MAREK JAROSINSKI

Niektore zagadnienia_zastosowania
komputerow W pracy wyzszych uczelni

Ogromny rozwo6j nauki stawia przed badaczami i pedagogami coraz
trudniejsze zadania. Jednocze$nie metody zarzadzania i organizacji zycia
wspotczesnych spoteczenstw stajg sie z dnia na dzien bardziej skompli-
kowane. Problemom tym nie mozna sprostaé bez pomocy precyzyjnego
i nieraz bardzo skomplikowanego sprzetu pomocniczego.

Ws$réd tych nowoczesnych urzadzen, wielka role odgrywaja kompu-
tery i znaczenie ich nieustannie ros$nie. Technika komputerowania i zwig-
zana z nig S$cisle informatyka, osiggajg coraz wieksze znaczenie, niemal
we wszystkich dziedzinach naukowych, zawodowych i socjalnych.

Komputery w ramach szkoty wyzszej dajg sie zastosowa¢ w tak roéz-
norodny sposob, ze technika komputerowa staje sie zasadniczym czyn-
nikiem, ktory moze zrewolucjonizowaé¢ cate zycie szkotly wyzszej w naj-
blizszych latach (1).*

Na catym $wiecie komputery stosowane sg w coraz szerszym zakre-
sie w wyzszych uczelniach. Przedstawiciele coraz liczniejszych dyscyplin
naukowych zaczynajg postugiwacé¢ sie nimi w swych badaniach i w zwiag-
zku z tym rosnie ilos¢ i jakos¢ zadan powierzanych w badaniach nauko-
wych komputerom. Wielu jednak pracownikéw naukowych nie jest zo-
rientowanych w dostatecznym stopniu w mozliwosciach i korzysciach za-
stosowania komputeréw w pracy badawczej.

Nie ulega watpliwosci, iz komputer stat sie juz obecnie waznym na-
rzedziem w rekach administracji uczelni. Stuzy on do wykonywania tak
skomplikowanych czynnosci, jak obliczanie poborow, godzin nadliczbo-
wych, urlopéw pracowniczych, czy wydatkéw gospodarczych.

Nalezy jednak uswiadomic¢ sobie, ze witasciwa rola komputera w zy-
ciu wyzszej uczelni jest wykorzystanie go w pracach naukowo-badaw-
czych. Niezbedne wiec staje sie zaznajomienie wszystkich pracownikéw

* Numery publikacji zamieszczonych w Literaturze.
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naukcwych uczelni z mozliwosciami i korzys$ciami osigganymi w pracy
przy uzyciu komputera. W piSmiennictwie Swiatowym ukazuje sie coraz
wiecej opracowan, ktorych celem jest zaznajamianie pracownikéw na-
ukowych réznych specjalnosci z problemami komputeryzacji. Role kom-
puterow na wyzszych uczelniach mozna rozpatrywaé pod czterema as-
pektami: jako narzedzie badan, temat badan, podmiot nauczania lub jako
narzedzie nauczania.

Komputer jako narzedzie badan

Jedng z najwiekszych zalet komputera jest mozliwo$¢ operowania,
z wielkg szybkoscig i precyzjg, ogromng iloscia danych. Najstarszym
i dotad najczestszym zastosowaniem komputera jest uzywanie go do ana-
lizy ilosciowych obserwacji, opracowania zbiorow statystycznych, analizy
wykreséw graficznych itp. Dzieki wprowadzeniu komputeréw do badan
naukowych, mozliwe sie stato przeprowadzanie ucigzliwych wielokrot-
nych cibliczen, ktére dla badacza sg bardzo nudne lub zgota nie do wy-
konania, nawet przy zastosowaniu biurowych maszyn do liczenia. Postu-
gujac sie komputerem w pracy naukowej badacz zaoszczedza wiele czasu,
potrzebnego na rutynowe obliczenia, mogac go przeznaczy¢ na prace
twoércza. Jeden z naukowcoéw stwierdzit, ze zastosowanie komputera roz-
szerzyto mozliwosci jego pracy twoérczej z 30 do 300 lat (2).

W niektérych dyscyplinach naukcwych musi sie operowaé tak wielka
iloscig danych, ze przy tradycyjnych obliczeniach mogtyby one spowo-
dowaé¢ pewnego rodzaju ,niestrawnos$¢ umystowa” i stanowi¢ nie do po-
konania przeszkode w badaniach. Witasciwie uzyty komputer pozwala na
zredukowanie tego ogromu danych, do takiej ilosci informacji, ktorag
cztowiek zdolny jest operowac.

Poczatkowo komputery zastosowano przede wszystkim w naukach
scistych, postugujgcych sie matematycznymi obliczeniami, dlatego tez
w fizyce i w naukach techniczno-inzynieryjnych rola komputera jest
w petni doceniana. W innych natomiast dyscyplinach, takich jak na
przyktad nauki humanistyczne, komputeryzacja toruje sobie droge
znacznie wolniej. (3).

W niektérych dyscyplinach naukowych, zastosowanie komputeryzacji
pozwolito na co$ wiecej, niz tylko uproszczenie skomplikowanych obli-
czen. Dzieki uzyciu tej nowoczesnej aparatury stato sie mozliwe tgczenie
metod, nalezacych do sgsiednich dziedzin wiedzy. Na przykiad w mete-
orologii, przy przeprowadzaniu obliczen dotyczacych sporzgdzania pro-
gnoz pogody, wymagane sg szczeg6towe obliczenia, oparte na ogromnej
ilosci danych, odpowiednia ich redukcja coraz zastosowanie do ich oceny
matematyki wyzszej, z dziedziny rachunku prawdopodobienstwa.
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Nowoczesng metodg pracy, w wielu dziedzinach naukowych jest spo-
rzadzanie przy pomocy komputera modeli, symulujgcych obiekty lub
uktady fizyczne, ktére z kolei stuzg do przeprowadzania skomplikowa-
nych wyliczen. (4).

Przy planowaniu bardziej skomplikowanych urzadzen, zawsze sporzg-
dzano uprzednio ich modele fizyczne, w odpowiednio zmniejszonej skali.
Na modelach tych badano nastepnie rézne parametry, interesujgce pro-
jektanta. Obecnie przy pomocy funkcji matematycznych, przekazanych
do komputera, mozna, zamcdelcwac¢ cate urzadzenie i dokonaé¢ wszelkich
koniecznych obliczen wytrzymatosciowych i ruchowych, najbardziej na-
wet skomplikowanych urzadzen, takich jak silniki samochodowe, kadtu-
by samolotéw, mosty itp. Przy pomocy komputera mozna zaprojektowac
nawet pewne teoretyczne rozwiazania, jak np. model ruchu ulicznego,
warunkujacy optymalng przepustowos$¢ ulic, tzw. ,zielong fale”.

Metoda symulacji zostata zastosowana poczatkowo w naukach tech-
nicznych, ale ostatnio podjete zostaty préby przeniesienia metod modelo-
wania do badania r6znych zagadnien w naukach spotecznych. Modele
komputerowe moga by¢ sporzadzone na wzdér réznych systemow spotecz-
nych lub ekonomicznych, a wiec je symulowaé. Po sporzadzeniu takich
modeli, badacze moga uzyskiwa¢ odpowiedzi ma hipotetyczne pytania,
dotyczace zachowania sie zasymulowanych systeméw w réznych warun-
kach i pod r6znorodnymi wptywami. (5).

W naukach humanistycznych, zastosowanie komputeré6w do prac ba-
dawczych byto dotychczas raczej marginesowe, najczesciej uzywano ich
do wykonania tylko czynnosci pomocniczych w badaniach, sporza-
dzano w ten sposéb spisy alfabetyczne, wykazy lub sprawdzano oblicze-
nia witasne. Powoli zaczeto uzywaé¢ komputeréw do analizy stylistycznej
tekstobw. Po zaprogramowaniu danego utworu, komputer wyszukiwat
charakterystyczne cechy stylu, jak budowa lub diugos$¢ zdan, czestotli-
wos$¢ uzywania poje¢ imaginacyjnych, cezur, zenskich lub meskich ry-
mow w poezji itp. W ten sposd6b mozna byto odrézni¢ style réznych
autorow, jak réwniez stwierdzié¢, czy pewne utwory sa plagiatem, czy
praca oryginalng. Dzieki komputerom .mozna by takze nasladowac¢ twor-
czos$¢ roznych artystéw. (6),

Czasami uktadana jest muzyka komputerowa, ktéora dotgd wydaje sie
by¢ pewnego rodzaju zabawag, dos¢ zresztg kosztowng. Mozna sporzadzic
matematyczny model, symulujacy istniejgcy utwoér muzyczny i za po-
mocg komputera przeprowadzi¢ jego analize. Pozwala to na poznanie
zasad kompozycji, co jest bardzo istotne przy ksztatceniu muzykéw.

Jednak nalezy zwréci¢, z calym naciskiem, uwage na to, ze praca
przy pomocy komputera kryje w sobie takze duze niebezpieczenstwa.
Niestety, niektdorzy naukowcy majg tendencje do zbytniego przeceniania
mozliwosci komputera, co ogranicza ich wtasne mozliwosci twércze. Nie-
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ktérzy z nich uwazaja go za fascynujaca zabawke, co staje sie dla nich
putapka. Trzymajac sie Scisle raz ulozonego programu, nie wykazuja
krytycznego ustosunkowania sie do uzyskanych wynikéw. Trzeba pamie-
ta¢, ze komputer podaje dane, ale badaczi nie moze uchyla¢ sie od odpo-
wiedzialnosci za ich interpretacje. (7).

Przed przystgpieniem do pracy z komputerem, nalezy bardzo sumien-
nie przygotowaé¢ plan badan, a po> uzyskaniu informacji, musi nastgpié
skrupulatny ich przeglad przez badacza, ktéry powinien sie upewni¢,
czy otrzymane wyniki sg na pewno witasciwg odpowiedzig na postawio-
ne przez niego pytania. Takze przy zwiekszaniu ilosci badan ekspery-
mentalnych, niezbedne jest posSwiecenie wielu godzin pracy ludzkiej, ko-
niecznej dla utozenia i testowania nowego, obszerniejszego programu.
Trzeba podkres$li¢ z naciskiem, ze zas6éb wiedzy badacza warunkuje za-
kres mozliwosci wykorzystania przez niego komputera.

Komputer wykonuje dziatania matematyczne w utamkach sekundy,
a wiec znacznie szybciej niz drukarka je drukuje, a cztowiek moze od-
czyta¢. Uzywany przez jednego badacza, miatby stale przestoje, czyli
bezproduktywny czas oczekiwania na kolejne pytanie, co jest niedo-
puszczalne, ze wzgledu na zbyt wysoki koszt eksploatacji komputera.

W nowszych typach komputeréw zastosowano tzw. dzielony
czas pracy (8), oraz podtgczono wiele koncéwek abonenckich, poz-
walajagcych na korzystanie z komputera, jednoczes$nie wielu badaczom.
Moga oni w tym samym czasie zadawa¢ komputerowi réznorodne pyta-
nia, na ktoére ten, bltyskawicznie wykonujac obliczenia, udziela zgdanych,
réznorodnych informacji, niemal jednoczes$nie dla wszystkich abonentow.
Jest to mozliwe, dzieki zastosowaniu, wspomnianego wyzej, dzielonego
czasu pracy, czyli mozliwosci wykonywania przez komputer dziatan
czagstkowych, w miare doptywu do niego réznorodnych danych,
zatrzymywania ich, a nastepnie tgczenia w pamieci komputera. Wynala-
zek ten pozwolit na uzywanie symulacji w kontekscie wzajemnych od-
dziatywan roznorodnych dziedzin wiedzy, przez umozliwienie prowadze-
nia pewnego rodzaju dialogu z komputerem. Uczestniczacy w tym dia-
logu badacze otrzymuja niemal jednocze$nie odpowiedzi na zadawane
pytania, oceny, projekty itp. Jednocze$nie uzycie wielu kohncowek kom-
puterowych, potaczonych kablem teletechnicznym, umozliwia grupie lu-
dzi prowadzenie pewnego rodzaju dyskusji zaréwno miedzy sobag, jak
i z komputerem, w granicach zakreslonych przez cztowieka, ale realizo-
wanej, kontrolowanej i zapisywanej przez komputer.

Historia zanotowata, ze Napoleon dyktowat 7 sekretarzom jednoczes-
nie rozmaite listy. Nowoczesny komputer wykazuje znacznie wieksze
mozliwosci, gdyz moze prowadzi¢ dialog z kilkudziesiecioma ludzmi row-
noczesnie, udzielajgc kazdemu z nich r6znorodnych odpowiedzi na posta-
wione pytania. Kazdy badacz, ktory chce postugiwaé sie w swej pracy
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komputerami musi blizej sie z nimi zaznajomié¢ i zrozumieé, jaki jest
zakres ich mozliwosci.

Komputer jako przedmiot badan

Nauka o komputerach i komputeryzacji obejmuje bardzo szerokie
spectrum zagadnien, poczgwszy od problemoéw konstrukcyjnych kompute-
réow i ich podzespotow, az do matematycznych i logicznych badan nad
teorig informacji i teorig automatyki.

Catos¢ problemoéw komputeryzacji sktada sie jakby z dwoéch odre-
bnych zagadnien: konstrukcji fizycznej samych komputeréw, tzw.
czesci twardej (hardware) i zakresu mozliwosci dziatania czes$ci
miekkiej (software) (9).

Czes$¢ twarda jest to caty komputer wraz z osprzetem, natomiast
czes¢ miekka nie istnieje w postaci fizycznej, ale jest zakresem mozli-
wosci wykorzystania danego komputera i obejmuje jezyki komputerowe,
programy, instrukcje ruchowe itp. Bez czesci miekkiej, caty komputer
bytby tylko kosztowng, lecz catkiem bezuzyteczng aparaturg. To witasnie
cze$S¢ miekka jest tgcznikiem miedzy maszyng, a inteligencja
cztowieka.

Poczatkowo rozwo6j maszyn cyfrowych polegat gtéwnie na unowo-
cze$nianiu konstrukcji czesci twardej. Potem jednak rozwdj teorii kom-
puteryzacji wysunagt na czoto zagadnien: usprawnienia czesSci miekkiej.
Z chwila, gdy zakres mozliwosci pracy komputeréw bardzo sie rozsze-
rzyt, przed cztowiekiem stanagt problem peitnego wykorzystania ich mozli-
wosci. Nastgpito jakby sprzezenie zwrotne, idace od uzytkownikéw do
producentéw. Zaczeto wysuwaé zadania utatwienia cztowiekowi pracy
z komputerami. Dla zaspokojenia tych wymagan, producenci starali sie
0 uproszczenie programowania swych skomplikowanych maszyn. Oczy-
wiscie wszystkie zadania zlecane komputerom muszg by¢ wyrazone
w zrozumiatych dla nich jezykach matematycznych, takich jak Algol,
Fortran, Cobol lub w innym jezyku uniwersalnym.

Kazdy nowoczesny komputer posiada urzadzenie, zwane transla-
torem, tlumaczace uniwersalne jezyki programowania, na jezyk we-
wnetrzny maszyny. Posiada takze monitory, na ktérych mozna otrzy-
mywac¢ bezposrednio z komputera, odpowiedzi w postaci tekstu lub
wykresow graficznych. Na monitorze mozna dokonywac¢ od-
powiednich poprawek, ktére automatycznie zostajg wprowadzone do
komputera i zanotowane w jego pamieci (10).

Dzieki temu wynalazkowi, praca w nowoczesnych redakcjach praso-
wych, zmienita sie zasadniczo. Dziennikarze, przygotowujgc artykuty do
druku, pisza je na urzadzeniach dalekopisowych, podtgczonych do kom-
putera. Tekst ten natychmiast ukazuje sie na monitorze, umieszczonym
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nad klawiaturg dalekopisu.. Monitor umozliwia dokonywanie poprawek
i korekty tekstu, poprawianie poszczeg6lnych stéw Ilub catych zdan,
zmienianie kolejnosci utozenia fragmentéw tekstu oraz tamanie kolumn.

Ukonczone artykuty zostajg przekazane na monitor pracownika, zwa-
nego skitadaczem. Ustala om ksztatt czcionek, rodzaj potrzebnego ma-
teriatu ilustracyjnego itp., a nastepnie wydaje odpowiednie dyspozycje
komputerowi i natychmiast otrzymuje na swym monitorze caty artykut
w zgdanej szacie graficznej. Nastepnie sktadacz uktada z poszczegdlnych
artykutow i materiatu ilustracyjnego, catlg strone tekstu gazety, ktora
z monitora jest: fotografowana -na specjalng ptyte metalowg, z ktérej po
obrébce chemicznej, powstaje klisza drukarska, zaktadana nastepnie bez-
posrednio na maszyne drukarska.

Komputery znalazty tez zastosowanie w stuzbie zdrowia, szczegélnie
w krajach, gdzie praca ludzka jest droga. W szpitalach montuje sie do
t6zek koncowki komputerowe, kontrolujgce nieustannie stan zdrowia
pacjenta. W razie zaktdécen w rytmie biologicznym, komputer bezzwtocz-
nie informuje o tym dyzurujacy personel.

Mcga by¢ takze pomocg przy stawianiu diagnoz chorobowych.
Lekarz wprowadza do komputera wyniki badan specjalistycznych swego
pacjenta. Na podstawie zaprogramowanych danych, z ogromnego zaso-
bu informacji o r6znorodnych chorobach, zgromadzonych w pamieci kom-
putera, maszyna wybiera Kilka najbardziej prawdopodobnych jednostek
chorobowych, a do lekarza nalezy ustalenie ostatecznej diagnozy.

Komputery jako podmiot uczenia sie

W zyciu wielu spoteczenstw, komputery staja sie szybko integralng
czescig wspoitczesnej cywilizacji. Dzieki nim mozna tworzy¢ najrozma-
itsze programy nauczania dla pracownikéw réznych zawodéw. Aby jed-
nak osiggng¢ prawdziwe korzys$ci z komputeryzacji w zyciu catego spo-
teczenstwa, nalezy:

1. Przygotowaé odpowiednie kadry, przysztych programistéw, zdol-
nych do wykorzystania jak najowocniej mozliwosci komputeréw.

2. Przyzwyczaja¢ wszystkich pracownikéw, postugujacych sie juz
komputeryzacjg, do ciggtego postepu w doskonaleniu jej techniki.

3. Nauczyé¢ szerokie rzesze studentéw umiejetnosci uzywania kompu-
tera i wdrozenie nawykow postugiwania sie nim, w takim stopniu, aby
kazdy student nie tylko oswoit sie z tym urzadzeniem, lecz zeby uwazat
je za niezbedna pomoc w swej pracy zawodowej.

Zrealizowanie okres$lonych celéw w tych trzech dziedzinach jest nie-
zbednym warunkiem osiggniecia wtasciwych korzysci, w dobie nadcho-
dzacej komputeryzacji.
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Komputer jako narzedzie nauczania

Nauczyciele i wyktadowcy, ktorzy przekonali sie, iz komputery sa
cenng pomocg w ich pracy, starajag sie przekaza¢ swoje doswiadcze-
nia studentom. Rozumieja bowiem, ze dzieki komputerom stato sie
mozliwe przeprowadzanie kompleksowych badan, ktére byty nie do wy-
konania, przy obliczaniu wynikéw sposobem manualnym. Wielu peda-
gogoéw stwierdza, ze metoda pracy z komputerami, przynosi ‘doskonate
efekty w nauczaniu. Zamiast stawiania przed studentami uproszczonych
z koniecznosci, szablonowych problemdéw, sptycajgcych przeznaczony do
przyswojenia materiat nauczania, mozna da¢ do opracowania prawdziwie
zyciowe problemy. W szkotach wyzszych na Zachodzie, bardzo rozpo-
wszechnione jest szkolenie, zwane zabawg w menazeréw, czy dyrektorow.
Polega ono na symulowaniu organizacji zarzadzania przedsiebiorstwem.
Studenci, wchodzac w role dyrektora przedsiebiorstwa, podejmujg rozne
decyzje, odnosnie produkcji, sprzedazy, czy zysku i natychmiast widza
efekty réznorakich swych decyzji.

Dzieki zastosowaniu komputeréw stato sie mozliwe zmodyfikowanie
toku pracy wielu instytucji. Obecnie mozna zleca¢ osobom $wiezo za-
trudnionym, takie skomplikowane zadania, jakie dawniej musiaty by¢
wykonywane lub projektowane przez doswiadczonych pracownikéw. Po-
dobne korzysci odnosi sie tez w nauczaniu akademickim. Studenci, kto-
rzy dzieki komputerom zostajg odcigzeni od koniecznosci wykonywania
nuzacych, pracochtonnych obliczen i wykreséw, majag wiecej czasu na
przyswojenie sobie umiejetnosci operowania symbolami matematycz-
nymi.

Komputer o czasie dzielonym z zainstalowanymi zdalnymi koncéowkami
abonenckimi, podobnie jak w pracach badawczych, moze by¢ tez wielka
pomoca w nauczaniu. Dzieki tym usprawnieniom, wielu studentéw moze
zaznajamia¢ sie z tym samym programem nauczania, jednak w zindy-
widualizowanej' formie.

Przy ksztatceniu nauczycieli, mozna uczyé¢ ich wykonywania przysz-
tego zawodu, stosujgc odpowiednie modele komputerowe, symulujgce
réznorodne reakcje grupy ucznioéw. Studenci rozpracowujg je samodziel-
nie, sprawdzajagc symulowane systemy, w réoznych warunkach. Pozwala
to przysztym pedagogom na obserwacje reakcji uczniow, na sposéb pro-
wadzenia lekcji. Dzieki temu mozna tez demonstrowac¢ efekty btedow
pedagogicznych, czego nigdy nie powinno sie przeprowadza¢ bezposre-
dnio na mtodziezy. Utatwita to zdobywanie przez studentéw pewnyph na-
wykoéw pedagogicznych, zanim jeszcze podejmag swg praktyke w szkole.

Mtodzi ludzie lubig wspoétpracowa¢ z komputerami. Odczuwajg praw-
dziwag satysfakcje, gdy po dokiadnym przemys$leniu problemu i zapro-
gramowaniu go, otrzymujg natychmiast logiczng odpowiedZz maszyny na

209



swe pytania. W razie popetnienia jakiego$ btedu, zostajg natychmiast
0 tym poinformowani, bez zwracania uwagi innych. Zdarza sie, ze mto-
dych gosci, odwiedzajgcych eksperymentalne laboratoria komputerowe,
trzeba sitg odrywac¢ od tej pomystowej maszyny, z takim zapatem spra-
wdzajag demonstrowane programy nauczania.

Trwaja prace nad wykorzystaniem komputeréw do sterowania sprze-
tem audiowizualnym, rzutnikami, wyswietlajacymi przezrocza i innymi
urzadzeniami, wzbogacajagcymi wyktadany material o efekty wizualne
ldzwiekowe (11).

W przysztosci poszczegdlne komputery zostana potgczone kablami
teletechnicznymi, tworzac jednolita sie¢ komputerowa, obejmujgca
swym zasiegiem caty kraj. Pozwoli to na bezposrednig tgcznos$¢ miedzy
wszystkimi instytucjami, korzystajgcymi z komputeréw, co umozliwi
wzajemng wymiane informacji, bez zbednej korespondencji. Dzieki tej
sieci bedzie mozna opracowac¢ jednolity program nauczania dla wszy-
stkich uczelni pedagogicznych i utatwi¢ wymiane informacji naukowej
miedzy nimi. Komputery stang sie woéwczas powszechnie stosowanym
i niezbednym narzedziem nauczania.

Literatura

1. Aaron J. D.: Information Systems in Perspective. Computing Surveys, s. 213
—236, 1969.

2. Boore W. F,, Murphy J. R.: The Computer Sampler: Management Perspec-
tives on the Computer. McGraw—Hill Book Company, N. Y. 1968.

3. Cobol: Jezyk programowania. Warszawa: PWN 1973.

4. Cordon B. D.: Computer Data Processing. Sec. Ed. McGraw—Hill, Inc. USA,
1973.

5. Flores I.: Logic of Computer Arithmetic. Prentice Hall, Englewood, N. Y.
1963.

6. The Fourt Revolution: Instructional Technology in Higher Education, A Report
and Recommendations by the Cornegie Commission on Higher Education, Ber e«
keley 1972.

7. Levin R. R.: The Emerging Technology Instructional Uses Computer in Higher
Education. A Cornegie Commission on Higher Education and Rand Corporation-
Study. New York 1972

8. Lohberg R, Luitz T.. Maszyna cyfrowa szuka odpowiedniego stanowiska.
Warszawa: WNT 1873.

9 Mosmann C.: Computers on Camus. American Council on Education. Wa-
shington D. C. 1971.

10. Polyshyn Z. W.: Perspectives on the Computer Revolution. Prentice Hall,
Inc., Englewood Cliffs. N. Y. 1970.

210



