalozen systemow III generacji,

— struktura wyposazenia systemu w maszyny III generacji.

Programy nauczania od podstaw projektowania zastosowan ETO sg
bardzo zréznicowane. W tablicy 5.9 podajemy program opracowany przez
koncern IBM dla 2-letniego technikum przetwarzania danych, dla syste-
mow Il generaciji.

Wyklady z przedmiotu ,,wprowadzenie do systemoéw programowania”
obejmujg omoéwienie takich zagadnien, jak podstawowe koncepcje doty-
czace jezykéw i procesoréw, translatoréw, makrogeneratoréw, generato-
rébw sprawozdan, programéw uniwersalnych (utility), organizacji zbioréw
na taémach i dyskach magnetycznych, programéw sortowania i dobiera-
nia, programowania w jezykach proceduralnych programowania (COBOL
i FORTRAN). .

Wyklady z przedmiotu , programowanie komputeréw — czes¢ I"” obej-
muja nastepujace zagadnienia: zastosowania maszyn w nauce i zarza-
dzaniu, organizacji wybranego komputera na przykladzie maszyn z serii
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Tablica 58
Program nauczania w 2-letnim Technikum Przetwarzania Danych

1 rok godzin/tydzien
1 semestr wyklady | éwiczenia| nauka | razem
Matematyka w przetwarzaniu danych, wlasna
ez I 2 0 4 6
Podstawy maszyn liczacych 2 1 5 8
Maszyny analityczne 3 5 6 14
Ksiegowosé, cz. I 4 0 8 12
Nauka szybkiego pisania, czytania itp.,
CZi ik S 0 6 9
14 6 29 49
2 semestr .
Matematyka w przetwarzaniu danych,
cz. II 4 0 .28 12
Zastosowania komputeréw 2 1 4 7
Wprowadzenie do systeméw programo- |
wania 3 1 7 11
Ksiegowosé, cz. 11 4 0 8 12
Nauka szybkiego pisania, czytania itp.,
cz. 11 3 0 6 9
YT L 33 5L
II rok
3 semestr
Programowanie komputeréow, cz, II 3 2 8 13
Nauki spoleczne 3 [ 0 2 5
Statystyka g7 1eh] 0 6 9
Organizacja przedsiebiorstw 3 | 0 4 7
Rachunek kosztéw 3 | 0 6 9
15 2 26 43
4 semestr
Programowanie komputeréw, cz. II 5 | 3 10 18
Projektowanie systemow 3 2 8 13
Zaawansowane metody programowania | 3 (1 12
Projektowanie wybranego systemu (praca
dyplomowa) 0 3 6 9
1 i 30 52
Eacznie 1600 godz.

Zro6dlo: General Information Manual of Date Processing Courses in Vocational and s“\onddry
Schools, F 20-80-97, 1862.

typu IBM 1400, systeméw 1gczno$ci czlowiek-maszyna (dzialania z pul-
pitu maszyny, rodzaje sygnaléw i ich formy), dzialan poszczegélnych
rozkazéw wybranej maszyny, programowanie petli i indeksowanie, pro-
gramowania w jezykach symbolicznych (AUTOCODER).

Wyklady z przedmiotu ,,programowanie komputeréw — czesé I1” obej-
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muja omowienie zagadnien, dotyczacych podprogramoéw, programowania
przetwarzania przy uzyciu taSm magnetycznych (formy zapiséw i bledow,
grupy i segmenty, krazki i kartoteki, rozkazy, zakanczanie krazkéw, kar-
totek, podprogramy, oszacowywanie czasu przetwarzania, modyfikowa-
nie zapiséw, programy typu: karta-tasma, tasma-karty, ta$ma-drukarka,
tasma-tasma), makroprogramowania (m.in wykorzystanie makrorozkazow
bibliotecznych i ich projektowanie), programowania przetwarzania przy
uzyciu dyskéw, testowanie programoéw (lista rozkazéw, badanie na da-
nych prébnych, rozkazy operowania, diagnostyki, wstepnie obliczone
rezultaty testowego przetwarzania, kontrolowanie reczne, techniki uru-
chamiania programoéw, praca zespolu).

Wyklady na temat ,,projektowanie systemu'” obejmujg takie zagadnie-
nia: metodyki projektowania (analizowanie zastosowan ETO, definiowa-
nia probleméw, zakresow projektowania, celéw systemoéw, pozadanych
rezultatow modernizacji systemu, odpowiedzialno§¢ w projektowaniu,
szkolenia uzytkownikéw, zaangazowania kierownictwa w projektowaniu),
definiowania wymagan systemu (metody oceny celéw uzytkownika, ewi-
dencjonowanie faktéw i przeplywu danych, analizowanie wymagan), pro-
jektowania zalozen systemu (metody graficznego projektowania, sym-
bole, tablice decyzyjne, dokumentacja), kontrolowania danych (cele i za-
kresy, metody korekty zautomatyzowanej i recznej), kontrolowania dzia-
lania systemu (na etapach przetwarzania maszynowego i recznego), wy-
ceny nakladow na projektowanie i eksploatacje systemu, projektowania
systemu wedlug zalozen, wrazanie systemu (metody szkolenia, kierowa-
nia, ewidencjonowania itp.).

Wyklady z zakresu ,,zaawansowanych metod programowania” obejmu-
ja podobne zagadnienia jak wyklady z ,,wprowadzenia do systeméw pro-
gramowania”, ale traktowane bardziej szczegélowo. Ponadto omawiane
s3: problemy systeméw programowania funkcji wejsciowo-wyjSciowych
(Input-Output System Control), systemy operacyjne oraz symulatory.

Niezaleznie od przedstawionych przykladéow niektérych programoéow
szkolenia projektantéw systemu, warto zwroécié uwage na zakres nie-
zbednych wiadomos$ci, ktérymi powinien dysponowaé¢ kandydat na pro-
jektanta systemu. Zakres ten mozna podzieli¢ na nastepujgce grupy pro-
blemowe, dotyczace:

1) teorii procesu produkcyjnego oraz jej zaleznoSci z teorig procesu
przetwarzania danych,

2) wybranych, zaawansowanych.metod planowania i ewidencji oraz
ograniczen wynikajacych z obowigzujacych norm i przepisow,

3) koncepcji i przykladéw budowy systeméw APD dla wybranych
obiektow, np. dla przedsiebiorstw produkcyjnych,

4) metodologii projektowania systemoéw APD,

5) wybranych zagadnien oprogramowania komputeréw, w tym nauki -
1 jezyka programowania typu COBOL czy PL/I,
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6) wybranych zagadnien budowy komputeréow ze szczegélnym uwzgle-
dnieniem organizacji przetwarzania w warunkach réznych zestawow
komputerowych,

7) wybranych zagadnien matematyki np. metod badan operacyjnych,
rachunku prawdopodobienstwa, technik symulacyjnych.

W stosunku do projektantow systemu nalezy wymagaé: wyzszego wy-
ksztalcenia technicznego lub ekonomicznego, kilkuletniej praktyki zawo-
dowej w przedsiebiorstwach lub administracji, a najkorzystniej na sta-
nowiskach kierowniczych. Niezbedna jest praktyka w zaawansowanym
programowaniu, Z cech osobistych, ktére powinien mie¢ kandydat na
projektanta systemu trzeba wymieni¢: zdolnosé do wspéipracy i latwego
nawiazywania kontaktéw, do efektywnego kierowania grupg pracowni-
kéw, cechy tworcze i samodzielnosé w pracy, wytrwalosé i nieustepliwosé.

Przygotowanie przyszlych projektantow systemu wymaga wprowadze-
nia odpowiednich form nauczania juz w szkolach Srednich. Jedng z takich
form jest udany eksperyment przeprowadzony przez Illinois Institute of
Technology (IIT) .w Chicago, gdzie w 1962 r. akcja szkolenia objeto
6 000 uczniéw i 600 nauczycieli z 334 szko6l Srednich. Szkolenie odbywalo
sie w soboty, ktéra jest dniem wolnym od zajeé. Stuchacze zostali po-
dzieleni na kilka grup z réznymi programami zajec:

a) nauka programowania w jezyku FORTRAN,

b) nauka programowania w jezyku symbolicznym,

c) praktyka i obsluga maszyn cyfrowych,

d) rozwigzywanie pod okiem konsultantéw wiasnych programéw.

W latach nastepnych program zostal rozszerzony, m.in. dodano nauke
programowania w jezykach COBOL i PL/I. Liczba stuchaczy wzrosla tak
powaznie, ze okazalo sie konieczne skonstruowanie nowego, latwego dla
tego.typu stuchaczy, szybkiego w tlumaczeniu jezyka programowania
IITRAN, ktéory wykorzystywany jest w zagadnieniach obliczen algebra-
icznych, wykonywanych w szkole $redniej.

Zainteresowanie ETO w szkolnictwie Srednim w Chicago do tego stop-
nia wzroslo, ze planuje sie zorganizowanie sieci transmisji danych do 50
szkél. Dzieki temu uczniowie beda mogli korzysta¢ na odleglo$¢ z maszyn
Osérodka Obliczeniowego IIT, ktoéry dysponuje maszynami typu IBM 7040,
1401, 1620 oraz IBM System/360, model 40.

Najwiekszym osiggnieciem opisanego eksperymentu bylo — zdaniem
organizatoré6w — przelamanie bariery zastosowan, zblizenie uczniéw do
komputeréw do tego stopnia, ze moga oni teraz swoje problemy ze szkolty
bezposrednio opracowywa¢ za pomoca tych maszyn.

Dostep do maszyny jest pézniej na studiach jeszcze latwiejszy. Studen-
ci Uniwersytetu New York korzystaja z maszyny na tych samych zasa-
dach co z biblioteki. Dzieki Systemowi HACF (Heights Academic Com-
puting Facility) od 300 do 400 zadan studenckich jest rozwiazywanych
codziennie. Zainstalowanie maszyny typu IBM System 360/30 zwiekszylo
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przepustowos¢ obliczen do 2 500 zadan na dzien. Ocenia sie, ze od 1 200
do 3500 studentow uniwersytetu korzysta z maszyny do rozwigzywania
swoich zadan i projektow wynikajacych ze studiow.

Zainteresowanie ETO rozwijane jest juz u najmlodszych i w ten spo-
sob zaczyna sie przygotowanie przyszlych absolwentéw szkél srednich
juz w szkole podstawowej.

Eksperymentuje sie z tzw. programowanym nauczaniem. Specjalne
monitory, jak np. model IBM 1500 (por. ryc. 5.12) umozliwiaja wprowa-
dzenie przez klawiature lub bezposrednio z ekranu piérem Swietlnym

a3

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

odpowiedzi na okreslone pytania. OdpowiedZ ucznia poréwnywana jest
z odpowiedzig uprzednio zaprogramowang. Dzieki temu uczen sam otrzy-
muje potwierdzenie lub odrzucenie swojej odpowiedzi, czyli prowadzi
samoksztalcenie. Natomiast nauczyciel, dzieki odpowiedniemu zestawowi
pytan i odpowiedzi, z jednej strony moze podwyzszyé skuteczno$é nau-
czania, z drugiej — kontrolowa¢ poziom wiedzy ucznia.

5.7. Systematyka typowych przedmiotéw nauczania
z zakresu informatyki

Opracowanie systematyki programéw szkolenia jest punktem wyjscia
do opracowania systematyki typowych przedmiotéw, okreslajacych tresé
wykladéw i éwiczen kursowych dla potrzeb informatyki.

Przyjeta intencja jest, aby systematyka uja¢ w zasadzie wszystkie
przedmioty, ktére mogg wystapi¢ w procesie szkolenia informatykow.
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