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metody i techniki informatyki to ustugowy aspekt tej dziedziny wobec in-
nych nauk, i nie mozna ich utozsamiaé¢ z samymi naukami informatycz-
nymi, ktére maja swoje okreslone przedmioty i metody badan, wcale nie
o ,,wszechogarniajgcym” charakterze. Jako zbiér nauk — majg charakter
 kompleksowy, ale juz poszczegblne dyscypliny tego zhioru tkwia albo
w kategorii nauk formalnych, inzynierskich Iub humanistycznych (spo-
lecznych). Szczegélny charakter ma informatyka gospodarcza, ktorej dys-
cypliny jak informatyka: zarzadzania, projektowania, regulacji i biblio-
teczna majg charakter nauk powiazanych z innymi. Wystepuja zawsze
w polgczeniu z dyscyplinami maukowymi danego przedmiotu (procesu)
badan, wobec ktorych informatyka speinia funkcje ustugowe.

1.6.

Metody badawcze 1 projektowe
stosowane w informatyce.
Inzynieria systeméw

, W-poszczegolnych grupach i specjalnosciach naukowych stosuje sig specy-
ficzne dla nich metody badawcze. W naukach informatycznych jako kom-
pleksowych i powigzanych stosuje si¢ metody badawcze typowe dla nauk
formalnych, inzynierskich i humanistycznych. W informatyce teoretycz-
nej wystepujg metody aksjomatyczno-dedukeyjne, polegajgce na odwo-
tywaniu sie do'faktéw logicznych, stosujgce dowody niezawodnych twier-
dzen na podstawie aksjomatéw oraz innych zalozen. Pozostate nauki infor-
matyczne, majace charakter empiryezny, postuguja sie metodami hipote-
tyczno-dedukeyjnymi, polegajacymi na odwolywaniu sie do zachodzg-
cych w otoczeniu faktéw, prognozowaniu faktéw, a nastepnie ich weryfi-
kowaniu przy stosowaniu hipotetycznych twierdzen tylko czesciowo we-
ryfikowalnych. O ile metody badaweze informatyki teoretycznej prowadza
do niezawodnych twierdzen, o tyle empiryczne nauki informatyczne mo-
ga w wielu wypadkach prowadzi¢ do zawodnych tez 3.

W informatyce technicznej typowe sa metody: badan laboratoryj-
nych, badan na modelach oraz badan metodami symulacyjnymi (w szcze-
gélnodci w zakresie oprogramowania i architektury zestawéw kompute-
rowych). . ;

W informatyce gospodarczej stosowana jest metoda projektowania

systeméw informatycznych. Postugujac sie¢ modelami graficznymi i mate-

matycznymi nastepuje sprecyzowanie i zweryfikowanie ,/na papierze” kon-
cepcji przed jej realizacjg, gdyz chodzi o zmniejszenie ryzyka niepowo-

% Por, tamze, s. 87.
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dzen i bledow. W metodzie projekiowania dominuje tzw. podejscie syste-
mowe (system approach), zwane takze analizg systemow.

W informatyce ogélnej wystepuja rozne metody badawcze, z tym
ze przewazaja te o bardziej abstrakcyjnym charakterze, polegajace na
poslugiwaniu sie modelami logicznymi, odzwierciedlajgcymi rzeczywiste-
zjawiska informatyczne. Stosuje sie takze metody: statystyki matematycz-
nej, analizy ekonomicznej, analizy organizacyjnej, analizy prawnej, badan
operacyjnych i inne. -

Obok zréznicowania metod badawczych informatyki, wynikajacego ze
zréznicowania dyscyplin informatyki, mozna wyodrebni¢ kilka wspolnych
metod stosowanych przez wiekszos§¢ dyscyplin i specjalno$ei informatyki.
Zaliczyé do nich mozna: analize systemows, graficzng interpretacje pro-
cedur, algorytmoéw, proceséw, systeméw za pomocg schematow bloko-
" wych, algebre informacyjng. Ze wzgledu na Yole sprzezenia zwrotnego
w owych metodach sa tendencje zaliczania informatyki do mauk cyber-
netycznych . Czy jednak podobienstwo metod badawczych moze deter-
minowaé przynaleznogé dyscypliny do okreslonej grupy nauk. Cyberne-
tyka wniosta zaledwie pare metod badawczych. Sg to: powigzanie stero-
wania z cyrkulacjg informacji, koncepcja sprzezenia zwrotnego, bada-
nie stabilno$ci ukladu. Najpierw teoria cybernetyczna zostala zastosowana
przez N. Wienera w utrzymaniu stabilnosci ukladéw elektrycznych dla
potrzeb kierowania przeciwlotniczym ogniem artyleryjskim, a potem
zostala uogoélniona z punktu widzenia lacznosci zachodzacej w- §wiecie
zwierzat i maszyn ¥, Niewatpliwym sukcesem cybernetyki jest urucho-
mienie intelektualnego zainteresowania systemami ,miekkimi”, informa-
cyjnie zorientowanymi. Przy rownoczesnym rozwoju techniki obliczenio-
wej, metody cybernetyki znalazty pewien pozytywny oddzwigk. Réwno-
cze$nie, ‘niestety, naduzywanie metod cybernetycznych spowodowalo wie-
le mieporozumien, np. w rozroznianiu mozgu od komputerdéw, ilosei od war-
toSei informacji. I dzi§ po prawie 30 latach od chwili ukazania sie ksigzki
N. Wienera cybernetyka nadal oznacza co innego dla réznych specjalis-
tow. Cybernetyka jest miedzynaukg, bardziej filozofia wspolczesnego my-
$lenia niz samodzielng dyscypling. Po 30 latach, pewne jej okreSlenia sg
juz nie do utrzymania. Choéby samo naukowe hasto jak sterowanie, oka-
zuje sie by¢ bardziej hastem wywolawczym niz precyzyjnym. Jest jedna
- z form kierowania, obok zarzadzania, regulacji, procesow kierowniczych —
stanowi wypadek sztabowego (funkcjonalnego) bloku przygotowywania
parametrow kierowania. W ciggu juz 30 lat istnienia cybernetyki nie moz-

3 Por. W. Findeisen, R. Kulikowski, M. Nalecz, J, Seidler, A. Straszak, 5. We-
grzyn, Rola mauk cybernetycznych w rozwoju kraju, PAN, Warszawa 1972, maj.

40 Por, N. Wiener, Cybernetics: Or Control and Communication in the Animal
and the Machine, John Wiley and Sons, New York 1948, i
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na odnotowaé zadnego istotniejszego dorobku précz wkladu N. Wienera
(1948), J. von Neumanna (1948), C. Shannona (1948), R. Ashby’ego (1956),
M. Mazura (1966). Pojawiaja si¢ natomiast préby formulowania cyber-
netyk szczegélowych typu: cybernetyka ekonomiczna, techniczna, biome-
dyczna, walki-itp. Sg takze préby podporzadkowania cybernetyce innych
dyscyplin naukowych (jak np. automatyki, organizacji i zarzadzania, in-
formatyki, biomedycyny i innych) 41, Proces ten odzawierciedla raczej walke
o wladze w nauce niz odkrywanie nowych naukowych faktéw uzasadnia-
jacych takie postepowanie. Bowiem ,,ekonomia” nie rozwija cybernetyki,
a raczej odwrotnie, chociaz w wyniku tego rozwoju nie powstaje odmiana
sCybernetycznej ekonomii” paralelna do ekonomii kapitalistycznej i so-
cjalistyczne;j.

Jezeli chodzi o szezegélny przedmiot zainteresowania cybernetyki
(nie kolidujgcy z innymi naukami) wymienié mozna: sztuczng inteligencje,
roboty, rozpoznawanie obrazéow. S to zagadnienia, ktére bedg najinten-
sywniej rozwijane w nadchodzacych dziesiecioleciach.

Informatyka, choé¢ wykorzystuje metody cybernetyczne, nie jest dzia-
fem cybernetyki; jest samodzielng grupg dyscyplin naukowych, posiada-
jacych swoje przedmioty badan. Tym, co spaja rdézne dyscypliny infor-
matyczne jest wspolne dla nich ujecie systemowe. Cybernetyka kladzie
nacisk na zbadanie mechanizmu (logiki) dziatania uktadu. Informatyka po-
szukuje takze logiki dzialania ukladu (obiektu), ale jednoczeénie zwraca
uwage na informacyjny aspekt logiki sterowania ukladem (obiektem) pre-
ferujac metode syntezy. Wprawdzie narastanie potrzeby owej syntezy od-
bywa sie w do$é dtugim procesie rozwoju informatyki, Najpierw wystepo-
waly czastkowe systemy, by w miare rozwoju koncowek, pamieci dysko-
wych, oprogramowania i przygotowania organizacyjnego i koncepeyjnego
uzytkownikéw — pojawilta sie wyrazna tendencja uruchamiania komplek-
sowych (zintegrowanych) systeméw duzej skali (zwanych czasent totalny-
mi, nadsystemami czy wielkimi).

Okazuje sie, ze metoda oddolnego skladania systeméw czastkowych
w kompleksowe nie zdaje egzaminu. -Skladanka czgstek nie prowadzi tu
do catoSci. W projektowaniu ztozonych systeméw informatycznych okazuje
sig, ze niezbedne jest podejscie caloSciowe (charakterystyczne dla syn-
tezy). DuZe nadzieje mozna wigzaé z szerszym, niz to mialo miejsce do tej
pory, wykorzystaniem Ogélnej Teorii Systeméw (OTS).

Poczgtki analizy systemowej mozna wigzaé z filozofia G. Hegla
(1770—1831), ktory przeciwstawiajac sie filozofii kartezjanskiej stwierdzit:

— calo$¢ nie jest suma czesei, '

— calosé wyznacza wlasciwosci jej czesei,

4 Por. W. Findersen, R. Kulikowski, M. Nalecz, J. Seidler, A. Straszak, S. We-
grzyn, op. cit.
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— czedci nie moga by¢ pojete, jezeli sg analizowane w izolacji od
calosci,

— czeéei sg dynamicznie wzajemnie powigzane 42,

Wprawdzie filozofia heglowska zostata w nauce zdyskredytowana, to
jednak pewne jej elementy, jak wladnie przytoczone, majg swojg wymo-
we. Hipotezy G. Hegla byly odpowiedziag na dominujgce w tamtym okresie
podejscie mechanistyczne, ktérego reprezentantem byt J. Newton. Stoso-
wana wowczas metoda badan ,,od ogélu do szczegotu” zdawala egzamin,
gdy chodzilo o wyjasnianie zjawisk fizycznych. Natomiast nie mogla spros-
taé wymaganiom badawczym, jezeli chodzilo o systemy biologiczne, zacho-
wujace sie i spoleczne. Nie mozna bylo tg metods zbadaé: organizacji sys-
temu, utrzymania systemu w dzialaniu, (regulacji) tego, co charakteryzuje
systemy zyjace. Metody analityczne nie mogty przyda¢ sie do badania
systeméw, wymagajacych calosciowego ich traktowania. Stad pojawilo sie
pojecie calosei, to jest takiego systemu, ktorego podzial na skladniki i jest
niemozliwy, i jest nieuzasadniony. Najtrafniej sformutowat ten problem
O. Lange, twierdzac, ze je$li z praw dzialania elementéw nie mozna zde-
finiowa¢ prawa systemu, to taki system zwie sie caloscia 4%. Samosterujace
sie systemy (same poszukujace celu dzialania dla siebie) zyjace, otwarte
— wymagaly innych metod badawczych niz przyczynowo-skutkowych sto-
sowanych w fizyce. Mozna na tym tle (w krytyce tych metod) odnotowaé
pojawienie sie prgdu naukowego vitalistow, ktérzy w poczatkowym okre-
sie rozwoju biologii, poszukiwali ,nowej logiki” w badaniu organizméw
zywych, Chociaz i ten kierunek nie wytrzymal proby czasu, to jednak
w latach trzydziestych i czterdziestych naszego stulecia zapoczatkowal
prace nad Ogélng Teorig Systeméw. W ich podejéciu uwypuklono wzrost
organizacji i zlozonosei systemu, w miare przechodzenia od prostszych do
bardziej ztozonych, oraz mozliwo§é pojawienia sie nowych wlasnosdci syste-
méw w miare ich rozwoju. Wéréd: prekursoréw OTS nalezy wymienié’
W. Koehlera (1928) 4, R. Redfielda (1942) 45, F'. A, Singera (1946) 46, G. Som-
merhoffa (1950)47, a przede wszystkim L. von Bertalanffy’ego (1950) 4
uznanego za tworce teorii. Do tego nurtu dolgezyla cybernetyka z wymie-
nionymi juz jej prekursorami (J. von Neumann, E. Shannon, N. Wiener,

4 Por, D, C, Philips, Systems Theory, A Discredited Philosophy, , Abacus” 1969,
September, s. 3—15.

% Por, O. Lange, Cato$é i rozwdj w Swietle cybernetyki, Warszawa 1962,
) “ Por. W. Koehler, Closed and Open Systems (rozdz. 8: The Place of Values
in the World of Fact), New York Liveright 1938,

% Por. R. Redfield, Levels of Integration in Biological and Social Sysitems,
Lancaster, Jacques Cateel Press. '

4 Por. E. A, Singer, Mechanism, Vitalism, Naturalism, ,Philosophy of Scien-
ce” 1946, nr 13, s. 9.

4 Por. G. Sommerhoff, Analytical Biology, Oxford University Press, 1950.

. Por, L. von Bartalanffy, Theory of Open Systems in Physics and Biology,

»Science” 1950, nr 3.
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R. Ashby), ktéra zostala wlasciwie obecnie wchlonigta przez OTS. Po
prostu w tamtym okresie glos technikéw zatrudnionych przy machinie
wojennej byt lepiej slyszalny od glosu intelektualizujgcych biologoéw i so-
cjologow.

W celu wilasciwej oceny i tzw. nowoczesnego spojrzenia na analizg
systemowg nalezy wzigé pod uwage idee systemows nie jako modne zja-
wisko, ostatnia technike, lecz w kontekscie historii i idei.

W pewnym sensie definicja systemu jest tak stara jak filozofia euro-
pejska. Centralnym motywem filozoficzno-naukowego typu mySlenia
w erze przed Sokratesem (tj. VI w. p.n.e.) byt fakt, ze czlowiek zostal wrzu-
cony do wrogiego $wiata, rzgdzonego chaosem i silami demonicznymi. Ra-
cjonalna filozofia pojawila sie¢ z chwilg gdy Grecy na podstawie do§wiad-
czenia stwierdzili istnienie Kosmosu i jego niektérych prawidtowosci.

Jednym z badaczy Kosmosu byl Arystoteles, ktory jeszcze przed G.
Heglem stwierdzil, ze ,,CALOSC jest wigcej niz suma czesci”. Do dzi§ de-
finicja ta nie stracila na wartosei, pomimo zZe cala teologia Arystotelesa
zostala wyparta przez nowoczesng nauke, opisujgca zdarzenia i procesy.

Naueczyliémy sie analizowaé zlozone organizacje (calos¢, systemy)
w ten sposob, ze dzielimy je na mniejsze elementy, jak to tylko jest mo-
zliwe, a potem bhadamy ich zachowanie (II? maksyma Kartezjusza). Meto-
da ta dzialala tak dlugo dopdty mozna bylo wykryé¢ 2—3 elementy wspol-
dziatajgce. To byto szeczytowym sukcesem w fizyce i technice, ale juz nie
moglo by¢ stosowane do bardziej zlozonych ukiadéw, a w szczegélnosei
do zywych

Przelamanie tej bariery 051qgn1eto dzieki dwom ideom:

- a) porownania probleméw porzgdku i organizacji do maszyn wyko-
nanych przez czlowieka, '

b) traktowania probleméw porzadku i orgamzacp jako produktow
chaosu.

Opracowano teorie zywych organizméw na podstawie badan maszyn
o dzialaniu zegarowym az do maszyn cybernetycznych (zotwie itp.), co do-
prowadzilo do wypracowania koncepcji ogblnej fizjologii organéw, a takze
procesow zachodzgeych 'w komérkach.

Podobnie porzagdek organizacyjny zaklécany niezliczong liczbg fak-
tow byt badany w ,,syntetycznej teorii ewolucji” wigczajgc genetyke mo-
lekularng oraz b1010g1q

Tymi metodami nie dalo sie jednak wytlumaczyé problemow prze-
trwania i dopasowania (zréznicowanej reprodukcji). Okazuje sie, ze sa-
moutrzymujacy sie system musi najpierw egzystowaé, zanim wejdzie do
konkurencji z innymi Zyjacymi systemami i to majgc wysoce wybiéreze
wartosci, geznie z mozliwosciami zréznicowanej reprodukeji.

Na poczatku XX w. rozpoczela sie intensywna dyskusja wokol za-
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gadnienia organizacji. Zwatpiono czy klasyczna nauka z jej metodg rozpa-
trywania izolowanych skladnikéw — moglaby wytlumaczyé¢, dlaczego
kazdy zywy organizm dysponuje organizacja i ze tylko poprzez ,przypad-
kowe mutacje odbywa sie ewolucja”. Nawet atom wydawal sie , minuto-
wa” organizacja dla Whiteheada.

W 1920 r. L. von Bertalanffy napisal, ze ,,podstawowym charakterem
zywych organizmoéw jest ich organizacja, tak Ze najlepsza nawet obser-
wacja poszczegolnych ich skladnikéw nie moze przyniesé odpowiedzi
w sprawie koordynacji tych czesci i zachodzgcych procesow.-Zatem glow-
nym zadaniem biologii musi by¢ odkrywanie praw biologicznych systeméw
na wszystkich szczeblach ich organizacji. Wierzg, ze to powinno wnie§é
zasadnicze zmiany w obrazie §wiata. Ten poglad, uwazany za metode ba-
dania, bedziemy nazywali organistyczng biologiq (podkr. — A.T.) lub sys-
temowgq teoriq organizmu” (podkr. — A, T.) 49,

Poglad ten zostal uznany za nowe spojrzenie i bardzo szeroko zaak-
ceptowany. Jezeli stowo ,,organizm” zostanie zastgpione przez ,,zorganizo-
wane calosci”, takie jak: grupy spoleczne, osobowosci, urzadzenia technicz-~
ne — woéwczas pojawia sie zarys programu Ogélnej Teorii Systemoéw.

Jakkolwiek slowo system znane bylo juz w starozytnosci, to jednak
obracato sie w sferze filozofii, a nie nauki, dzieki niedostatkom metod,
za pomocg ktérych mozna by go byto opisac.

Dopiero w 1930 r. L. von Bertalanffy sformutowal stownie (a po II
wojnie swiatowej pisemnie) Ogélng Teorie Systeméw, ktéra ma za zada-
nie formulowanie tych ogdlnych zasad i prawidlowosci, ktére mozna od-
nies¢ do systemu. Chodzi wiec o zdefiniowanie takich poje¢, jak: calosé
suma, zréznicowanie, postepujgca mechanizacja, centralizacja hierarchicz-
ny porzadek, docelowo$é itp.

Réwnoczeénie podezas II . wojny $wiatowej powstalo parq dyscyplin
naukowych, jak np.: automatyka, elektroniczna technika obliczenibwa oraz
wienerowska cybernetyka. Wprawdzie sa to dyscypliny, ktére wychodza
z pozycji technologii i sprzezenia zwrotnego (w przeciwienstwie do dy-
namicznego systemu), maja jednak wiele wspolnego z OTS.

Ogélna teoria systemoéow zajmuje sie wszystkimi rodzajami syste-
mow, to jest martwymi i zywymi. Do martwych zalicza statyczne struk-
tury (frameworks), dynamiczne struktury (clockworks), cybernetyczne
struktury (termostaty). Do zywych zalicza: samoutrzymujace sie struk-
tury (mp. komorka, reprezentuje ten szczebel, ktory rozgranicza zycie od
martwej natury), zyjace organizmy z matymi mozliwo$ciami przetwarzania
informacji (np. plankton), zyjace organizmy z rozwinietymi mozliwoscia-
mi przetwarzania informacji (np. zwierzeta), organizmy charakteryzujgce -
o Ja SN :

49 L., von Bertalanffy, op. cit.
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sie §wiadomoscia, refleksyjnoscia i zintegrowanym systemem zachowan
(ludzie), organizacje i systemy spoleczne, transcendentalne systemy bedace
poza obecnymi mozliwosciami analizy.

W przytoczonym podziale systeméw zostata uwypuklona rola infor-
macji, ktérej mozliwoéci przetwarzaniowe okreslajg poziom danego syste-
mu w hierarchii wszystkich systeméw.

Koncepeja hierarchii zajmuje w OTS glowne miejsce. Stuzy do budo-
wy wiekszych systeméw z mniejszych i odwrotnie, jest wykorzystywana
przy podziale wiekszych na mniejsze. Innymi stowy bada zlozonosé sys-
temu. Hierarchia w analizie systeméw oznacza, ze:

— system jest zawsze wykonany z innych systemow,

— z dwoch systemoéw jeden jest wyzszego, a drugi nizszego stopnia,

— wystepuje hierarchia woéwczas, gdy systemy nizszego stopnia two-
rzg system wyzszego stopnia.

OTS traktuje system jako ,,zorganizowang zlozono$¢” (w mechanisty-
cznej analizie system jest zorganizowana prostotg lub niezorganizowanag
zlozonoscig), w ktorej centralnym problemem jest entropia i informacja
(w mechanistycznej analizie jest nim sila i energia) jako miara przeciwsta-
wiana systemowi nieporzadkowi, ktéry w tym celu pobiera dodatkowsg
energie z otoczenia i zwigksza przetwarzanie informacji. Istotne jest tak-
ze traktowanie przez OTS organizacji i hierarchii w taki sposéb, ze wilas-
nosci organizacji calo$ciowej nie wynikajg z organizacji jej elementdw,

Rysunek 1.7.
Schemat systemu

Informacje WE (u,) Informacje WY (y,)
Zasoby (u,) J System Produkty (y,)
Koszty (u,) S:ilU—Y Efekty (y,)
Zaklocenia
z otoczenia
wE W

Przez system bedziemy dalej rozumie¢ zesp6l celowo powigzanych
elementow przetwarzajacych informacje wejsciowe (uy) i zasoby (u,), po
koszcie (u3) na inf{‘)rmacje wynikowe (yy) i produkty (y,), przy okreslo-
nych efektach (y3), pomimo zakl6cen otoczenia (w) (por. rys. 1.7). Oznacza
fo, Ze na przestrzeni wejsé U jest okreslony pewien operator S opisujgcy
- wiasnosci transmisyjne systemu, kiory kazdemu elementowi u € U przy-
porzagdkowuje element:

y=Sayey,
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Zdarzenie to mozna zapisaé S : U — Y. Sposérdéd réznych operatoréw, ktore
opisuja wystepujace w praktyce systemy, nalezy wyroézni¢ klase operato-
réw liniowych. Operator S nazywamy liniowym, jezeli jest on addytyw-
ny i jednorodny, tzn. dla dowolnych elementéw u;, uy € U oraz liczh
rzeczywistych o, f, ¥ zachodzi zwigzek:

S (eug + Buz + yug) = a8 (ug) + BS (u) + S (wa).
Systemy, ktoérych nie mozna opisa¢ operatorami addytywnymi i jedno-
rodnymi nazywane sa nieliniowymi, a ich klasa jest znacznie szersza niz
klasa systemoéw liniowych. Gdy chwilowe wartosci sygnalu wyjsciowego
zalezg tylko od chwilowych wartosci sygnatu wejsciowego (nie za$ od war-
tosci sygnalu wejSciowego we wszystkich chwilach czasowych, kiére po-

przedzaja rozpatrywang chwile czasowa), taki system nazywa sie stacjonar-
nym i mozna go zapisa¢ operatorem:

y () =Flu @l
przy czym f — dana funkecja nieliniowa.

O wiele bardziej zlozone sg systemy nieliniowe dynamiczne; niekto-
re z tego rodzaju systemow mozna opisaé tzw. operatorem Hammersteina:

y (t) = TfOK(t,t)f[u(t), dd.

Tak zapisany system mozna uwaza¢ za szeregowe polgczenie stacjo-
narnego systemu nieliniowego, opisanego operatorem

y (&) = [u(t), t]

oraz systemu liniowego z odpowiedzia impulsowa, jak to przedstawio-
no na rysunku 1.8.%, Dowolng kombinacje szeregowo-réwnolegla takich
systemow nieliniowych z systemami liniowymi mozna zapisaé operatorem
Lichtensteina-Lapunowa.

Rysunek 1.8. :
System nieliniowy opisany przez operator
Hammersteina
AT W T ey
LI (Y L PR ST B L

W celu zapewnienia funkcjonowania systemu S zgodnie z jego zalo-
zeniami stosuje sie uklad regulacji systemu, Zadaniem tego ukiadu jest li-
kwidowanie tzw. uchybu, tj réznicy miedzy wielkoscig zadang (norma)

stanu wyjscia systemu n; € N a faktycznym stanem wyjscia 9, €Y.
.—_—_—

% Por, R. Kulikowski, Sterowanie w wielkich systemach, Warszawa 1970 Ry-
sunek pochodzi z pracy R. Kulikowskiego.
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U=N-Y.

Systemy z ukladem regulacji zwane sg systemami ze sprzezeniem
zwrotnym (por. rys. 1.9.), w ktérych wejscia sa regulowane w taki spo-
s6b, ze:

Uy (t) = w (t) — Au (t).

Odpowiednie ustawienie regulatora R polega na tym, aby uchyb A(t)
powodowal wyréwnanie wszelkiego odchylenia stanu wyjscia y € Y od za-
danej wartoéci n € N i spowodowat stan wyjscia ukiadu regulowanego
od zadanej normy, czyli od y (t) = n (t).

Rysunek 1.9. -

System ze sprzezeniem zwrotnym
. - F
Ui uit) System yit)
(s)
| Regulator
at=y(t)-(t) (R)

z(t)

Poniewaz w regulatorze liniowym réwniez zachodzi transmitacja
U = RY, zatem stan wyjscia systemu regulowanego wynosi:

¥ =8 (U -+ AU) = SU -+ SRY,
skad otrzymujemy: E
. S
Y=g Y
Z wzoru tego wynika zwigzek miedzy wyjsciem Y a wejSciem U po
uwzglednieniu poprawki, jakg wnosi regulator R. Jest to podstawowy wzor

teorii regulacji. Wyraéenie-l—__% stanowi nazwe przepustowosci uktadu

regulacji. Gdy nie ma regulatora (R = 0), wowczas mamy system bez
sprzgzenia zwrotnego. Je$li wzoér ten przeksztalcimy nastepujaco:

L

Y=—"%r

SU,

woéwezas czynnik k = okresla dzialanmie regulatora systemu, a ope-

_
1 — SR
rator, S dzialanie samego systemu. Czynnik k nazywany jest mnoznikiem
operatorem sprzezenia zwrotnego. Jedli k << s, fo wowczas wystepuje sprze-
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zenie zwrotne ujemne (Y << u), jeSli natomiast k > 1, to wowczas wyste-
puje sprzezenie zwrotne dodatnie (Y > U).

W analizie i projektowaniu systeméw niezwykle istotne jest badanie
normy systemu. Jezeli N = const, wowezas moéwimy o regulacji stabiliza-
cyinej,(prostej), gdy N =~ const, wowczas mowimy o regulacji sterowanej.
Przejrzysta systematyke regulacji sterowanej podat O. Lange 5. Gdy
N = f (t), to wéwczas wystepuje sterowanie programowe, gdy norma jest
funkcjg innej wielko$ei (w), wéwezas N = f (w) i mamy do czynienia ze
sterowaniem §ledzacym, gdy norme systemu uklad regulacji musi sam
okreélié na podstawie stanow wyjscia Y osiagnietych w przeszlogei;, wow-
czas N (t) = fy (t — Oy), y (t — Oy),..., i takie sterowanie nazywa sie adap-
tacyjnym. O-ile norme stanowi wartos¢ maksimum lub minimum pewnej
funkeji N = max f (U, S, R, parametry dodatkowe) lub N = min f (U,
S, R, parametry dodatkowe), wtedy ten rodzaj sterowania okreéla sie ste-
rowaniem ekstremalnym lub optymalnym. Jezeli norma ukladu regulacji
jest funkcjg wiekszej liczby parametréw, nastepuje wtedy wielokryterio-
we kryterium sterowania, czyli mowimy o sterowaniu kompleksowym.
W takim sterowaniu moga wystapi¢ wszystkie wymienione uprzednio ro-
dzaje sterowania.

Przytoczona systematyka rodzajow sterowania ma dla analizy i pro-
jektowania gospodarczych systemoéw informatycznych podstawowe zna-
czenie. Po pierwsze, analizujgc czy projektujac GSI nalezy okresli¢ jego
funkcje regulacyjne wobec nadrzednego systemu dzialania, ktéremu stu-
. zy, po drugie, sam GSI wymaga dla samego siebie ukladu regulacji (GSI
— regulowany, GSI — sterowany, GSI — samosterowany, GSI — samo-
dzielny) zapewniajgcego jego funkcjonowanie i rozwoj.

" Cybernetyka wnosi do OTS, w tym do teorii regulaciji, zagadmeme
informacji, ktére pozwala zréznicowaé systemy na otwarte i zamkniete
(odosobnione), takie wiec, ktére maja zwigzki informacyjne z otoczeniem
(otwarte) i takie, ktore takich zwigzkéw nie majg (zamkniete). Ewolucja
systemow (od martwych do zywyeh) polega na przechodzeniu od syste-
moéw zamknietych do otwartych, o zdolnosciach trwania, rozwijania sie
i przystosowywania si¢ do zmian., Miarg rozréznienia systemu otwartego
od zamknietego jest entropia. W systemach zamknietych entropia jest
wielka (systemy nie sterowane nie udzg sie, podobnie systemy sztuczne
nie sterowahe — dziczejg i wracajg do natury). Natomiast w systemach
otwartych entropia ma tendencje malejgca, czyli system ma sklonnos¢ do
organizowania sie.

Systemy zamknigte nie maja oczywicie sprzezenia zwrotnego, a sy-
stemy otwarte mogg byé ze sprezeniem zwrotnym lub bez niego.

L .
51 Por. O. Lange, Wstep do cybernetyki ekonomicznej, Warszawa 1965.
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Po wyjasnieniu elementarnych zjawisk zachodzacych w systemie,
mozna sformulowaé nastepujace zagadnienia charakteryzujace system:

1) cele i funkcje systemu,

2) elementy systemu (podsystemy),

3) struktura systemu, czyli sposéb powigzan miedzy elementami sys-
temu; struktura moze byé prosta lub zlozona, mp. typu hierarchicznego
(elementy, podsystemy), systemy nizszego stopnia, wyzszego stopnia, kom-
pleksowe (total system), caloSciowe (whole system),

4) procesy transmitacji wejécia na wyjécie (w tym transmitacje mie-
dzy elementami struktury), .

5) wejscia informacyjne (dane), wejécia zasileniowe, koszty wejs¢,

6) wyjscia informacyjne (wyniki), wyjsécia zasileniowe (produkty),
efekty,

7) otoczenie systemu, jego interakcje z otoczeniem,

. 8) wlasno$ci systemu, ilociowe i jakoSciowe, jak np.: samodzielnosé
(poszukiwanie proporcji miedzy centralizacja a decentralizacja kierowania
systemem), elastyczno$é (adaptacja bierna i czynna), stabilno$é i mieza-
wodno$é (zapewnienie pewnosci dzialania), zhierarchizowanie,

9) stany i obiegi systemu: stany systemu okreslajg jego wilasnosci
w okre§lonych punktach czasowych; obiegi w systemie wynikaja z przej-
Scia z jednego stanu w drugi, czyli okreflaja zmiany warto$ci wlasnosei
systemu; zachowanie sie systemu moze by¢ okreslone przez zmiany sta-
now systemu w okreélonym czasie,

10) system kierujgcy (uklad regulacyjny) systemem, zapewniajacy
funkejonowanie i rozwdéj systemu, zgodny z zalozeniami (y = n € Y, gdzie
n € N).

Poniewaz istnieje olbrzymia liczba réznych systeméw (por. przyto-
czong na wstepie klasyfikacje systemu), dlatego ich analiza i synteza musi
uwzglednia¢ indywidualne rozwigzania. ,Przytoczona charakterystyka sys-
temu podaje jedynie pewne wspolne podejscie do systemu.

W OTS mozna wyodrebnié¢ nastepujace trzy kierunki badawcze:

1) matematyczng teorie systeméw (system science), zajmujacg sie
badaniem izomorfizméw miedzy réznymi, nieraz bardzo skrajnymi sys-
temami, w celu wypracowania uogoélnienr naukowych oraz wtasnos$ci syste-
mow,

2) technologie systemow, ktorg rozpatruje sie z punktu widzenia te-
orii sterowania, automatyzacji i informatyki (tu dochodzimy do genezy
nauk informatycznych),

3) filozofie systemow, ktéra prezentuje przeciwstawne spojrzenie
w poréwnaniu z analizg systeméw; jest to spojrzenie syntetyzujace, sy-
nergiczne — na systemy na réznych szczeblach $wiata, ktére stanowi onto-
logie systeméw. Chodzi tu o systemy rzeczywiste, systemy konceptualne
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(logika, matematyka itp.), systemy abstrakcyjne i stosunek czlowieka do
nich (teoria wartosci).

OTS umozliwia wylonienie tych zjawisk, ktére dotychczasowymi me-
todami moglyby zosta¢ pominiete i bada zjawiska w SprOb organiczny
(kompleksowy i spojny wewnetrznie).

Zastosowania praktyczne OTS okreslane sg jako podejécie systemo-
we (system approach).

Podejécie systemowe jest metodologia analizy i syntezy systemoéw
i proceséw rozwigzywania probleméw. Na podejscie systemowe skladaja
sie metody: doskonalenia systemoéw, analizy systemow i projektowania sy-
stemow.

Podejécie systemowe coraz czeSciej nazywane jest inzynierig syste-
moéw. Jest faktem, ze inzynieria systeméw ma watle podstawy teoretyczne,
i ze wystepuje w niej tendencja do rozdrabniania definicji i ujeé metodo-
logii. Panuje nawet opinia, ze jest raczej sztuka niz umiejetnoscia, ktorg
mozna wyksztalcié, Dlaczego? Inzynieria system6é6w ma bardzo duze zasto-
sowanie praktyczne, i, co sie z tym wigze, musi rozpatrywac trzy nastepu-
jace problemy: wyboér miary efektywnosci systemu, postepowanie w wy-
padku niepewnosci oraz postepowanie z wielkos§ciami i zalezno$ciami, kt6-
re nie moga by¢ skwantyfikowane.

Odnosénie do wyboru miary efektywnosci systemu panuje obsesyjna
tendencja do obliczania najwazniejszych kosztow funkcjonowania systemu,
»decydujaey zna cene prawie wszystkiego i ‘warto$é niczego”. Rachunek
efektywnosciowy zaczerpniety 'z badania efektywnosei inwestycji produk-
cyjnych — nie sprawdza sie tutaj ze wzgledu na za waski obszar rozpa-
trywanych wynikow. Wiadnie wybdr miary efektywnosei systemu jest
sztuky, sprawa dos$wiadczenia w procesie prob i bledéw oraz prawidlo-
wego osadu.

Inzynieria systeméw zajmuje sig gtéwnie ztozonymi problemami, kto-
re rozpatruje sie w warunkach niepewnosci. _

Nie jest mozliwe opracowanie stuprocentowej prognozy, ze badane
zjawisko bedzie miato okreslony przebieg, i co sie z tym wigze, bedzie
mozliwe opracowanie ,najlepszego” systemru. Raczej spotykamy sie z ko-
niecznoScia prognozowania wariantowego oraz okreSlenia preferowanych
przedsiewzigé, W takich sytuacjach czesto ,kupuje sie czas”, opbdzniajac
decyzje do momentu, kiedy bedg dostepne dodatkowe informacje, lub
mozna zakupié¢ dodatkowe informacje. Wiasnie mozliwoéé owa zmienia ra-
chunek efektywnosci systemu. Tym wiasnie zajmuje si¢ omowiona juz
metoda badania cenno$ci informacji.

W sytuacjach, gdy wielkosci i zaleznoci nie moga byé skwantyfiko-
wane badz sa skwantyfikowane w niewlasciwy sposéb, to wéwezas inzy-

nieria systeméw oferuje dwie metody postepowania: gre kierowniczg oraz

4 Informatyka
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scenariusz sytuacji. Chociaz ,scenariusz” mozna uzna¢ za prymitywny
model, to jednak jest bardziej przydatny w ocenie procesow rozwoju sys-
teméw niz jalowe przeliczania struktur systemu przy stosowaniu metod
ilosciowych. Scenariusz ukazuje jak trendy rozwojowe mogg zaleze¢ od
czynnikéw bedacych pod nasza kontrolg. Gdy uda sie jeszeze ustali¢ sile
oddzialywania tych czynnikéw na badane zjawisko, wowczas staje sig moz«
liwe i kontrolowanie przebiegu owego zjawiska.

Po tej wstepnej charakterystyce warunkow, w ktérych stosuje sig
inzynierie systeméw, mozna podaé jej uogélniong charakterystyk?. Inzy-
nieria systeméw zajmuje sie:

1. Systematycznym badaniem i poréwnywaniem roznych rozwigzan,
ktore nalezaloby podja¢, by osiggnaé wyspecyfikowane cele w okreslo-
nych przedzialach czasu. W wyniku takiego badania moze sig okazaé, ze
pewne warianty nie zostaly zbadane, ze brakuje ich analizy i ze trzeba je
dolaczy¢. Moze sig rowniez okazaé¢ konieczne zmodyfikowanie zalozonych
celow. =

2. Krytyczna analiza réznych rozwigzan pod wzgledem kosztu i uzy-
tecznosei (korzysei i zyskéw) w poréwnaniu z postulowanymi celami.

3. Rozpatrywaniem sytuacji w diugim okresie (2, 5, 10 i wiecej lat).

Ponadto nasuwajg sie nastepujace warunki inzynierii systemow:

a. Ze wzgledu na rozpatrywanie zjawisk w dlugim horyzoncie cza-
su unika sie stosowania prostych modeli oczekiwanych wartosei.

b. Zwykle kontekst, w jakim stosuje sie inzynierie systemow jest tak
szeroki, a otoczenie jest tak zlozone (liczne interakcje miedzy gltéwnymi
zmiennymi problemu), ze proste, natychmiast narzucajace sie rozwigzania,
sg raczej wyjatkiem niz zasada. ' _

c. Metody ilosciowe winny by¢ stosowane szeroko, ale ze wzgledu na
towarzyszace temu trudno$ci i ograniczono§é danych przeliczenia winny
by¢ uzupelione doglebng analizg jakosciows.

d. Zastosowania majg miejsce przede wszystkim w problemach ha-
daweczych, rozwojowych, inwestycyjnych, informacyjno-decyzyjnych itp.

W rezultacie mozna doj$¢ do konkluzji, ze analityk (inzynier) systernu
nie przygotowuje (nie oblicza) optymalnego rozwigzania, a znajduje odpo-
wiedZ na pytanie typu: ,,Co probujemy zrobi¢?”, ,Jakie sg alternatywne
drogi osiagniecia tego?”, ,Ile to musi kosztowaé i czy to sie oplaca?”, ,,Co
powinien wiedzie¢ decydujacy by wybraé rozwigzanie?”’.

Doskonalenie systemu to proces weryfikowania mechanizméw fun-
kcjonowania systemu, z punktu widzenia spelniania zalozonych celéw, wy-
nikéw, kosztow i sposobéw funkcjonowania. Doskonalenie systemu pod
wzgledem metodologicznym wymaga spelnienia nastepujacych warunkoéw:

a) zidentyfikowania problemu systemu i jego elementéw,
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b) okre§lenia przez obserwacje aktualnego stanu i zachowania sig
systemu,

¢) poréwnania aktualnych i oczekiwanych wynikéw systemu,

d) zbadania przyczyn odchylen,

e) sformulowania wnioskow.

Doskonalenie systemu polega na wylawianiu wad w jego strukturze.
Nie zajmuje sie natomiast celami i funkcjami systemu, ktére sg przedmio-
tem analizy i projektowania systemu.

Istnieje znaczna juz liczba ujeé¢ analizy systemoéw, wlacznie z wig-
czaniem jej do fazy projektowania systemu; rozpatrywana jako faza dzia-
lania nad systemem, winna nawet poprzedzaé faze doskonalenia systemu.
Z historycznego punktu widzenia jej zastosowanie jest rozwazane w fazie
projektowania, W pracy tej bedziemy traktowali analize systeméw jako
faze poprzedzajaca faze projektowania systemu.

Do analizy systemowej mozna zaliczy¢ nastepujace czynnoSci:

1. Zdefiniowanie problemu, czyli okreslenie: a) odbiorcéw (uzytkow-
nikéw), ktérych potrzeby system bedzie zaspokajal, b) uczestnikow pro-
jektu oraz ich specyficznych zainteresowan w rozwigzaniach projektu,
¢) metod, ktére moga byé (lub beda) zastosowane w projektowaniu, d) ogra-
niczen i spraw, ktorych system nie rozwiaze, by ,,rozwiaé” nadzieje tych,
co uwazaja, ze system rozwigze wszystko.

2. Okreslenie rozmiaru potrzeb i zakresu ich pokrycia przez analizo-
wany system.

3. Wypracowanie filozofii systemu, czyll sformutowanie formuty
»Wspolnego rozumienia” miedzy zleceniodawcami a uzytkownikami sys-
temu (na podstawie ich oczek1wan) odnosnie wartosci, jakie system bedzie
spetnial,

4. Ustalenie celéw i zadan systemu; na podstawie szacunku potrzeb,
ustalenie ,,pragnien” odbiorcow. :

Ustalenie celow winno byé dokonane przy analizie subinstytucyj-
nych rozwigzan i ich efektéw (np. jakosé a ilo$é) z mozliwoscig ustalenia
priorytetow.

5. Ustalenie odpowiednich wariantow: systeméw, programéw poste-
powania, proceséw informacyjnych, decyzyjnych, produkcyjnych, ustugo-
wych, metodologii projektowania systeméw itp. oraz dla kazdego wariantu:
okreslenie oczekiwanych wynikéw (z oszacowaniem prawdopodobienstw
ich wystepowania). Konieczny jest udzial uzytkownikéow w formulowaniu
mozliwych wariantow..

6. Ocene proponowanych wanantéw postepowama oraz osiggnigetych
wynikéw projektowania systeméw. Jak z tego wynika ocena ma miejsce
przed i po fazie projektowania systemowego. Na proces tworzenia ocen
skladajg sie nastepujace etapy:
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— okreélenie sposobu mierzenia cech rozwigzan priorytetowych oraz
kryteriow ich oceny, '

— zdefiniowanie modelu decyzyjnego, wedlug ktorego zostang po-
réwnane warianty projektowe; o ile to mozliwe w kategoriach iloSciowych
(np. metodami programowania matematycznego, metodami kosztowo-
i zyskowo-efektywnosciowymi, okresem zwrotu nakladow, wejsciowo-wyj-
Sciowymi),

— ocenianie wariantéw postepowania projektowego (tj. przed fazy
projektowania), ;

— ocenianie wynikow projektowania systemowego (tj. po fazie pro-
jektowania).

Do projektowania systemowego mozna zaliczy¢ nastepujace wazniej-
sze czynnoscei:

1. Wyb6r wariantu projektowania systemu, ktéry polega m.in. na
kompleksowym uwzglednianiu zagadnien technicznych, ekonomicznych,
spolecznych, politycznych. '

2. Projektowanie calo§ciowe systemu, tj. struktury elementéw syste-
méw (sie¢ powigzah miedzy glownymi elementami wraz z ich zadaniami
transformacyjnymi), rozwiazan centralistycznych i decentralistycznych
oraz systemu kierowania danym projektowanym systemem.

3. Projektowanie szczegélowe elementéw systemu — wynikajgce
z rozwigzan zalozonych, polgczone z préobami optymalizacji i suboptyma-
lizacji rozwigzania calosciowego (iteracyjne weryfikowanie zalozen).

4, Opracowanie dzialajgcego modelu systemu i jego zademonstrowa-
nie kadrze przyszlych uzytkownikow.

5. Sprawdzenie modelu W probnych warunkach.

6. Uruchomienie systemu na ilosciowo ograniczonym odcinku, bada-
nie eksploatacyjne i usuwanie usterek.,

7. Przekazanie systemu do regularnej eksploatacji na sprawdzonym
odcinku. .

8. Rozwinigcie systemu do pelnego zakresu.

Uogblniony, ideowy model gtownych zwigzkéw miedzy podstawowy-
mi etapami w analizie i projektowaniu systemowym podano na rysunku
1.10.

Warto zwréci¢ uwage, ze w projektowaniu systemowym zanika faza
implementacji systemu. Jest ona wlaczona do fazy projektowania. Okazuje
sig, ze projektowanie ztozonych systemow (a takimi glownie zajmuje sie in-
Zynieria systeméw) wymaga statej weryfikacji rozwigzan w praktyce, a na-
wet po wdrozeniu systemu do praktyki, wystepuje jego stala projektowa
konserwacja. W budownictwie, raz oddany do uzytku budynek, jest dalej
tylko remontowany, natomiast np. w duzych systemach informatycznych,
Igcznosci, urbanistycznych, badawczych — system, mimo ze oddany jest
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Rysunek 1.10. )
Model zwigzkéw miedzy podstawowymi etapami w analizie i projektowaniu

systemowym
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do uzytku, nadal jest przedmiotem projektowania. Wiele bledéw popelnio-
no, szczegblnie w projektowaniu zlozonych systeméw informatycznych,
kiedy po ich wstepnym zaprojektowaniu i prébnym uruchomieniu zwol-
niono projektantéw, lub na ich miejsce przyjeto mowych (,nastepcow’).
Brak nadzoru i kontynuacji mys$li projektowej spowodowal w tych pro-
jektach wiele niepowodzen.

" ‘Bardziej zwarte podejécie systemowe proponuje polski pionier pro-
jektowania systemowego B. Pelka. Przeksztalcanie obiektéw przemysto-
wych w nowoczesne skomputeryzowane systemy produkcyjne proponu-
je dokonywaé w pigciu (kolejno po sobie nastepujgcych i wzajemnie ze
soba sprzezonych) etapach: .

1) okreélenie systemu (wejscia, wyjscia, wyposazenie, $rodowisko,
zaloga, procesy), :

2) inferpretacja systemu (interpretacja struktury systemu i zacho-
dzacych w niej proceséw),

3) sformalizowanie systemu (logiczny i matematyczny opis systemu),

4) algorytmizacja systemu (wykonanie algorytméw w postaci' sche-
matéw blokowych),

5) oprogramowanie systemu (programy dla elektronicznych maszyn
cyfrowych) 52, .

Przytoczona synteza podejscia systemowego moze nasungé pytanie:
czym nowym ono jest wobec dotychczasowe]j praktyki projektowej? Praw-

58 Par, B. Pelka, Zarys ekonomiki i organizacji, Warszawa 1974, s. 18.
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dopodobnie, mozna wskaza¢ na dziesiatki projektéw wykonywanych sys-
temowo, ktérych autorzy o tym nawet nie wiedzieli. Szczegblnie ma to
miejsce w projektach: zakladéw przemyslowych, urbanistycznych i gospo-
darczych systeméw informatycznych. Podejécie systemowe to nic innego
jak kompleksowe ujecie czynnikdw i elementéw projektu i rozpatrywanie
ich z pozycji spéjnego zbioru tworzacego system. Do tego dochodzi (jako
novum w stosunku do dotychczasowej praktyki kompleksowego projek-
towania) analiza i projektowanie owego systemu z punktu widzenia czy
jest: sterowany, samosterowny czy samodzielny. Pod tym wzgledem istnie-
ja znaczne luki w dotychczasowej metodyce kompleksowego projektowa-
nia. Waznym elementem podejscia systemowego jest graficzna metoda ry-
sowania systemu, najszerzej stosowana w projektowaniu gospodarczych
systeméw informatycznych. Jezeli chodzi o dorobek metodologiczny pro--
jektowania GSI, to warto doda¢, ze chociaz dotyczy on projektowania sys-
temow, to jednak prawie ze nie traktuje sie systemu informatycznego za
system. Pewne oznaki zmiany tej orientacji mozna odnotowaé¢ przy pro-
jektowaniu pakietéw oprogramowania,

Pomimo duzej atrakcyjnosci podej$cia systemowego trzeba zwrécié
uwage na powazne implikacje szerszego jego stosowania, szezegélnie do
analizy i projektowania koncepcji spoleczno-gospodarczych.

Po pierwsze, stosujge podejécie systemowe odnosi sie wrazenie, ze
wszystkie wazniejsze sprawy zostaly rozpatrzone i po ich rozstrzygnieciu,
po opracowaniu ,,schematu” postepowania — pozostaje tylko ich realiza-
cja. Poglad ten tylko w czesci jest sluszny, zycie bowiem bogate jest w wy-
darzenia, ktére mogg pokrzyzowaé zaprogramowane ,,schematy”. Stad isto-
tne jest czy zaprojektowany system ma zdolno$ci do tego by byl sterowa-
ny (i.jak?).

Po drugie ,,kompleksowy schematyzm” kryje w sobie moment ,,kom-
pleksowe]j przebieglosci”, ktéra dobrze zaprojektowana moze przyniesé wie-
cej szkody niz pozytku, w szczegdlnosci konsumentom. Wiadomo, ze wspol-
czesne volkswageny, facity, diory itp. — odznaczaja sie postepujgca tan-
dety. W przeciwnym razie producenci poniesliby straty na skutek zbyt
dlugiej zywotnosci swoich wyrobow. Innym przykladem jest markety-
zacja opinii publicznej, ktéra powoduje, ze systemy propagandowe sg co-
raz bardziej skuteczne, jezeli chodzi o dorazne sukcesy i coraz bardz1e]
zawodne, jezeli chodzi o dluzsze okresy.
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1.7
Zawo6d informatyka

Na poczatku rozwoju prawie kazdej wiekszej dziedziny dzialania ludz-
kiego, na o0gol pierwsze jej efekty — wytwory, byly dzielem pionieréw. Owi
pionierzy swoje czynnoéci traktowali jako 5ztuke. Tak bylo i ze sprzetem
i systemami informatyki. Sztukg okreslano i programowanie, i projekto-
wanie systemow. Kiedy jednak w informatyce pracuje w $wiecie okolo
9 mln oséb, a w Polsce ponad 50 tys. (wedlug danych z 1977 r.), trzeba wte-
dy ocenia¢ to zjawisko w ten sposob, ze informatyka ze sziuki staje sie-
zawodem o szerokim zasiegu. To prawda, ze jak w kazdym zawodzie mozna
zetkng¢ sie z jego wybitnymi i z przecietnymi przedstawicielami.

Co to jest zawéd informatyka? I kto jest zawodowcem? Zawod infor-
matyka (cho¢ proponowana charakterystyka ma szersze zastosowanie)
charakteryzuje sie: zakresem wiedzy na wysokim poziomie intelektualnym,
normami kompetencji, zasadami etyki zawodowej, lojalnoscig informaty-
kéw wobec swojego zawodu, zatrudnieniem (fzn., ze uprawiajgcy zawod
informatyka utrzymuje sie z niego), mozliwoscia wykluczenia ze $rodo-
wiska uprawiajgcych zawdd informatyka, o ile nie stosuje sie do zasad
danego zawodu. :

Zdefiniowanie norm kompetencji zawoddéw informatycznych wyma-
ga najpierw okre$lenia zakresow funkcji, a nastepnie okreslenia wymaga-
nej wiedzy i praktyki (czyli kwalifikacji) dla kazdej funkeji. Nastepnie
mozna okre§li¢ zakres egzaminéw potwierdzajgcych dane kompetencje.

Zarowno szczegbiowe omoéwienie specjalno$ci zawodu informatyka
jak i normatywy zatrudnienia informatykéw w o$rodkach obliczeniowych
podano w pracy 53, '

Kto jest informatykiem? Oto pytanie, ktére czesto pada. Czy uzyt:
kownik informatyki jest informiatykiem? Inzynier, ekonomista, lekarz, na-
uczyciel, ktéry nawet samodzielnie korzysta z koncowki komputerowej
(a tym bardziej, gdy korzysta z calego oérodka obliczeniowego) jako na-
rzedzia stosowanego w rozwigzywaniu jego zawodowego problemu (,,inzy-
nierskiego”, ,,ekonomicznego”, ,lekarskiego”, ,nauczycielskiego”) — nie
jest informatykiem. Mozna powiedzieé, ze jest np. inzynierem z informa-
tycznymi kwalifikacjami, albo inzynierem ,,informatyzujgcym”. W prze-
ciwnym razie, z biegiem lat, prawie kazdy zawodowo czynny pracownik
dziedzin podatnych na informatyzacje — bylby informatykiem.,

Zgodnie z definicjg informatyki (por. pkt 1.3.) informatykiem jest
kazdy zatrudniony w zawodach informatycznych, w sferze wytwarzania

9 58 Por., A. Targowski, Organizacja ofrodkéw obliczeniowych, Warszawa 1971,
s. 48,
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sprzetu, technik i metod oraz innych ustug informatyki (np. nie bedzie
nim technolog szaf obudowy komputeréw, bowiem technolog w tym za-
wodzie moze znalezé zatrudnienie w prawie kazdym zakladzie produk-
cyjnym). Z definicji tej wynika, ze programista zatrudniony, np. w NBP
czy PKP takze wytwarza techniki i metody informatyki. Cho¢ wedlug inne-
go, do§é popularnego podziatu, okresla sie go, Ze jest uzytkownikiem infor-
matyki. Chyba dla odréznienia, ze nie pracuje w przemysle komputerowym.
Cho¢ faktycznie uzytkownikiem informatyki bedzie czytelnik tabulogra-
méw drukowanych lub wyswietlanych na monitqrze, czyli finalny odbior-
ca ustug informatyki. Terminu uzytkownik informatyki nie bedziemy za-
wezaé wedlug przytoczonej koncepeji, bowiem dotychczasowe funkejono-
wanie tego terminu okazuje sig¢ przydatne. Kiedys * zostal zaproponowa-
ny podzial na uzytkownikéw wewnetrznych (czyli informatykoéw) i na
uzytkownikéw zewnetrznych, czyli odbiorcow informatyki. Podzial ten,
gdyby sie przyijal, wprowadzalby przejrzysty nastepujacy uklad uczestni-
kow cyrkulacji informacji: producenci-uzytkownicy-odbiorcy, z ktérych
pierwsze dwie grupy zawieralyby informatykow.

Ochrona zawodu informatyka staje sie konieczna nie tylko ze wzgledu
na interesy samych informatykéw, ale takze ze wzgledu na interesy od-
biorcéw informatyki. Podobnie jak w wypadku stuzby lekarskiej czy kon-
struktoréw i wykonawcow budowlanych, staje sie konieczne okreflenie
uprawnien zawodowych informatyka. Nie bez znaczenia jest, komu mozna
powierzyé¢ projektowanie, programowanie i nadzoér nad bankiem danych,
systemem wyplat itp. System uprawnien zawodowych winien wplywaé
mobilizujgco na samych informatykéw i byé najwazniejszym kryterium
przy zatrudnianiu, awansowaniu i zwalnianiu pracownikéw. Wymagania
kwalifikacyjne zostaly wprowadzone w Danii, Finlandii i Szwecji. W USA
w 1860 r. wprowadzono certyfikat w zakresie przetwarzania danych. Raz
do roku, w trzecia sobote lutego, przeprowadzane sg egzaminy w ramach
‘stowarzyszenia Date Processing Management Association. W 1975 r.
z 2096 kandydatow, tylko 675 otrzymalo dyplom. W Holandii wydaje sie
dyplomy programistom w zakresie: jezyka COBOL, jezyka FORTRAN, je-
zyka ALGOL oraz z przedmiotu ,,automatyzacja i mechanizacja przetwa-
rzania informacji”. W Wielkiej Brytanii, Krajowy Osérodek Informatyki
wydaje dyplom w zakresie analizy system6w, po ukofczeniu 6-tygodnio-
wego kursu (6 godzin/dzien). Dyplomy te sa honorowane przez zatrudnia-
jacych. Dosé oryginalng forme sprawdzania wiadomo$ci stosuje British
Computer Society, wobec kandydatéw na jego czlonkéw. Czlonek — ,,stu-
dent” przechodzi przez egzamin: w zakresie ogélnej wiedzy informatycz-
nej, ktéry sklada si¢ z dwéch opracowan wykonanych w ciggu 4-godzin-

5 Por, A, Targowski, Automatyzacija przetwarzania danych, wyd. cyt.
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nego egzaminu oraz w zakresie szczegélowej wiedzy informatycznej, kto-
ry sklada sie takze z dwoch opracowan wybranych z 8 przedmiotow i trwa
3 godziny. Aby sta¢ sie pelnym czlonkiem BCS nalezy jeszcze nadesltat roz-
prawe na uzgodniony temat i przedyskutowaé ja z egzaminatorami lub na-
destaé trzy opracowania dotyczace dwoch tematéw, wybranych z listy 8
tematéw. W tym dwa opracowania na jeden temat, przy czym réznigce
sie stopniem zaawansowania. Egzaminy przeprowadzane sy w zakresie:
systeméw programowania, systeméw informacyjnych, przetwarzania da-
nych, teorii programowania itp. Egzaminy przeprowadzane przez BCS
nie gwarantujg sprawdzenia kwalifikacji zawodowe], lecz jednak dajg oce-
ne wyksztalcenia zawodowego.

Dyplom okre$la przynalezno$é osoby, ktora go posiada, do okreslo-
nej grupy spolecznej — stowarzyszenia, chociaz wykonywanie zawodu jest
mozliwe bez jego posiadania. Stad tez wydaje sie konieczne wprowadzenie
uprawnien zawodowych — licencji, ktére bylyby regulowane przez admi-
nistracje panstwowa, przynajmniej w odniesieniu do niektérych specjal-
nosci zawodu informatyka.

Précz rozwazan dotyczacych specjalnosci zawodu informatyka i wa-
runkéw jego pelnienia, mozna wspomnieé o potrzebie wypracowania kon-
cepcji kodu etyki postepowania w wykonywaniu zawodu, a takze jego
ochrony w ramach zwiazkéw zawodowych, Niewatpliwy obowigzek wy-
pracowania kodu postepowania etycznego spoczywa na towarzystwach
i stowarzyszeniach zawodowych. Wiele zagranicznych towarzystw, jak np.
- British Computer Society, wypracowalo taki kod. W krajach gdzie brak jest
stowarzyszen informatycznych, $rodowisko informatyczne charakteryzu-
je duze rozwarstwienie i skiécenie, bedgce hamulcem dalszego rozwoju in-
formatyki.



Rozw6j informatyki.
na swiecie

Z1. .
Uwagi wstepne

Analizowanie i formulowanie modeli rozwoju informatyki nie jest mozli-

we bez bardziej wnikliwej znajomosci historii rozwoju informatyki. Histo-

ria owa to pasjonujacy obraz: Scierania sie pogladéw, pelen talentéow i ge-

niuszéw, wplywoéw i naciskéw finansjery oraz administracji panstwowej,
" to takze przeglad rozwoju cywilizacji.

Mozna zaryzykowaé twierdzenie, ze rozwdj informatyki jest trudm;:
Poszezegolne rozwigzania sprzetowe i systemowe zwykle wyraznie wy-
przedzaly epoke. Juz B. Pascal w polowie XVII w. zetknal sie z opozycja
bankowcéw wobec jego arytmometru, ktéry , wprawdzie zastepowal prace
szesciu rachmistrzow, ale byt za to drozszy”. Takze Ch. Babbage poniost
straty w pracy nad maszyng analityczng, ktorg dopiero po stu latach wy-
korzystano po II wojnie $wiatowej do postaci komputeréw. Jeszeze w la-
tach sze§tdziesigtych naszego stulecia fenomen komputerowy byl trakto-
wany jako co§ nadzwyczajnego, podczas gdy nastepna dekada przyniosta
takie jego upowszechnienie, zé mozna feraz wymieni¢ tak skrajne po-
glady, jak uznajace, ze dalszy rozwdéj informatyki izoluje indywidualnego
obywatela od systemu wladzy, z ktéra nie potrafi w warunkach zaawanso-
wanych systeméw informatycznych wspolpracowaé. Zblizony poglad mozna
bylo zaobserwowaé takze w ZSRR, gdzie obecnie juz zarzucono dawng defi-
nicje cybernetyki ,,jako nauki na ustugach kapitalistow w celu wyzysku
mas” 1.

W dotychczasowych opracowaniach historycznych dominuje podejs-
cie od strony rozwoju sprzetu, w ktéorym wlasciwie opisuje sie rozw6j tech-
niki obliczeniowej. Owe ujecie warto rozszerzy¢ o analize koncepceji, teorii

1 Stownik filozoficzny, Warszawa 1955.
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i zastosowan w praktyce, czy co moze by¢ najbardziej interesujgce, o ana-
lize polityki informatycznej, ktora nie jedng koncepcje wyeliminowala, a in-
ne stworzyta.

Najbardziej lapidarna ocena dotychczasowego rozwoju informatyki
moze zawiera¢ nastepujgce wnioski. ¢

1. Od setek lat prace nad doskonaleniem prowadzenia obliczen i in-
formowania znajdujg sie w centrum zainteresowan intelektualnych i nie-
watpliwie nie wida¢ obecnie i prawdopodobnie w przyszlosci najmniej-
szych oznak nasycenia potrzeb i wygasnigcia zainteresowania.

2. Technika (w tym technologia) obliczeniowa jest wiodgca dla in-
nych technik. ;

3. Systemfr informatyczne wnoszg powazne zmiany w mechanizmie
funkcjonowania ogniw, jak i calego spoleczenstwa (por. ,elektroniczne
pienigdze”, karty kredytowe), przy czym per saldo nie wprowadzaja bez-
robocia. | ’

4. Rozwdéj informatyki jest kosztowny, wymaga wysokich nakladow
oraz obfituje w marnotrawstwo: koncepcji, wysitku ludzkiego, projektow,
przedsiéwzieé¢, §rodkéw — wynikajace zwykle z nie w pore podjetych
akcji.

Z tych paru ogélnych wnioskéw wynika, ze badania nad rozwojem
informatyki sg konieczne, by narzedzie i ustugi, czym jest informatyka —
byly wlasciwie wykorzystywane.

2.2,

Wazniejsze osiggniecia informatyki
- w zakresie koncepcji i teorii
informatycznych

Zwykle potrzeby rodzq koncepcje, teorie, a nawet wynalazki. W informa-
tyce mozna réwniez odnotowaé te prawidlowosé, chociaz wiele koncepeji
i teorii wyprzedzalo aktualne potrzeby. Rozwdj historyczny informatyki
bedziemy dalej analizowali postugujac sie oceng: potrzeb, koncepciji, teorii
i ich wzajemnego przenikania.

W rozwoju informatyki technicznej mozna wyro6zni¢é grupy proble-
mowe 2 pod nastepujacymi nazwami: urzadzenia rachujace (UR), maszyny
rachujace (MR), maszyny kalkulacyjne (MK), maszyny statystyczne (MS),

maszyny statystyczno-kalkulacyjne, zwane réwniez maszynami liczaco-
; A :
2 W celu podkreflenia, ze nie' pokrywaja sie one z dzialami informatyki.
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