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Wstep

Celem badan podjetych w niniejszej pracy jest usprawnienie metod oraz podwyz-
szenie jakos$ci tworzenia programOw ksztatcenia i planowania zaje¢ w uczelni wyzszej
z uwzglednieniem specyfiki Akademii Obrony Narodowej, z wykorzystaniem kompu-
terow.

Prace badawcze rozpoczeto w roku 1992, prace projektowe w roku 1993 a prace
wdrozeniowe w roku 1994. W wyniku tych prac powstato oprogramowanie stuzace do
komputerowego wspomagania ptanowania zaje¢ w Akademii Obrony Narodowej.
Oprogramowanie to zostato wdrozone w sieci komputerowej AON i jest uzytkowane
przez szeroki krag uzytkownikdw majacych dostep do sieci, z Centrum Pfanowania
Szkotenia Akademii Obrony Narodowej na czele.

Planowanie zaje¢ dydaktycznych w uczelni, zwlaszcza za$§ w uczetni wyzszej jest
procesem wysoce skomptikowanym i pracochtonnym. Liczba rozmaitych czynnikéw
majacych wplyw na ostateczny ksztatt dokumentéw wynikowych niezbednych do
kierowania procesem ksztatcenia jest bardzo duza. Ponadto czynniki te czesto sie
zmieniajg. LFwzglednianie tych zmian wymaga od oséb tworzacych programy ksztat-
cenia i rozktady zaje¢ wietkiej uwagi i bardzo trudno poddaje sie formatizacji.

N. Wirth, tworca m.in. jezyka programowania PASCAL zajmowat sie rowniez
problematyka tworzenia rozktadow zaje¢. W jednej z prac rozpatruje prosty przyktad
zastosowania teorii mnogosci do budowy rozkladu zajeé. Stwierdza przy tym, ze:
"...budowa rozktadu zaje¢ jest skomptikowanym zadaniem kombinatorycznym. Przy
jego rozwigzywaniu trzeba uwzgtednia¢ wiele rozmaitych czynnikéw."

MN.Wirth. Algorithms + Data Structures = Programs. ""Prentice-Hall, Inc."", Englewood Cliffs, N.J.
1976.
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Ztozonos¢ teoretyczna problemu powoduje, iz mimo istnienia na rynku oprogramo-
wania komputerowego tysiecy rozmaitych w miare uniwersalnych programéw do
zarzadzania przedsiebiorstwami nadajacych sie do wdrozenia w roznych typach
przedsiebiorstw, do tej pory nie ma na rynku gotowych programoéw, ktdre moznaby po
prostu kupi¢ i wykorzysta¢ do tworzenia rozktadéw zaje¢ w uczelni wyzsze;.

llustracjg tej sytuacji moze by¢ wypowiedzZ redaktora naczelnego "PC Magazine Po
Polsku” Bogdana Misia w artykule wstepnym nr 3 z kwietnia 1993 r.: "OgftosiliSmy -
jak panstowo pamietajg - konkurs na program uktadajacy plan zajec dla szkét. ... Otoz
powinni byliSmy wiedzie¢, ze taki program - uzywany przez kilkaset szkot - w Polsce jest.
Opracowata go i rozpowszechnita pewna wroctawska firma; obejrzatem ten program na
warszawskich targach w styczniu (i bytem zachwycony) i wkroétce napisze o nim szerzej...
Na swoje usprawiedliwienie mam jednak co nieco. Ot6z o programie tym nie styszat
zaden informatyk z mojego kregi bliskich znajomych (co wprawdzie moze oznaczac, ze
ten krag jest zbyt waski...), nie byt on tez szeroko reklamowany wprasie, co potwierdzili
przedstawiciele firmy. Znam takze dos$¢ blisko Srodowiska nauczycielskie kilku szkot: w
zadnej nie byt uzywany, wszedzie z jekiem uktadano plany ha piechote™ | dalej. ..
"Autorzy programu twierdza, ze petne rozwigzanie zadania automatycznego uktadania
planu (w szczegolnosci dla szkot wyzszych, majgcych swojg skomplikowang specyfike) nie
jest mozliwe, ze mozna tylko mowi¢ o komputerowym wspomaganiu tej roboty, bardzo
zresztg daleko idgcym i ogromnie uzytecznym w praktyce."

W czasie jednego z targbw komputerowych w warszawskim Patacu Kultury
znalaztem rzeczong firme z Wroctawia. Firma ta nazywa sie "VULCAN". Celem
dziatalnosci tej firmy jak wynika z jej "Biuletynu Informacyjnego” nr 4/94, " ...jest
opracowanie metodologii wykorzystania Srodkow informatyki wpolskim szkolnictwie oraz
dostarczenie zgodnych z nig rozwigzan, obejmujacych: oprogramowanie, system szkolen,
sprzet”. Firma VULCAN miata do zaoferowania szereg ciekawych i pozytecznych
programdw komputerowych dotyczacych zarzadzania szkota. Z punktu widzenia celu
niniejszej pracy najbardziej interesujgcym wytworem firmy byt "PLAN LEKCJI 2000,
program komputerowy automatyzujacy uktadanie tygodniowego rozkiadu zajec"
w cenie 13.800.000 oraz zestaw "VULCAN PLAN | (Arkusz organizacyjny + Plan
lekcji 2000 -k Ksiega zastepstw)™ w cenie 16.600.000 starych ztotych. Firma VULCAN
szczycita sie w owym czasie sprzedazg 600 sztuk programow "PLAN LEKCJI 2000"
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(niestety nie udato mi sie dowiedzieC ile w tej liczbie sprzedano programéw demon-
stracyjnych tego pakietu w cenie 400.000 starych ziotych za 1 szt,, nadajgcych sie do
uzytkowania w bardzo matych szkotach).

Z pokazu dziatania tego programu oraz rozmowy z pracownikiem firmy prowadzga-
cym pokaz, wywnioskowatem, ze program ten nadaje sie gtdwnie do zastosowania w
szkotach o znacznym stopniu formalizacji programow ksztatcenia, niewielkiej liczbie
przedmiotow nauczania (okoto 30), statych planéw nauczania opracowywanych przez
MEN, przewidujgcych cykliczne prowadzenie zaje¢ w ramach jednego tygodnia.
Cykliczos¢ zaje¢ w ramach tygodnia polegajgca na tym, ze na przyktad w jednej klasie
(oddziale), w poniedziatki kolejne 3 i 4 godzina lekcyjna to jezyk polski a zawsze we
wtorki na pierwszych dwu godzinach sg zajecia z matematyki itd. przez caly tydzien
znakomicie formalizuje proces konstruowania rozktadow zaje¢. Jesli doda sie do tego
fakt, ze zajecia odbywaja sie tylko w pojedynczych klasach (nie ma potrzeby prowadze-
nia zaje¢ ze wszystkimi klasami jednego rocznika, na przyktad klasami trzecimi, a
kazda klasa ma do dyspozycji wtasng sale lekcyjng), to rzeczywiscie proces uktadania
rozktadu zaje¢ na kolejne tygodnie mozna zautomatyzowac. Jedynym problemem jaki
wystepuje w tworzeniu i prowadzeniu zaje¢ wedtug tak skonstruowanego rozktadu jest
przydziat zaje¢ nauczycielom. Problem ten jeszcze bardziej sie komplikuje w wypadku
absencji nauczycieli. Stad przy tworzeniu programu komputerowego zwykle problem
ten traktuje sie oddzielnie w postaci opracowywania planu zastepstw. Wiasnie w
programach komputerowych firmy VULCAN problem ten rozwigzuje sie przez
oferowanie nabywcom programu dodatkowego modutu pod nazwg "KSIEGA ZAS-
TEPSTW 2000".

Istnieje pare okolicznosci, z powodu ktérych firmy komputerowe nie angazuje sie
w tworzenie oprogramowaniu do planowania zaje¢ dydaktycznych w szkotach wyz-
szych. Oto kilka z nich, moim zdaniem najwazniejszych:

1 Istnienie w szkole wyzszej rozmaitych rodzajéw studiow, na przyktad magister-
skie, licencjackie, podyplomowe, zaoczne, wieczorowe, a w kazdym z tych
rodzajow studibw moga wystepowaé wielorakie specjalnosci wymagajgce
specyficznego podejscia do tworzenia koncepcji studiow, programow ksztatce-

nia. Ponadto w szkole wyzszej moga by¢ prowadzone réznorodne krétkotermi-
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nowe kursy specjalistyczne, do ktérych wykorzystuje sie te same sale wykta-
dowe, pracownie oraz tych samych nauczycieli. Zajecia moga by¢ prowadzone
w oddzielnych grupach studentow - tak zwane zajecia grupowe, lub jednoczes-
nie w kilku grupach jednakowej specjalnosci na danym wydziale uczelni w
salach o wiekszej pojemnosci - odpowiednio urzadzonych aulach. W Akademii
Obrony Narodowej dochodza takie specyficzne elementy planowania jak
rozmaite ¢wiczenia prowadzone w terenie lub specjalnie wyposaznych szkolnych
osrodkach dowodzenia. Cwiczenia te prowadza nie pojedynczy wyktadowcy a
cate zespoty nauczycieli, wykonujgcych najrozmaitsze czynnosci.

. Duza r6znorodno$¢ i zmienno$¢ programéw ksztatcenia w szkotach wyzszych
wynikajaca z rozmaitosci studidw i specjatnosci powoduje koniecznos$¢ poswie-
cenia znacznego wysitku na odpowiednie wyprofilowanie ksztatcenia w zalez-
nosci od specyfiki zawoddw przysztych absolwentéw oraz na sporzadzanie i
ciggly aktuatizacje programow ksztatcenia. Stad program komputerowy wspo-
magajacy ptanowanie zaje¢ w szkole wyzszej powinien zawiera¢ moduty do
profitowania studiow i sporzadzania programow ksztatcenia.

. Bardzo duzy stopien specjalizacji nauczycieli akademickich. Jezeli w szkole
podstawowej nauczyciela jezyka polskiego moze zastgpi¢ w razie potrzeby
nauczyciel historii, to w szkole wyzszej takie zastepstwa sg nie do przyjecia,
nawet w bardzo zblizonych do siebie specjalnosciach. Na przykfad nie jest
moztiwe aby na studiach technicznych nauczyciel maszynoznawstwa mogt
zastgpi€ nauczyciela czeSci maszyn bez specjalnego i ucigzliwego przygotowania
sie do zaje€. W Akademii Obrony Narodowej nie jest mozliwe zastgpienie
prowadzgcego zajeC z okresSlonego tematu przez nauczyciela z innej katedry,
bez specjalnego i dtugotrwatego przygotowania sie osoby zastepujacej.

. Struktura organizacyjna uczetni wyzszej jest odpowiednikiem struktury dziedzin
wiedzy uprawianej w uczelni. Jesli w jakiej$ uczelni jest na przyktad wydziat
prawa, to w jego skfad organizacyjny beda z pewnoscig wchodzity instytuty tub
katedry uprawiajgce takie dziedziny wiedzy i umiejetnosci jak prawo karne.
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cywilne, administracyjne itd. Z kolei instytuty i katedry mogg mie¢ w swoim
sktadzie zaktady specjalizujace sie w okreslonych szczeg6towych przedmiotach
nauczania. Kazdy nauczyciel akademicki oprdcz tego, ze prowadzi zajecia
dydaktyczne z okreSlonej dziedziny wiedzy to rozwija te dziedzine przez
prowadzenie dziatalno$ci naukowej. Z tego powodu zastepstwa nauczycieli takie
jakie mogg mie¢ miejsce w szkole podstawowej nie sg mozliwe w uczelni

WyZzszej.

. Wzgledy z dziedziny socjologii szkoty wyzszej. Profilowanie, planowanie i spo-
rzadzanie rozktadow zaje¢ w szkole wyzszej, wymaga od 0séb zajmujgcych sie
ta problematyka, sporego zasobu wiedzy i umiejetnosci a takze specyficznych
umiejetnosci praktycznych. Ze wzgledu na duzg liczbe czynnikéw jakie nalezy
uwzgledniaé podczas planowania, osoby zajmujgce sie ta problematykag musza
pamieta¢ i uwzglednia¢ wiele rozmaitych szczegbtéw na pierwszy rzut oka
niezbyt istotnych dla procesu ksztatcenia, ate po blizszym przyjrzeniu sie te
wiasnie drobne szczegdly decydujg o ostatecznym ksztatcie i programow
ksztatcenia jak i sposobow prowadzenia zaje¢ oraz optymatnego wykorzystania
zasobow kadrowych, materiatowych, lokalowych i wielu innych w konkretnej
szkole wyzszej. Dlatego osoby zajmujace sie planowaniem zaje¢ w szkole
wyzszej zwykle bardzo nieufnie podchodzg do wszelkich prob kompleksowego
rozwigzania tego problemu z wykorzystaniem komputerow.

. Problemy z zakresu psychologii i socjologii 0s6b zajmujgcych sie tworzeniem
tego typu oprogramowania. Widziatem kilka préb tworzenia takich programéw.
Konstrukcja i sposob podejscia wigkszosci z nich sprawiata wrazenie jakby ich
tworcy starati sie rozwigzywac problemy w taki sposob aby wykazac jakie to sg
skomplikowane problemy i jak interesujgco mozna je rozwigzaC, mniej wagi
przywigzujac do gtdwnego przeznaczenia takiego programu - skutecznego
komputerowego wspomagania ptanowania zaje¢ dydaktycznych przy wykorzysta-
niu jak najprostszych srodkéw informatycznych.
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Wszystkie powyzej wyszczegolnione wzgledy powodujg, ze istnieje niewiele firm
komputerowych powaznie podchodzacych do tego zagadnienia i probujacych komplek-
sowo usprawni¢ proces planowania zaje¢ w uczelni wyzszej. Wiele uczelni wyzszych
rozwigzuje te problemy w rozmaity sposéb i zr6znicowanym stopniu wykorzystania
komputeréw do tych prac, od catkowicie bezkomputerowego "recznego" do dosc¢
znacznego stopnia skomputeryzowanego wspomagania tych prac. Niestety na obecnym
rynku komputerowym nie spotkatem programu komputerowego na tyle uniwersalnego
aby mogt by¢ wykorzystany w kazdej szkole wyzszej.

W niniejszej pracy opisano sposéb podejscia do usprawnienia planowania zaje¢ w
Akademii Obrony Narodowej w drodze komputerowego wspomagania prac, ktérego
wynikiem majg by¢ rozktady zajeC. W wyniku opisanych tu rozwazan i ustalen opraco-
wano "Komputerowy Program komputerowego wspomagania planowania zaje¢" pod
kryptonimem "PROKOMP". Podczas wszystkich prac koncepcyjnych i projektowych
starano sie aby program komputerowy spetniat nastepujgce zasadnicze wymogi:

- uwzglednienie specyfiki Akademii Obrony Narodowej;

- praca w sieci z wielodostepem;

- umozliwienie dostepu do informacji wszystkim upowaznionym uzytkownikom,

w tym umozliwienie kontroli stanu realizacji procesu dydaktycznego przez
komende AON oraz komendy wydziatow;

- utworzenie systemu zabezpieczen umozliwiajgcego dostep wyselekcjonowanym

osobom do odpowiednich informacji;

- uniemozliwienie odczytu informacji zawartej w bazach danych serwera przez

osoby do tego niepowotane;

- fatwos¢ opanowania i wdrozenia;

- niezbyt wysokie koszty wdrozenia i uzytkowania.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono | etap prac badawczych, projektowych
I wdrozeniowych. Po przeprowadzeniu wstepnego uzytkowania zostanie wykonany
Il etap prac, w ktorym wprowadzi sie niezbedne zmiany i ulepszenia oprogramowania
oraz sporzadzi sie dokumentacje uzytkownika.



Koncepcja komputerowego wspomagania planowania zajec

1. Problematyka wspomagania tworzenia programow ksztatcenia

Program ksztatcenia i plan nauczania sa podstawowymi dokumentami zwigzanymi
bezposrednio z procesem nauczania w szkole. Ich ksztatt decyduje ojakosci i poziomie
ksztatcenia. Najogdlniej mdwigc program ksztatcenia obejmuje cele ksztatcenia
i wychowania, tresci ksztatcenia, a takze sprawnosci i umiejetnosci, jakie musi zdoby¢
osoba nauczana w cyklu ksztatcenia. Natomiast plan nauczania, ktérego korncowa
realizacjg sg rozktady zaje¢, okresla wymiar godzin lekcyjnych poszczegélnych przed-
miotow, grup przedmiotdéw, godzin dyspozycyjnych, a takze zaje¢ fakultatywnych
i innych zajeC organizowanych w uczelni.

Program ksztatcenia (nauczania) moze by¢ uzywany w dwu znaczeniach.™

1 Jako podstawowy dokument okre$lajacy cele, zakres i uktad tresci ksztatcenia
oraz metody realizacji danego przedmiotu.

2. Jako nazwa ogotu przedmiotow ustalonych dla danego typu szkoty i kierunku
ksztatcenia, przy czym w tym rozumieniu czescig skfadowg programu nauczania
sg takze zatozenia dydaktyczno-wychowawcze.

Stownik pedagogiki pracy. Wyd. "Zaktad Narodowy Imienia Ossolinskich, Wydawnictwo Polskiej
Akademii Nauk', Wroctaw, Warszawa, Krakéw, Gdansk, +6dz, 1986, s.272.
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Podstawg do tworzenia programow ksztatcenia jest statut uczelni. Statut uczelni
okresla cel dziatalno$ci szkoly i jej zadania. Jednymi z najwazniejszych w statucie
uczelni sg zapisy dotyczace kogo uczelnia ksztatci, na jakich rodzajach studiow
i w jakich specjalnosciach lub kierunkach.

Tworzenie programow ksztatcenia jest pracg ztozong i pracochtonng. Wykonywane
jest zwykle przez zespoty specjalistow, jesli powstajg poza szkota, lub nauczycieli ,
tworzy sie je w uczelni. Powstaje problem, jak usprawni¢ ogrom prac zwigzanych z
tworzeniem programow ksztatcenia w drodze wspomagania komputerowego?

Z badan przeprowadzonych przeze mnie w trakcie opracowywania programu
komputerowego stanowiacego przedmiot i wynik niniejszej pracy wynika, ze dobrze
jest to wykona¢ w nastepujacych krokach

1 Sporzadzi¢ profile studiow i specjalnosci (kierunkéw) nauczania.

2. Wygenerowac szkielety programow ksztatcenia.

3. Wypekhi¢ szkielety programéw ksztatcenia, tematami zaje¢ dydaktycznych oraz
skorygowac liczby godzin na poszczegdlne tematy z okres$lonych przedmiotow
oraz formy zajecC.

4. Uzupetnic¢ programy ksztatcenia w okreSlonych rodzajach studiow, specjalnos-
ciach (kierunkach) oraz przedmiotach o dodatkowe informacje dotyczace, na
przyktad, celow danego przedmiotu lub tematu, wskazéwek metodycznych a
takze wykazami podstawowych pozycji z literatury przedmiotu.

1.1. Profilowanie studiéw

Z punktu widzenia niniejszej pracy przyjmuje sie nastepujaca definicje profilu
ksztatcenia: Jest to iloSciowe zestawienie przedmiotéw nauczania w danym rodzaju
studiow i specjalno$ci z rozbiciem na zajecia wspoélne (np. wyktady), prowadzone ze
wszystkimi grupami studentéw danego wydziatu i semestru oraz na zajecia grupowe
prowadzone w pojedynczych lub kilku (nie wszystkich) grupach studentéw (np.
seminaria, ¢wiczenia itp.). Profil ksztatcenia jest odzwierciedleniem zasobu wiedzy i



- 13 -
umiejetnosci praktycznych w jakie uczelnia wyposaza swoich absolwentéw w danym
rodzaju studidw i specjalnosci. Profil ksztatcenia powstaje w wyniku operacji, ktorg
mozna nazwac profilowaniem studiow. Jako operacja w procesie ksztatcenia profilowa-
nie studiéw polega na ustaleniu zestawu przedmiotow nauczania, we wszystkich
semestrach, dla kazdego rodzaju studidéw i specjalnosci, nastepnie przydziale liczby
godzin lekcyjnych kazdemu przedmiotowi.

Program komputerowy, ktéry ma powsta¢ w wyniku niniejszych rozwazan ma wspo-
maga¢ profilowanie studiow, w sposob wszechstronny - uwzgledniajacy specyfike
kazdej uczelni wyzszej. Sposob tworzenia tego co nazywa sie tu profilem studiéw nie
jest jednolity we wszystkich uczelniach. Rozpatrzymy tu dwa skrajne przypadki
tworzenia profilu studidw, ktére umownie nazwiemy liberalnym i arbitralnym.

Liberalny sposob profilowania studiéw polega na tym, ze dla kazdego rodzaju
studidw, ze zbioru wszystkich przedmiotow nauczanych w uczelni wyznacza sie pewien
ich podzbidr, charakterystyczny dla danej specjalnosci. Kazdemu z tych przedmiotéw,
w kazdym semestrze przydziela sie odpowiednig liczbe godzin lekcyjnych. W kazdym
przedmiocie przydzielong liczbe godzin lekcyjnych dzieli sie jeszcze na godziny zaje¢
wspolnych, na przykfad prowadzonych ze wszystkimi grupami studentéw danego
semestru i wydziatu oraz na godziny lekcyjne prowadzone w oddzielnych grupach.
Podziat na zajecia wspdlne (na przyklad wyklady) i zajecia grupowe (na przykiad
seminaria, ¢wiczenia laboratoryjne itp.). Z pewnoscig wiele autorytetow naukowych
moze wypowiedzie¢ sie czego (jakie przedmioty) uczy¢ studentéw na okreslonym
rodzaju (kierunku) studiow i w konkretnej specjalnosci. Problemem moze byc¢ rowniez
podziat godzin w konkretnym przedmiocie na zajecia wspolne i w oddzielnych grupach
studentow. Program komputerowy, ktory ma wspomagacC planowanie zajeC moze
jedynie odzwierciedla¢ wyniki takich analiz lub badar dotyczacych czynnosSci czesto
okre$lanej mianem strukturyzacji tresci ksztatcenia. Przy liberalnym sposobie profilo-
wania i tworzenia programow studiow moga wystapi¢ trudnosci z korelacjg miedzy-
przedmiotowa, poniewaz nie zawsze tworcy programow z okreslonych przedmiotow sg
do konca Swiadomi, ze ich tematy zaje¢ moga by¢ powigzane z tematami w innych
przedmiotach. Stad uwzglednianie wymogow korelacji miedzyprzedmiotowej jest
domeng raczej planistow uktadajacych rozktady zajec. Muszg to by¢ zatem specjalisci
posiadajacy okre$long wiedze na temat studiébw w danej uczelni. Wiedza ta jest



- 14 -
niezbedna do utozenia listy okreSlajgcej kolejnosci prowadzenia zaje¢ ze wszystkich
tematow z danej specjalnosci, ktére powinny by¢ skorelowane.

Nazwa "liberalny" odzwierciedla fakt, ze osobom tworzacym programy ksztatcenia
na podstawie tak utworzonych profili ksztatcenia pozostawia sie swobode w doborze
tematow zaje¢ w poszczegolnych przedmiotach nauczania.

Arbitralny sposob tworzenia profili ksztatcenia polega na tym, ze najpierw tworzy
sie doktadny plan studiéw. Plan studiéw jest doktadnym zapisem kolejnych zaje¢ w
danym rodzaju studiow i specjalnosci z okreSleniem liczby godzin i formy zajec dla
kazdego zajecia i z uwzglednieniem korelacji miedzyprzedmiotowej. Poszczegolne
pozycje planu studiow powinny zawiera¢ nastepujgce dane:

- rodzaj studiow,

- specjalnosé,

- semestr,

- nazwe przedmiotu nauczania.

- nazwe tematu zaje¢ oraz jego numer kolejny,

- liczbe godzin przeznaczonych na zajecia,

- forme organizacyjng prowadzenia zajec.

Nazwa "arbitralny” oznacza, ze nauczyciele z okreslonych przedmiotow muszg pro-
wadzi¢ zajecia, ktore zostaty im zaplanowane przez jednego decydenta lub zespét
ludzi, determinujacych jakie zakresy wiedzy i umiejetnosci praktycznych powinien
posigs¢ absolwent uczelni. Przy arbitralnym sposobie tworzenia programu studiow,
profile studidéw sg sprawg wtdrng dlatego, ze przedmioty ksztatcenia sg mniej wazne.
Wazne sg same tresci ksztatcenia, niezaleznie od przedmiotow nauczania. Najpierw
okresla sie czego nalezy nauczyc¢, to znaczy jakie tematy przerabia¢ i w jakiej kolej-
nosci, a nastepnie tematy te przyporzadkowywa¢ do okre$lonych przedmiotow. W
dalszych operacjach planistycznych, przy wyznaczaniu terminéw zaje¢, program
utworzony w sposob arbitralny nie wymaga korelacji, poniewaz czynnosci zwigzane z
korelacjg zajeC zostaty wykonane podczas uktadania planu studidw.

Liberalny sposéb tworzenia profiléw studiow jest charakterystyczny dla uczelni,
w ktorych dostarcza sie studentom wiedze i umiejetnosci oraz ksztattuje sie ich
intelekt. Charakterystyczng cechg liberalnego sposobu tworzenia profiléw i programow

studiow jest to, ze wybitnym autorytetom w okreslonych dziedzinach wiedzy i umiejet-
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nosci pozostawia sie swobode w ksztattowaniu struktury przedmiotu, doborze tresci i
form prowadzenia zajeC. Arbitralny sposob tworzenia profilu studiéw stosowany jest
tam gdzie studentow trzeba wyposazy¢ gtownie w umiejetnosci praktyczne, niezbedne
w wykonywaniu konkretnego zawodu. Jest on charakterystyczny dla wszelkiego rodzaju
kursow krotkoterminowych a takze studiéw zawodowych, podyplomowych, zaocznych,
wieczorowych itp.

Liberalne i arbitralne profilowanie studiéw oraz tworzenie programéw, to dwie
skrajne metody. Miedzy tymi dwoma metodami mozliwe sg posrednie sposoby
tworzenia profilow i programéw studiow. Cze$¢ programdéw moze byC tworzona
w sposdb liberalny a cze$¢ - arbitralny. Programu komputerowy, ktory ma wspomagac
profilowanie studiéw i tworzenie programow, powinien przewidywac te réznorodnosé
dziatan planistycznych oraz dostarczy¢ narzedzi do wspomagania tworzenia programow
i profildbw rozmaitymi sposobami.

Wynikiem profilowania studiow jest wydruk tablicy dla kazdego rodzaju studiéw
i specjalnosci. W tablicy wierszami sg nazwy przedmiotéw. Kolumnami tablicy sa
kolejne semestry (trymestry, pétrocza) lub inne okresy ksztatcenia (szkolenia, naucza-
nia). Kazdy semestr podzielony jest na cztery kolumny zawierajace:

1 Liczbe godzin przeznaczonych na zajecia wspolne dla wszystkich grup studen-

tow jednego wydziatu (instytutu, szkoty), na przyktad wyktadow.

2. Liczbe godzin zaje¢ grupowych, na przyktad seminaridéw, ¢wiczen, zajec labora-

toryjnych, prowadzonych w pojedynczych grupach studentow.

3. Sume godzin zaje¢ wspolnych i grupowych.

4. Rodzaj sprawdzianu wiedzy lub umiejetnosci praktycznych zdobytych przez

studentéw podczas nauczania danego przedmiotu w semestrze.

Profil studiéw jest waznym dokumentem, tworzonym przez specjalistow od
nauczania z danej dziedziny. Powinien by¢ przedmiotem omdwienia i opiniowania
przez odpowiednie organa kolegialne - rady naukowe lub pedagogiczne, nastepnie po
zatwierdzeniu staje sie podstawa do dalszy dziatan planistycznych takich jak sporzadza-
nie programéw ksztatcenia i projektowania form zaje¢ dydaktycznych.
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12. Generowanie szkieletu programu ksztatcenia

Generowanie szkieletu programu ksztatcenia to czynnos¢, w ktorej na podstawie
profilu studiéw powstaje wykaz tematdw z podziatem na zajecia wspolne prowadzone
ze wszystkimi grupami studentéw jednego wydziatu, na przyktad wyktadow i na zajecia
prowadzone w oddzielnych grupach studentéw, na przyktad seminaria, ¢wiczenia
grupowe. Szkielet programu moze postuzy¢ do budowy petnego programu ksztatcenia
w danym rodzaju studidéw, specjalnosci, na okreslonym wydziale uczelni, oraz kolej-
nych semestrach. Szkielet programu nie zawiera nazw tematow, a tylko miejsca do ich
wpisania.

Komputerowy program generacji szkieletu programu ksztatcenia (nauczania)
zaktada podziat liczby godzin na dany przedmiot na zajecia wspdlne i grupowe. Dalej
zakfada dzielenie liczby godzin na lekcje o statej liczbie godzin, na przyktad dwugo-
dzinne. Zak#fada tylko tworzenie dwu form ksztatcenia - zajecia wspoélne, na przyktad
ze wszystkimi grupami studentow jednej specjalnosci danego rocznika i na zajecia
prowadzone w oddzielnych grupach studentw.

1.3. Wypetnianie szkieletu programu ksztatcenia

Podczas tworzenia programu mozna postuzyC sie wygenerowanym szkieletem.
Polega to na uzupetnianiu wygenerowanego programu ksztatcenia nazwami tematéw,
a ponadto powinno sie uszczegotawiac formy zaje¢ oraz korygowac liczbe godzin dla
danego tematu. Korekcje liczby godzin trzeba prowadzi¢ w taki sposéb aby ogolna
liczba godzin lekcyjnych przeznaczona na przedmiot oraz podziat tych godzin na
wspdlne (catym wydziatem) lub w grupach studentow byty takie jak zatozono w profi-
lach ksztatcenia.
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W wypadku arbitralnego podej$cia do tworzenia programu ksztatcenia, trzeba

rowniez doktadnie sprecyzowaC formy ksztatcenia. Wygenerowane w szkielecie

programu formy "zajecia wspélne" trzeba zastgpi¢ formami szczegdtowymi, na przykiad

wyklad, ¢wiczenia wydziatowe itp., "zajecia grupowe" trzeba zastgpic¢ takimi formami
jak ¢wiczenia grupowe, seminaria, konwersatoria, zajecia laboratoryjne itd.

14. Uzupetnienie programow ksztatcenia dodatkowymi informacjami.

Programy ksztatcenia w okreslonych rodzajach studiéw, specjalnosciach (kierun-
kach) oraz przedmiotach mogg by¢ i czesto bywajg uzupetniane dodatkowymi
informacjami. Informacje te mogg dotyczy¢, na przykiad, sformutowania celéw
danego przedmiotu lub tematu, wskazéwek metodycznych odnosnie do sposobu
prowadzenia zaje¢ z catego przedmiotu, jego poszczegélnych form zajec i tematdw,
a takze wykazami podstawowych pozycji z literatury przedmiotu. Informacje te sg
istotne z punktu widzenia merytorycznego, dotyczacego procesu ksztatcenia.

Z punktu widzenia sporzadzania plandéw nauczania, zwkaszcza za$ rozktadow zajec
istotny jest zapis w bazach danych tylko niektérych danych takich jak:

1 Rodzaj studiéw (dzienne, wieczorowe, zaoczne, magisterskie, licencjackie,

doktoranckie, kursy itp.).

2. Specjalnos¢ (kierunek studiéw), zalezny od specyfiki szkoty lub uczelni.

3. Numer i nazwa przedmiotu nauczania.

4. Numer i nazwa tematu zaje¢ w okreslonym przedmiocie.

5. Forma zaje¢ (wyktad, éwiczenia, seminarium, laboratorium itd).

6. Liczba godzin lekcyjnych przeznaczona na temat.

Z obserwacji sposobu tworzenia programu ksztatcenia w jednej z warszawskich
uczelni wyzszych™ wynika, ze uzycie opisanego wyzej sposobu komputerowego
wspomagania tworzenia programow ksztatcenia kilkakrotnie skraca czas niezbedny do
osiggniecia ostatecznego wyniku, to znaczy opracowania rozktadow zaje¢. W Akademii

Chodzi tu 0 Wyzsza Szkote Ubezpieczen i Bankowosci, mieszczacg sie w Patacu Kultury i Nauki.
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Obrony Narodowej programy ksztatcenia tworzy sie w wyzej opisany sposob arbitralny,

wobec tego profilowanie studiéw nie ma tu takiego znaczenia jak w wypadku liberal-
nego sposobu podej$cia do ich tworzenia.

2. Analiza dotychczasowego sposobu planowania zaje¢ dydaktycznych w AON

Do tworzenia jakiegokolwiek programu komputerowego rozwigzujgcego problem
praktyczny potrzebny jest skonstruowanie modelu rzeczywistosci. Takim modelem
rzeczywistosci w wypadku planowania zaje¢ wuczelni moze by¢ urzadzenie wykorzysty-
wane w uczelniach do prac planistycznych.

Konstrukcja takiego urzadzenia do recznego planowania zaje¢ moze by¢ rozmaita
jak wynika z obserwacji sposobu planowania w réznych szkotach. Moze to by¢ zwykly
kawatek papieru odpowiednio porubrykowany, w ktorym oznaczone sg daty, godziny
zaje¢, a na nich kolorami naniesione informacje o grupach studentéw, przedmiotach,
tematach, liczbie godzin, formach zaje¢, miejscach prowadzenia zaje¢ oraz nauczycie-
lach. Najbardziej wyrafinowane urzadzenia do planowania zaje¢, uzywane najpierw w
Akademii Sztabu Generalnego WP a nastepnie w Akademii Obrony Narodowej, to
wielkie tablice, w ktorych poszczegdlne rzedy oznaczone sg datami i godzinami
prowadzenia zaje¢ a kolumny reprezentuja grupy studentow. Na przecieciach rzedow
i kolumn znajdujg sie sztyfty na ktérych wiesza sie karteczki zawierajgce informacje o
przedmiocie, liczbie godzin i formie zaje¢, nazwisku wykladowcy i miejscu prowadze-
nia zaje¢. Karteczki te przyjeto nazywac fiszkami, rowniez w niniejszej pracy jedng
takg karteczke bedziemy nazywac liszka.

Planowanie zaje¢ z wykorzystaniem takiego urzadzenia na pierwszy rzut oka jest
bardzo proste. Nalezy wykonac nastepujace 4 operacje:

1 Przygotowac tablice (wypisaC w lewej skrajnej kolumnie daty i godziny zaje¢, a

w gornym rzedzie nazwy grup studentow).
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2. Wytworzy¢ komplet kartek z informacjg o kazdym zajeciu (grupa studentow,
przedmiot, nr tematu, forma zaje¢, miejsce zajec i nazwisko nauczyciela) tzw.
fiszki.

3. Powiesic fiszki na sztyftach w odpowiednich miejscach tablicy.

4. Napisac recznie rozktady zajec spisujac dane zawarte na tablicy w powieszonych
fiszkach.

Prostota wyzej opisanego urzadzenia do planowania zajec nie jest jednoznaczna z
z prostotg samego planowania, ktore jest bardzo ztozone. Opiszmy po kotei jakie
czynnosci natezy wykonac aby zrealizowac powyzsze operacje.

2.1. Przygotowanie tablic planowania zaje¢

Przygotowanie tablic do planowania jest operacjg stosunkowo mato pracochtonng
w poréwnaniu z innymi operacjami. Aby je przygotowaC natezy zdecydowaé sie
(ustati€) jakiego okresu majg dotyczy¢ moze to by¢ semestr, trymest, jeden tub kitka
miesiecy, w zatezno$ci od tego zajecia dia jakich grup studentéw beda na nich
ptanowane. Jesli majg to byC grupy studentéw na studiach dziennych magisterskich,
dyplomowych lub zawodowych, to najwygodniej przyja¢ do planowania semestr. Jesli
beda to na przykiad kursy jedno lub kilkumiesieczne to tablica moze zawiera¢ whasnie
taki okres miesigca tub kilku. Niezaleznie od tego jak bedzie sie nazywat okres
planowania zaje¢ dydaktycznych zawsze trzeba ustali¢ jego date rozpoczecia i zakon-
czenia.

Poziome wiersze tabeli bywajg oznaczone poszczeg6lnymi datami oraz nazwami dni
tygodnia. Kazdy wiersz oznaczony jedng dang bywa podzielony na kilka wierszy z
kolejnymi numerami godzin. Numery godzin lekcyjnych (trwajacych 45 min.) wygodnie
jest numerowac od jednego do kilkunastu. Mozna na przyktad ponumerowac dopotud-
niowe godziny tekcyjne od 1 - 8 a popotudniowe (np. na studiach wieczorowych) od
9- 14

Dta tych numerdw godzin powinna by¢ sporzadzona siatka godzin, w ktorej zawarta

jest informacja o tym kiedy (godzina i minuta) dana godzina sie rozpoczyna i kiedy sie
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konczy. Taka siatka godzin obowigzuje zwykle w catej uczelni. W niektorych uczel-
niach prowadzacych zajecia, na przykfad na studiach zaocznych, w dni wolne (soboty
i niedziele) moze zaistnieC potrzeba ustalenia innej siatki godzin w te dni wolne,
roznej anizeli w siatce godzin obowigzujacej w zwyklych dniach roboczych. W siatce
godziny wyznaczone sg réwniez czasy trwania przerw miedzy lekcjami. W niektérych
uczelniach zajecia moga by¢ prowadzone w wiecej anizeli jednym budynku. W kazdym
budynku moze byc¢ ustalana inna siatka godzin lekcyjnych.

Na tak wyznaczonych datach i godzinach nalezy nanie$¢ dni wolne od zajec, tzn.
wolne soboty i niedziele oraz rozmaite Swieta panstwowe i koscielne. Ogolna liczba
godzin zaje¢ prowadzonych w semestrze jest podstawg do tworzenia lub korekcji
programow ksztatcenia tak, aby wynikajaca z nich suma godzin wynikajgca nie byfa
wyzsza od liczby godzin mozliwych do zrealizowania. Suma godzin wynikajaca
z programoOw ksztatcenia powinna by¢ o okoto 5-10% nizsza anizeli liczba godzin
mozliwych do przeprowadzenia. Te 5-10% stanowi rezerwe planowania zapobiegajaca
rozmaitym niekorzystnym zdarzeniom w ciggu semestru, w wynikow ktorych pewne
zajecia moga "wypasc¢”, a innych zajecia na jakie$ aktualne tematy trzeba dotozyc.
Niekorzystnym zjawiskiem owej 5-10% rezerwy jest pewna liczba tzw. "okienek" to
znaczy godzin lekcyjnych, w ktorych nie prowadzi sie zaje¢ (bardzo tubianych przez
studentow). Trzeba oczywiscie dgzy¢ do tego aby tych okienek byto jak najmniej.

Kolumny tablicy trzeba opisa¢ grupami studentoéw. Najwygodniej opisywa¢ grupy
studentéw za pomocg odpowiedniego systemu kodu zawierajgcego informacje o tym,
tym jaka to jest grupa. Jest to szczegolnie istotne w uczelniach lub wydziatach uczelni
prowadzacych rozmaite rodzaje studiow i ksztatcgcych roznych specjalistow. Kod grupy
powinien zawiera¢ informacje o rodzaju studiéw (dzienne magisterskie, wieczorowe
zawodowe, podyplomowe, doktoranckie, kursy specjalistyczne itp.). Kod grupy
powinien zawieraC rowniez informacje o specjalnosci ksztatcenia. W uczelniach
ekonomicznych moga to by¢ np. finanse, handel zagraniczny itp. w uczelniach techni-
cznych elektronika, budowa maszyn itd., w uczelniach wojskowych: wojska ladowe,
lotnictwo itd. Jedna uczelnia lub wydziat moze ksztatci¢ rozmaitych specjalistow. Dalej
grupy powinien zawiera¢ informacje o tym ktory to jest semestr, oraz jaki to jest
wydziat (w uczelniach wielowydziatowych). Wreszcie kod grupy powinien zawierac

numer kolejny grupy w danej specjalnosci. Kod grupy umozliwia Scisty identyfikacje
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grup studentéw, co jest szczegdlnie istotne w wypadku kiedy uczelnia ma na przykiad
ponad setke rozmaitych grup studentéw na roznych latach studiow.

2.2. Wytworzenie fiszek

Wytworzenie fiszek jest czynnosScig mechaniczng jednak bardzo pracochtonng
dlatego, ze wymaga uwzglednienia informacji zawartych w programach ksztatcenia
z uwzglednieniem rodzaju grup studentow oraz przydziatu nauczycieli poszczegolnych
przedmiotdw do prowadzenia zajeC z poszczegolnymi grupami studentdéw, nastepnie
wstepnego wyznaczenia miejsc prowadzenia zajec. Aby przygotowac komplet fiszek na
jeden semestr dla jednej grupy studentow trzeba na kazdej uprzednio przygotowanej
karteczce:

- wypisa¢ nazwe (skrot nazwy) przedmiotu,

- numer tematu liczbe godzin przeznaczonych na ten temat oraz skrét forme

zajec,

- czynnosci te powtdrzy¢ dla wszystkich przedmiotow ujetych w programie

ksztatcenia, prowadzonych w grupie studentéw w danym semestrze.

Do wykonania zestawu fiszek dla catej uczelni potrzebne jest korzystanie z naste-
pujacych dokumentow:

- wykaz grup studentow w danym semestrze;

- programy ksztatcenia na poszczegolnych rodzajach studiow w wymaganych

specjalnosciach.

W ten sposdb powstaje komplet fiszek dla danej grupy na okres jednego semestru.
Jesli czynnosci te wykonywane sg recznie to praca jest czasochtonna ucigzliwa
i wymagajaca skupienia uwagi. O czasochtonnosci moze $wiadczy¢ fakt, ze w uczelni
lub wydziale na ktorym studiuje okoto 100 grup studentéw (na roznych latach
studiow) trzeba wypisaC recznie okoto 10.000 fiszek. Fiszki opracowane sg jeszcze
niekompletne, nie zawierajg informacji o tym, jaki nauczyciel powinien prowadzi¢ te
zajecia i w jakich salach dydaktycznych (miejscach prowadzenia zajec).
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Do kazdej fiszki trzeba nastepnie wpisaé nazwy miejsc prowadzenia zaje€. Jest to
czynnos¢ mechaniczna lecz tym bardziej pracochtonna im wieksza liczba fiszek.
Wymagane jest tu przestrzeganie pewnych zasad.

Zasadag najwazniejsza brzmi - jak najmniej przemieszczania grup studentdw.
Wedtug tej zasady, wyklady z jednego przedmiotu dla kilku grup trzeba sie stara¢
planowac w jednych i tych samych aulach. Ideatem jest aby kazda grupa studentow
posiadata wlasng sale zaje¢ grupowych. Niestety nie wszystkie uczelnie mogg sobie
pozwoli¢ na taki luksus, wobec tego zajecia grupowe trzeba prowadzi¢ w rozmaitych
salach, czasami w aulach, trzeba jednak stara¢ sie aby jak najmniej "przeganiac"
studentéw z jednego miejsca zajeC w inne. Zasada ta nie obowigzuje oczywiscie
w wypadku zaje¢ laboratoryjnych, warsztatowych, praktycznych, w specjalizowanych
pracowniach, gabinetach tematycznych, salach komputerowych itp. W tym wypadku
grupa musi przemieszczac¢ sie do odpowiedniego miejsca w celu przeprowadzenia
wiasciwych zajec.

Inng zasadg jest to, ze pojemnosc¢ sali (miejsca prowadzenia zajec) powinna by¢ nie
mniejsza od liczebnosci grupy.

Do kazdej fiszki trzeba wpisa¢ nazwiska osob lub zespotéw o0s6b prowadzacych
zajecia. Rowniez w tym wypadku obowigzuje zasada, ktéra brzmi - jednej grupie
z jednego przedmiotu przydziela¢ jednego i tego samego nauczyciela. Na przykitad,
wykfady z matematyki z kilkoma grupami (wydziatem) powinna prowadzi¢ jedna
osoba, ¢wiczenia z tej samej matematyki moze prowadzi¢ kilka os6b w roznych
grupach ale zawsze ta sama osoba, w jednej i tej samej grupie.

2.3. Umieszczenie fiszek w odpowiednich miejscach tablicy

Jest to czynno$¢ najtrudniejsza, najbardziej ztozona i pracochtonna. Ztozonosc i
pracochtonnos$¢ wykonania tej czynnosci wynika z koniecznosci unikania tak zwanych
kolizji. Wynikiem Kolizji nauczycieli jest wyznaczenie jednego i te®

cielg do prowadzenia dwu lub wiecej zaje¢ z réznymi grupami s1](ij)"tow wjednym T
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tym samym czasie. Wynikiem Kolizji miejsca prowadzenia zajeC jest zaplanowanie
zaje¢ dwu lub wiecej grupom studentéw w jednej i tej samej sali w jednakowym czasie.

Jest oczywiste, ze w rozktadach zaje¢ nie moze istnie¢ ani jedna kolizja. W koncu
po to planuje sie zajecia, zeby nie byto kolizji. Trudnos$ci bezkolizyjnego planowania
zajeC powiekszajg sie z jednej strony w miare wzrostu liczby grup studentow, z drugiej
-w miare zmniejszania liczby dostepnych sal wyktadowych, oraz zmniejszania sie liczby
nauczycieli. Aby nie wystepowat problem kolizji podczas planowania zaje¢ dydaktycz-
nych, zwlaszcza planowania uwzgledniajacego wszystkie wymogi korelacji miedzy
przedmiotowej i wewnatrz przedmiotowej, powinny byC spetnione dwa nastepujace
warunki:

a) kazda grupa studentéw powinna dysponowaé¢ wiasng salg do prowadzenia zajec¢
grupowych a liczba auli do prowadzenia zaje¢ powinna odpowiada¢ liczbie wydziatow
pomnozonej przez liczbe semestrow, powinna bycC tez zapewniona odpowiednia liczba
pracowni, laboratoriéw i gabinetéw do prowadzenia zaje¢ praktycznych,

b) uczelnia powinna posiada¢ odpowiednio duzg liczbe nauczycieli taka, aby zajecia
z kazdego przedmiotu i tematu ze wszystkimi grupami studentéw mozna byto prowa-
dzi¢ w jednym i tym samym czasie.

Niestety, praktycznie zadna uczelnia nie moze sobie pozwoli¢ na takie warunki
jakie wymieniono w punktach a i b, wobec tego kolizje mogg wystepowac zawsze.
W miare zmniejszania liczby sal wykfadowych i wyktadowcdéw mogg powstaé takie
sytuacje, ze nie da sie zapewni¢ ciggtego prowadzenia zaje¢c. W wyniku tego, w
rozktadach zaje¢ powstajg puste miejsca, tzw. "okienka", w ktorych nie da sie zaplano-
wac zadnych zajec.

Wynikiem wymienionego w tytule niniejszego podrozdziatu "Umieszczenie fiszek
w odpowiednich miejscach tablicy" powinien by¢ optymalny rozktad zajec. Optymali-
zowacC rozktad zaje¢ mozna z r6znych punktow widzenia, przyjmujac rozne Kryteria,
czesto przeciwstawne. Takimi kryteriami moga by¢ na przyktad: minimalizacja kosztow
nauczaniaw drodze zmniejszenia zatrudnieniawyktadowcow (maksymalizacji pensum),
maksymalizacja wykorzystania posiadanych miejsc prowadzenia zajec¢ (sal, pracowni,
laboratoriow itp.), minimalizacja przerw w zajeciach tzw. "okienek™. Mozna oczywiscie
i powinno sie proébowac wykorzysta¢ do tego celu odpowiedni aparat matematycznego
modelowania. Do tej pory nikt jednak problemu tego nie rozwigzat w drodze opraco-
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wania odpowiedniej teorii. Gdyby to kto$ zrobit, to z pewnoscig dysponowalibysmy do
tej pory odpowiednimi programami komputerowymi tworzacymi plany optymalne.
Mnogos$¢ rozmaitych czynnikéw majacych wptyw na ostateczny ksztatt rozktadu
zaje€ nie da sie ujag¢ w odpowiednie reguty umozliwiajace stworzenie odpowiednigj
teorii optymalnego planowania zaje¢ lekcyjnych. Do planowania zaje¢ potrzebna jest
wiedza nie tylko na temat samego uktadania rozktadow zaje¢ ale réwniez wiedza na
temat konstrukcji programow ksztatcenia, wymogow jakimi powinien odpowiadaé tok
studidw. Jesli tak, to mozna by¢ sprébowac tworzy¢ system ekspertowy wykorzystujacy
wiedze i doswiadczenie specjalistdw zajmujgcych sie planowaniem zaje¢ w uczelniach
wyzszych. Budowa odpowiedniego systemu ekspertowego jest jednak przedsiewzieciem
skomplikowanym, pracochtonnym a przez to bardzo kosztownym i nie bardzo optacal-
nym w wypadku uzycia go do planowania zaje¢. Stad planowaniem zaje¢ w uczelniach
zajmujg sie odpowiedni specjalisci, ktorym mozna pomdc tworzac odpowiednie
komputerowe programy do wspomagania planowania zaje¢ dydaktycznych. Gtownym
zadaniem takich programdw powinno by¢ eliminowanie ucigzliwych prac mechanicz-
nych, na przykfad tworzenia fiszek, sporzadzania rozmaitych wykazow, wydrukow
rozktaddw zajec itp. Z tego powodu planowanie zajec¢ dydaktycznych mozna uznac za
pewien rodzaj sztuki. Z tego punktu widzenia optymalny rozkiad zajec jest wynikiem
pracy tworczej planistow. Jako$¢ rozktadow zaje¢ zalezy od wiedzy i umiejetnosci ale
rowniez pewnych predyspozycji specjalistdbw od tworzenia i planowania studiow.

2.4. Pisanie rozktadow zaje¢

Po umieszczeniu fiszek w odpowiednich miejscach urzadzenia do planowania zajec,
co jest rownoznaczne wpisaniu do nich termindéw prowadzenia zaje¢ oraz usunieciu
kolizji mozna przystapi¢ do pisania rozktadow zaje¢. Rozktady zaje¢ tworzone metodg
reczng majg zwykle forme takiego dokumentu, ktory powinien dostarczy¢ niezbednych
informacji wszystkim uczestnikom procesu dydaktycznego, a wiec decydentom,

nauczycielom i studentom.
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Aby napisac rozktady zajec, trzeba spisaC z urzadzenia do planowania zajec tresci
zawarte w fiszkach dotyczace okreslonej grupy studentdw, a wiec terminy zajec (date
i numer godziny lub czas rozpoczecia i zakonczenia zaje€), odpowiadajgce im nazwy
(skréty nazwy) przedmiotdw, numery tematow ewentualnie ich nazwy, formy zajec,
nazwiska nauczycieli oraz miejsce prowadzenia zajeC. Po recznym spisaniu danych z
urzadzenia do planowania zajec trzeba te dane utozyC najlepiej w formie odpowied-
nich tabel, nastepnie przepisa¢ na maszynie. Podczas spisywania danych oraz pisania
na maszynie nieuniknione sa pomyiki. Konieczne jest zatem doktadne sprawdzenie
maszynopisow rozktadow zaje¢ z danymi zawartymi w urzgdzeniu do planowania zajec.

Rozklady zaje¢ tworzone w ten sposéb majg szereg niedogodnosci. Przede wszyst-
kim ukierunkowane sg na dostarczenie informacji poszczegélnym grupom studentow.
Nauczyciel, ktory prowadzi zajecia w roznych grupach studentéw, na réznych wydzia-
tach ma do czynienia z kilkoma lub kilkunastoma w ten sposob napisanymi rozktadami
zaje€. Musi z nich wyszukac swoje zajecia co jest czynno$cig mechaniczng wymagajgca
jednak dos¢ znacznego wysitku. £atwo jest przy tej czynnosci nie zauwazy¢ i poming¢
jakie$ zajecia w wyniku czego moze doj$¢ do ich nieprzeprowadzenia lub przeprowa-
dzenia w trybie awaryjnym w wyniku interwencji samych studentéw. Aby unikng¢
takich sytuacji trzeba by napisa¢ indywidualne rozktady zaje¢ dla kazdego nauczyciela,
jednak w praktyce tego sie nie robi ze wzgledu na bardzo duzg pracochtonnosc
takiego przedsiewziecia. Indywidualne rozktady zaje¢ dla kazdego nauczyciela moga
by¢ tworzone przy odpowiednim wykorzystaniu programu komputerowego.

Przy recznym pisaniu rozktadow zaje¢ zwykle nie pisze sie ich oddzielnie:

- dla kazdej grupy studentéw;

- dla kazdego nauczyciela;

- dla wybranych sal wyktadowych;

- dla oséb zajmujacych sie planowaniem zajec.
W kazdym z powyzszych przypadkéw informacja powinna by¢ dobrana i utozona
z punktu widzenia okreslonego odbiorcy. Studentdéw jednej grupy nie interesuja zajecia
jakie prowadzone sg w innych grupach a rozktady zajeC pisze sie zwykle w postaci
tabeli dla kilku grup. Nauczyciela interesujg tylko jego zajecia ale nie wszystkie,
prowadzone w catej uczetni ze wszystkimi grupami. Osoby odpowiedzialne za laborato-

ria, sale komputerowe, gabinety specjalistyczne, pracownie itp., sg zainteresowane
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wykazami zajec jakie beda prowadzone w ich obiektach. Osoby zajmujace sie planowa-
niem zaje¢ dydaktycznych potrzebujg rozktadéw zaje¢ w postaci odwzorowujgcej
urzadzenie do planowania zaje¢ po to aby mozna byto dokonywacC zmian i korekty

rozktadow zajec.

2.5. Zliczanie czasu pracy nauczycieli

Reczne zliczanie czasu przepracowanego przez nauczycieli podczas prowadzenia
zaje¢ dydaktycznych, aczkolwiek mozliwe, jest bardzo pracochtonne. Aby doktadnie
zlicza¢ czas przepracowanych godzin lekcyjnych kazdemu nauczycielowi trzeba by:
1) uaktualnia¢ na biezgco wszystkie zmiany w rozkiadach zaje¢, 2) wyszukiwac
w uaktualnionych rozktadach zaje¢ godzin dla danego wykfadowcy i sumowac je. Do
tej czynnosci trzeba by w $redniej wielko$ci uczelni zatrudnia¢ dodatkowo ludzi, stad
czynnosci tej nie wykonuje sie.

Czas pracy nauczycieli jest zliczany zwykle w ten sposéb, ze kazdy wyktadowca sam
sobie zlicza godziny i podaje je indywidualnie do jednostki organizacyjnej uczelni
zajmujacej sie planowaniem i ewidencjg zaje¢. Bywa to powodem nieScistosci a cza-
sami i naduzy¢ ze strony osob nieuczciwych.

Doktadne zliczanie godzin przepracowanych przez nauczycieli jest mozliwe przy
planowaniu zaje¢ za pomocg programu komputerowego. Przy tym mozliwe jest
naliczanie godzin w réznych przekrojach, na przyktad z podziatem na wyklady i inne
formy zajec, rodzaje studidw, dni zwykle i Swigteczne (na studiach zaocznych) oraz z
podziatem na godziny zaje¢ pracy indywidualnej i w zespotach nauczycieli.

Jak widaé, przy wykorzystaniu nawet najbardziej doskonatego modetu urzadzenia,
ptanowanie jest czynnos$ci bardzo pracochtonng, wzmagajacg duzej uwagi. Kazdy btgd
w rozktadach zaje¢ powoduje rozmaite niekorzystne skutki takie jak wyznaczenie dwu
grup studentéw w jednym czasie do jednej sati atbo wyznaczenie jednego nauczycieta
do prowadzenia dwu roznych zaje¢ w tym samym czasie. Reczne planowanie zajec
w poréwnaniu z komputerowym wymaga ponadto pracy a zatem i zatrudnienia
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znacznie wiekszej liczby ludzi. Na tym mozna zakorczy¢ rozwazania dotyczace
konstrukcji i wykorzystania modelu urzadzenia do planowania zaje¢ dydaktycznych w

uczelni.

2.6. Jak model urzadzenia do planowania zaje¢ przeksztatcic w model komputerowy?

Celem niniejszej pracy jest jednak stworzenia podstawy do stworzenia modelu
komputerowego wspomagajgcego prace 0s6b zajmujacych sie planowaniem zajeé
dydaktycznych. Wspomaganie to powinno polegac przede wszystkim na maksymalnym
skrdceniu czasu wykonywania rozmaitych czynnosci, ktérych koncowym efektem sg
rozklady zaje¢ i komptetna dokumentacja wszystkich danych zwigzanych z procesem
ksztatcenia w uczelni.

Maksymalne skrocenie czasow wykonywania poszczegblnych czynnosci planistycz-
nych, mozna osiggac¢ co najmniej na dwa sposoby.

1) . Petng automatyzacje procesu planowania.

2) . Dazenie do eliminowania najbardziej pracochtonnych czynnosci planistycznych.

Petna automatyzacja catego procesu planowania zajec jest celem do ktorego nalezy
dazy¢, jednak w tej chwili celem nieosiggalnym. Cel ten osiggalny jest w wypadku
szkot podstawowych i pewnej liczby szkét $rednich, w ktérych mamy do czynienia
z niewielkg liczbg czynnikdw i dajacymi sie przewidzie¢ zjawiskami. Stad na rynku
istniejg programy komputerowe, umozliwiajgce automatyzacje procesu planowania
zajeC. Przyktadem takich narzedzi sg opisane we wstepie programy wroctawskiej firmy
VULCAN.

W uczelniach wyzszych zwhaszcza takich, ktére samodzielnie prowadzg rozmaite
rodzaju studidw w roznych specjalnosci oraz opracowujg i modyfikujg programy
ksztatcenia wystepuje zbyt wiele czynnikow praktycznie uniemozliwiajacych peing
automatyzacje wszystkich czynno$ci zwiazanych z planowaniem. Gdyby mozliwa byta
petna automatyzacja procesow planowania zaje¢ w szkotach wyzszych to z pewnoscia

na rynku komputerowym napewno bytyby oferowane rozmaite programy komputerowe



- 28 -
stuzace temu celowi. Niestety programdw takich nie ma, przy tym jest to moje zdanie
i bytbym bardzo wdzieczny tym wszystkim, ktérzy udzielg mi informacji o istnieniu
takich programéw.

Stad przy probie sformutowania podstaw budowy programu komputerowego
przeznaczonego do prac zwigzanych z planowaniem zaje¢ dydaktycznych w uczelni
przyjmuje nastepujacg teze: Stan obecny rozwoju nauk komputerowych nie pozwala
na opracowanie programu catkowicie automatyzujacego wszystkie czynnosci zwigzane
z planowaniem zaje¢ dydaktycznych w uczelni, przy zatozeniu rozsgdnego naktadu
Czasu pracy przeznaczonego na opracowanie takiego programu.”™*

3. Koncepcja modelu planowania zajeé

Podstawowg zasadg przyjeta podczas tworzenia modelu planowania zajec, ktory
statby sie podstawg do stworzenia odpowiedniego programu komputerowego, jest to
aby niezbedne dane do planowania zaje¢ utozy¢ w odpowiednig sformalizowang
strukture. Przyjeto, ze oparcie programu komputerowego na relacyjnej bazie danych
pozwoli najpetniej odzwierciedli¢ dane wystepujace w planowaniu zajec¢ dydaktycznych
i utozyC je w odpowiednie podstruktury.

Opracowanie takiego programu jest oczywiscie mozliwe w chwili obecnej przez wykorzystanie osiagnie¢
sztucznej inteligencji (systemdw ekspertowych). Jednak naktady poniesione na opracowanie programu tymi
metodami moga by¢ zbyt duze w stosunku do tego co chciatoby sie osiagnac.



3.1. Komputerowy model profilow i programow ksztatcenia.

Podstawg funkcjonowania uczelni wyzszej, w tym i Akademii Obrony Narodowej,
jest jej statut. Jednym z podstawowych zapiséw statutu uczelni bywaja zwykle stwier-
dzenia, kogo uczelnia ma ksztatci¢ i w jakich specjalno$ciach oraz na jakich rodzajach
studiéw. Odpowiedzi na te pytania dajg sie rozbudowaé¢ w odpowiednio skonstruo-
wanych programach ksztatcenia, w ktdrym ujete sg zakresy wiedzy i umiejetnosci
praktycznych, w postac zbioru tematdéw podzielonego na podzbiory rodzajow studiow,
a te z kolei na podzbiory specjalnosci. Aby utworzy¢ program ksztatcenia zwykle w
uczelniach definiuje sie profile ksztatcenia dla kazdego rodzaju studiow i specjalnosci.

Profil ksztatcenia okreslonego rodzaju studiow i specjalnosci zawiera wykaz
przedmiotdéw nauczania. Kazdemu przedmiotowi nauczania przydziela sie odpowiednia
liczbe godzin lekcyjnych, ktorg z kolei (jesli zachodzi taka potrzeba) dzieli sie na
liczby godzin lekcyjnych przypadajace na okreslone semestry. Z kolei liczby godzin
przypadajace na przedmiot nauczaniaw okreslonym semestrze trzeba jeszcze podzieli¢
na zajecia prowadzone wspdlnie z catym wydziatem (np. wyktady) i na zajecia prowa-
dzone w oddzielnych grupach studentéw. Ogdlna suma godzin lekcyjnych w jednym
semestrze nie moze oczywiscie przekraczac przyjetego w uczelni sposobu wykorzysta-
nia czasu, a wiec liczby dni pomnozonej przez liczbe godzin lekcyjnych w jednym dniu.
Ten rodzaj profilowania studidéw jest charakterystyczny dla uczelni, ktérych podstawo-
wym zadaniem jest dostarczanie studentom wiedzy z okre$lonych dziedzin nauki lub
dziatalnosci praktycznej. Charakterystyczng sprawg jest wystepowanie tu dos$¢ stabej
korelacji miedzyprzedmiotowej. Gtdwnym zrebem tej korelacji jest przyjecie zasady,
ze na wczesniejszych semestrach przerabia sie przedmioty bardziej og6lne, a w miare
uptywu semestrow przerabia sie przedmioty coraz bardziej specjalistyczne.

Troche inaczej profiluje sie zajecia w uczelniach, ktorych podstawowym zadaniem
jest nauczenie studentéw okreslonego zasobu umiejetnosci praktycznych. Typowym
przyktadem moze tu by¢ Akademia Obrony Narodowej, ktorej podstawowym zada-

niem jakie nalezy wykonac, w przeciggu dosc¢ krotkiego bo 2-letniego okresu studidw.
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jest wyposazenie jej absolwentow w okreslony zaséb umiejetnosci praktycznych
dowodzenia wojskami oraz pracy sztabowej. W tym wypadku podstawowsg sprawg jest
ustalenie zbioru umiejetnosci jakie powinien uzyskac absolwent. Po ustaleniu takiego
zbioru umiejetnosci nastepnym zadaniem jest ustalenie tematdéw wyktadow, zaje¢ w
grupach oraz rozmaitych ¢éwiczen - w tym ¢wiczen dowodczo-sztabowych.

Przy tworzeniu programow ksztatcenia w uczelniach, ktérych gtownym zadaniem
jest dostarczenie umiejetnosci praktycznych, a wiec i w AON, jest istotne utozenia
poszczegolnych tematow zaje¢ w okreslony logicznie uzasadniony cigg - umozliwiajgcy
stopniowe uzyskiwanie pozadanych - coraz bardziej ztozonych - umiejetnosci praktycz-
nych. Wystepuje tu bardzo silna korelacja miedzyprzedmiotowa i wewngtrzprzedmio-
towa.

Przy takim podejsciu do tworzenia programu ksztatcenia wazne sg same tematy
zajeC oraz wazne jest to zeby nastepowa” w Scisle okresSlonej kolejnosci. W Akademii
Obrony Narodowej dotyczy to oczywiscie tylko tzw. bloku przedmiotow operacyjno-
taktycznych, a wiec sztuki operacyjne oraz taktyki ogdlnej, rodzajow wojsk, logistyki
itd. Inne przedmioty, na przyktadu humanistyczne, ekonomiczne itp. , nastawione na
dostarczenie wiedzy, nie podlegajg tak Scistej korelacji tematycznej.

To wszystko ma nastepujace znaczenie praktyczne z punktu widzenia tworzenia
programu komputerowego. W uczelniach nastawionych na wyposazenie swoich
absolwentow w okreslony zas6b wiedzy (uniwersytety, uczelnie techniczne, ekonomicz-
ne itp.), mozna automatycznie wygenerowac szkielety programow ksztatcenia. Wygene-
rowany automatycznie szkielet programu ksztatcenia dla danego rodzaju studiow i
specjalnosci zawiera numery tematdw, statg liczbe godzin przeznaczong na kazdy
temat oraz zapis formy zaje¢ "grupowe" lub "wsp6lne". Nie zawiera doktadnego zapisu
formy zaje¢ oraz nazwy tematu. Sg uczelnie, w ktérych planuje sie zajecia wylgcznie
W oparciu 0 wyzej opisane szkielety, a decyzje o tym jaki ma by¢ temat oraz forma
zajeC pozostawia sie odpowiednim jednostkom organizacyjnym uczelni - gtownie
katedrom i zaktadom.

W uczelniach nastawionych na dostarczanie umiejetnosci praktycznych a wiec, na
przyktad, w Akademii Obrony Narodowej, rowniez mozliwe jest wygenerowanie
szkieletu programu ksztatcenia, lecz szkielet ten musi by¢ uzupetniony trescig, to

znaczy muszg byC dokiadnie okre$lone tematy i formy zajeC. Nastepnie musi byc
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ustalona $cista kolejnosci "przerabiania” poszczegélnych tematéw. W tym wypadku
najwazniejszy jest podziat catego materiatu nauczania na odpowiednie tematy i formy
zajeC, sprawg wtorng jest przydziat tych tematéw do poszczeg6lnych przedmiotow.
Mogtoby sie wydawaé, ze przedmioty nauczania przy takim podejsciu sg nieistotne,
jednak tak nie jest. Za przedmioty nauczania odpowiedzialne sg z reguty okreslone
jednostki organizacyjne uczelni i istotng sprawg jest przyporzadkowanie im tematow
do przedmiotéw po to aby mogty one by¢ tam doskonalone.

Z powyzszych rozwazan mozna wyciggnag¢ nastepujgce wnioski:

1 Program komputerowy do wspomagania planowania zaje¢ dydaktycznych
powinien posiada¢ modut profilowania poszczegdlnych rodzajow studidw
i specjalnosci.

2. Automatyczne generowanie programow ksztatcenia na podstawie wczesniej
ustalonych profilow ksztatcenia jest bardzo pozyteczne w uczelniach, ktorych
gtbwnym zadaniem jest dostarczanie wiedzy.

3. W uczelniach dostarczajgcych swoim absolwentow umiejetnosci praktycznych
najpierw trzeba ustali¢ tematy zaje¢ na podstawie zakreséw wiedzy i umiejet-
nosci praktycznych a nastepnie wyznaczy¢ kolejnosci ich przerabiania. Genero-
wanie szkieletu programow ksztatcenia jest tu réwniez przydatne poniewaz

moze usprawni¢ proces opracowywania programéow ksztatcenia.

3.2. Ustalanie nazw grup studentéw i ich kodéw

Grupa studentow to zbidr kilku, kilkunastu lub czasami kilkudziesieciu studentow
jednego rodzaju studiow, jednej specjalnosci i jednego i tego samego semestru. Jeden
student, jednego semestru, rodzaju studiow moze wchodzi¢ w sktad kilku grup
studentow o roznej specjalnosci. Na przyktad, w Akademii Obrony Narodowej student
studiow dyplomowych na wydziale wojsk lagdowych moze naleze¢ w jednym i tym
samym semestrze do 3 grup specjalistycznych: 1 - do grupy o specjalnosci ogolnej albo

zintegrowanej, 2 - grupy o specjalnosci zwigzanej z rodzajem wojsk (na przykiad.
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artyleria, logistyka, acznos¢, wojska pancerne itd.), 3 - grupie jezykowej podczas
nauczania jezykéw obcych. Podczas nauczania tak zréznicowanych grup obowigzuje
zasada jednoczesnego prowadzenia zaje¢ w grupach specjalistycznych. Jezeli w powyz-
szym przyktadzie zasadniczym rodzajem jest nauczanie w grupach zintegrowanych, to
w pewnych z géry ustalonych dniach i godzinach nauczania jezykéw obcych grupy
zintegrowane przestajg istnie¢ a studenci rozchodzg sie do swoich grup jezykowych o
zupetnie innym sktadzie. To samo dotyczy rozpadu grup na grupy zwigzane z rodzajem
wojsk. Kazda grupa studentéw powinna mie¢ wyznaczonego sposrdd siebie jednego
studenta - starszego grupy - odpowiedzialnego za sprawy organizacyjne.

Aby unikng¢ pomytek i niejednoznacznosci jakie moga wystgpic¢ podczas planowa-
nia zaje¢ za pomoca programu komputerowego, warto jest przyja¢ jednolity system
kodowania grup. Kod grupy jest skondensowanym oznaczeniem petnej nazwy grupy
studentdéw. Sprawa odpowiedniego kodowania grup studentéw jest istotna w wypadku
duzej liczby tych grup.

W niniejszym opracowaniu przyjeto nastepujgcy system nazywania i kodowania
grup studentéw. Nazwa grupy studentdéw sktada sie z nastepujacych cztonéw identyfi-
kacyjnych:

—rodzaj studiéw (dyplomowe, podyplomowe, magisterskie, doktoranckie,
zaoczne itp.), jako kod rodzaju studidéw przyjeto oznaczenie dwuliterowe, na
przykiad, DY - studia dyplomowe, PZ - podyplomowe zaoczne itp.;

— numer semestru, w wypadku rozmaitych kursow o czasie trwania nie wiek-
szym niz 1 semestr, wygodnie jest przyjmowac zawsze semestr pierwszy;

— nazwa wydziatu w uczelni wielowydziatowej, jako kod przyjeto cyfre odpo-
wiadajacg numerowi wydziatu;

— specjalno$¢ (na przyktad w Akademii Obrony Narodowej specjalno$¢
zintegrowana, logistyka, artyleria, tgcznosc itd.), w wypadku rozmaitych
kursow jako specjalno$¢ najwygodniej jest przyja¢ nazwe kursu, w programie
komputerowym prz)(jeto oznaczenia jednoliterowe, na przyktad, Z - specjal-
nos¢ zintegrowana, a - artyleria itp.;

—numer kolejny grupy na danym rodzaju studiow, w okreslonym semestrze
i okres$lonej specjalnosci.
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Przyktad:  Poszczegdlne symbole kodu grupy DY12L3 oznaczaja:
DY - studia dyplomowe,
1 - semestr pierwszy,
2 - numer wydziatu uczelni ( w tym wypadku WWLIOP ),
L - specjalnosé - lotnictwo,
3 - numer kolejny grupy.

Kod grupy uzywany jest w programie komputerowym do Scistej identyfikacji grupy,
jednoczesnie kod ten jest bardzo tatwo przyswajalny przez wszystkich uczestnikow
procesu dydaktycznego. Przy tym osoby zajmujace sie planowaniem zaje¢ moga
nadawac rozmaite skréty, symbole i cyfry na oznaczenie i kodowanie grup studentow.
Oznaczenia ten nadaje sie przy okazji wprowadzania danych do stownikéw rodzajow
studidéw, specjalnosci, semestrow oraz jednostek organizacyjnych. Oznaczen tych nie
nalezy zmienia¢ zbyt czesto, poniewaz zmuszato by to uczestnikéw procesu dydaktycz-
nego do ponownego przyzwyczajanie sie do nowych koddw.

3.3. Generowanie fiszek

Reczne wypisywanie fiszek jest bardzo pracochtonne. Przyktadowo reczne wypi-
sanie 10000 fiszek (dla okoto 50 grup studentow) trwa kilka tygodni ucigzliwej
i mechanicznej pracy, przy ktérej bardzo tatwo jest o pomyiki.

Generowanie fiszek moze i powinno by¢ wykonywane automatycznie. Podczas
automatycznej generacji fiszek, program wykonuje te same czynnosci jak osoby
wykonujace te prace recznie. Z przeprowadzonych préb programu wynika, ze genera-
cja 10000 fiszek trwa na komputerze IBM PC 486 kilkanascie minut.

Automatyczna generacja fiszek przebiega wedtug nastepujacego algorytmu:

1 Uruchomienie programu.
1 Wybierz rodzaj studiow.
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1 Wybierz specjalnos¢.
1 Szukaj programu ksztatcenia dla wybranego rodzaju studiow i specjal-

nosci.

Jesli znaleziono program

1 Szukaj grupy studentéw o wybranym rodzaju studidéw i spe-

cjalnosci.

Jesli znaleziono grupe studentow

1 Dopisz nowg fiszke

2. Przepisz z programu ksztatcenia do nowej fiszki
pierwsza pozycje zawierajgca skrot nazwy przedmio-
tu, numer tematu, liczbe godzin przeznaczonych na
temat i forme zajec.

3. Dopisz nowg fiszke, przejdz do nastepnej pozycji
programu ksztatcenia i wykonaj czynnosci wymienio-
ne w punkcie poprzednim (2).

4. Powtarzaj czynnosci wymienione w punkcie 3, az do

ostatniej pozycji programu ksztatcenia.

2. Szukaj nastepnej grupy studentow
Wykonaj czynno$ci wymienione w poprzednich pod-
punktach od 1-4.

Jeshi nie znaleziono grupy studentow

2. Szukaj nastepnego programu ksztatcenia dla wybranego rodzaju
studiow i specjalnosci.

Jesli nie znaleziono programu ksztatcenia
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2. Wybierz nastepna specjalnosc.
3. Powtarzaj czynnosci zawarte miedzy "Wybierz specjalnosci” a "Wybierz
nastepng specjalnosc¢".

Jesli wybrano wszystkie specjalnosci danego rodzaju studiéw

2. Wybierz nastepny rodzaj studiow.
3. Powtarzaj czynnosci zawarte miedzy "Wybierz rodzaj studiow” a "Wybierz

nastepny rodzaj studiow"

Jesli zakonczono przetwarzanie ostatniego rodzaju studiow

2. Koniec dziatania programu.

Program dziatajagcy wedtug powyzszego algorytmu caty czas dopisuje nowe fiszki,
az do momentu wyczerpania sie wszystkich danych. Stad wniosek, ze aby wygenerowac
fiszki nalezy najpierw wprowadzi¢ dane dotyczace rodzajow studiéw, specjalnosci,
programOw ksztatcenia i grup studentow.

W wyniku dziatania programu powstaje zbidér fiszek surowych, to znaczy nie
zawierajgcych jeszcze danych o tym, kto (nauczyciel lub zesp6t nauczycieti) i gdzie
(sala dydaktyczna, teren, lub inny obiekt) ma prowadzi¢ te zajecia.

Do tych surowych fiszek trzeba teraz przydzieli¢ nauczycieli i miejsca prowadzenia

zajeC.



3.4. Przypisywanie nauczycieli i miejsc prowadzenia zaje¢ do fiszek

Operacja ta polega na wpisaniu do fiszek nauczycieli (zespotéw nauczycieli) oraz
miejsc prowadzenia zajeC. Jest to operacja dos¢ ztozona wymagajaca od pranistow
znajomosci realiow uczelni. Operacje tg wykonuje sie w kilku krokach:

W pierwszym kroku dobrze jest wygenerowa¢ formularze zawierajgce dane
o0 grupach, przedmiotach, tematach i formach zajec po to, aby mozna byto wpisac kto
ma prowadzi¢ wyktady, kto seminaria a kto jeszcze inne formy zajeé. Oprécz tego
trzeba jeszcze wpisa¢ miejsca prowadzenia zaje¢. Generowanie formularzy przebiega
automatycznie ale wpisywanie nauczycieli i miejsc prowadzenia zaje¢ musi si¢ odbywac
recznie.

W drugim kroku trzeba przydzieli¢ nauczycieli do odpowiednich form zajec¢ lub
tematdw, oraz miejsca prowadzenia w zaleznosci od formy zajeC. Aby to zrobic,trzeba
zbiera¢ dane w jednostkach organizacyjnych. Jest to dos¢ pracochtonna czynnosci,
ktorg muszg wykonac pianisci.

Do kazdej fiszki powinny by¢ wpisane nazwiska osob lub zespotow oséb prowadza-
cych zajecia. Obowigzuje tu zasada, ktora brzmi - jednej grupie z jednego przedmiotu
przydziela jednego i tego samego nauczyciela. Na przykiad, wyktady z historii sztuki
wojennej z kitkoma grupami (wydziatem) powinna prowadzi¢ w zasadzie jedna osoba -
najlepiej profesor, ¢wiczenia z tej samej historii sztuki wojennej moze prowadzi¢ kilka
0sob w roznych grupach ale zawsze ta sama osoba, w jednej i tej samej grupie.

Podczas wyznaczania miejsc prowadzenia zaje¢ trzeba przestrzega¢ nastepujgcej
zasady - jak najmniej przemieszczania grup studentow. Wedtug tej zasady, wyktady z
jednego przedmiotu dia kitku grup trzeba sie stara¢ ptanowac w jednych i tych samych
autach. Ideatem jest aby kazda grupa studentéw posiadata wiasng sate zaje¢ grupo-
wych. Niestety nie wszystkie uczelnie moga sobie pozwoli¢ na taki luksus, wobec tego,
w uczelniach nie posiadajgcych odpowiednich warunkow lokalowych, zajecia grupowe
trzeba prowadzi¢ w rozmaitych salach, czasami w aulach, trzeba jednak starac sie aby
jak najmniej "przegania¢" studentow z jednego miejsca zaje¢ w inne. Zasada ta nie



- 37 -
obowigzuje oczywiscie w wypadku zaje¢ laboratoryjnych, warsztatowych, praktycznych,
w specjalizowanych pracowniach, gabinetach tematycznych, salach komputerowych,
szkolnych o$rodkach dowodzenia itp. W tym wypadku grupa musi przemieszczac sie
do odpowiedniego miejsca w celu przeprowadzenia whasciwych zajeC.

W trzecim kroku trzeba wpisa¢ zebrane w formularzu dane do fiszek. Czynnosci ta
moze by¢ wykonana automatycznie. Podczas automatycznego przypisywaniawpisywane
sg nazwiska i miejsca prowadzenia zaje¢ do kazdej fiszki. Jesli na przyktad w formula-
rzu pod pozycjg historia sztuki wojennej - konwersatoria, (a tych konwersatoriow jest
dajmy na to 15) wpisany jest nauczyciel X-sioski, to po automatycznym przypisaniu do
fiszek nazwisko "X-sioski" powinno sie znalez¢ w kazdej z tych 15 fiszek. To samo
dotyczy miejsc prowadzenia zajec.

Na zakonczenie tego podrozdziatu nastepujgca uwaga: Jesli uczelnia ma takie
warunki lokalowe, ze mozna na state przydzieli¢ poszczeg6lnym grupom studentow
sale do zaje¢ grupowych, to przydzielanie miejsc prowadzenia zaje¢ do grup mozna
wykonac juz na etapie generowania fiszek. Takie rozwigzanie przyjeto w programie do

planowania zaje¢ w Akademii Obrony Narodowej.

3.5. Wyznaczanie termindw zajec

Jest to operacja najbardziej pracochtonna ze wszystkich innych wykonywanych
w procesie planowania zajeC. Niestety operacji tej nie da sie zautomatyzowac, przynaj-
mniej na obecnym etapie rozwoju narzedzi programistycznych. Aby automatyzowacé te
operacje trzeba by budowac system ekspertowy, w ktorym istniata by baza wiedzy na
temat rozmaitych okolicznosci i prawidtowosci zwiazanych z uktadaniem rozktadéw
zajeC. Jest to oczywiscie teoretycznie mozliwe, ale chyba nieoptacalne. Zbyt wiele
wysitku trzeba by wlozy¢, zeby zbudowaé system ekspertowy, niewspétmiernie do
osiggnietych efektéw. Dlatego tez na rynku komputerowym nie ma w chwili obecne
oprogramowania do automatycznego ukfadania rozktadéw zaje¢ w uczelni wyzszej.
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Stad w niniejszej koncepcji oraz dalszej jej realizacji przyjeto, ze wyznaczanie termi-
now zajec trzeba wykonywac recznie.

Czasochtonnos¢ recznego wyznaczania terminow zajec jest duza, ale w rozsadnej
granicy. Z przeprowadzonych préb w jednej z uczelni warszawskiej™ wynika, ze
utozenie rozkitadu zaje¢ za pomoca tego programu na okres jednego semestru na
jednym stanowisku komputerowym, dla okoto 50 grup studentéw mozna wykonaé
w czasie nie dhuzszym niz 3 tygodnie. Ponadto trzeba jeszcze wzig¢ pod uwage
okolicznos$ci, ze w okresie trwania semestru trzeba zmieniaC rozmaite dany w tym i
terminy zaje¢ z rozmaitych powoddéw gtéwnie z powodu niedyspozycji nauczycieli
(choroby, stuzby, wyjazdy stuzbowe itp.). Z praktyki wynika, ze okoto 30% wszystkich
zaje¢ w catym semestrze podlega rozmaitym zmianom. Zmiany te powinny by¢
wprowadzane na biezgco przez odpowiednie zapisy w bazach danych. Zmiany te
trzeba wprowadzac recznie.

Jesli program funkcjonuje na wielu stanowiskach w sieci komputerowej, to
oczywiscie prace zwigzang z wyznaczaniem termindéw zaje¢ mozna roztozy¢ na kilku
planistdw, tym samym znacznie skréci¢ okres planowania zaje¢. Stad w uczelniach
nauczajgcych wiecej niz 50 grup studentéw, trzeba dysponowac programem wielosta-
nowiskowym z wielodostepem, albo w sieci komputerowej, albo systemie UNIX-0
podobnym, albo jeszcze innym systemie, najlepiej w architekturze klient-serwer.
Rozwiazanie takie, w poréwnaniu z systemem planowania osadzonym tylko na jednym
stanowisku komputerowym, ma nastepujace zalety:

— mozliwo$¢ rownoczesnej pracy wielu planistow, co znacznie skraca okres

planowania;

— dostep do informacji zawartych w bazach danych przez rozmaitych uzytkow-
nikow, kierownictwo uczelni, nauczycieli, studentow, personel obstugujacy
pracownie, laboratoria itp.;

— funkcjonowanie systemu informowania kierownictwa, umozliwiajgcego efektyw-

ng kontrole i zarzadzanie procesem dydaktycznym.

Chodzi tu 0 Wyzszg Szkote Ubezpieczen i Bankowosci. Adres; 00-901 Warszawa, PKIiN, pl. Defilad 1.
YIIl pietro. Zainstalowano tam jednostanowiskowa wczesniejszg wersje programu komputerowego do
uktadania rozktadéw zajec.
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Techniczne rozwigzanie sposobu recznego wyznaczania termindéw zajec¢ polega na
zamodelowaniu sposobu wyznaczania tych termindéw bez komputera. W Akademii
Obrony Narodowej wykorzystywano do tego celu tablice ze sztyftami, na ktdrych
wieszano fiszki, nastepnie po powieszeniu fiszek recznie spisywano same zajecia z ich
terminami i za pomocg edytora tekstu lub na zwyklej maszynie dopisania tworzono
rozktady zaje¢. W ten spos6b wykonane rozktady zaje¢ po powieleniu rozsytano do
jednostek organizacyjnych.

Komputerowe wyznaczanie termindw zaje¢ polega na tym, ze zamiast tablic
drewnianych generuje sie odpowiednie tablice elektronowe zawierajgce w kolumnach
kody grup studentdéw, a w wierszach terminy zajeC (daty i numery kolejnych godzin
lekcyjnych). Wyznaczanie terminu zaje¢ polega na najechaniu kursorem na odpowied-
nie miejsce tablicy elektronowej, wywotaniu w dodatkowym oknie ekranu zbioru fiszek
przyporzadkowaniu (jednym uderzeniem klawisza) jednej fiszki do
wybranego miejsca tablicy. Podczas takiego przyporzadkowania nastepuje automa-
tyczne wpisanie terminu zaje¢ do fiszki. Wynikiem operacji wyznaczania terminéw
zajeC jest zbior fiszek z wpisanymi do niej terminami i godzinami prowadzenia lekcji.
Wyznaczanie termindw zaje¢ nie moze sie odbywac przypadkowo. Zajecia powinny by¢
prowadzone zwykle w okreslonej kolejnosci uwzgledniajacej korelacje miedzyprzed-
miotowa i wewngrzprzedmiotowa. Ponadto istnieje jeszcze szereg innych wymogow
wynikajacych z realiéw uczelni, ktére trzeba uwzglednia¢ podczas ustalania kolejnosci
nastepowania po sobie przedmiotow i tematow. Wymogi te nie zawsze dadzg sie
sformalizowaé, stad niezbedna tu jest wiedza i doSwiadczenie 0séb planujgcych zajecia
dydaktyczne. Aby wiasciwie zaplanowac wszystkie zajecia z uwzglednieniem wszystkich
wymogow trzeba najpierw opracowac strategie wyznaczania termindw zajec.

Opracowanie strategii planowania zaje¢ na caly semestr jest wymagane zawsze,
zaréwno podczas planowania bez komputera jak i w wypadku tu opisywanym. Bez
posiadania tej strategii nie jest mozliwe wkasciwe zaplanowanie zaje¢ w semestrze.
Opracowanie takiej strategii polega na sporzadzeniu zgrubnego planu roztozenia
poszczegodlnych przedmiotow nauczania w odpowiednich okresach. Istnieje przy tym
potrzeba przestrzegania okre$lonych zasad. Zasady te mozna sformutowac nastepu-

jaco:
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1 Zasada cyklicznosci. Wedtug tej zasady trzeba sie stara¢ aby zajecia z okre$lo-
nego przedmiotu odbywaty sie w ustalonych dniach tygodnia i godzinach. Cyklicznos¢
zajec szczegOlna chwalg sobie ci nauczyciele, ktérzy majg zajecia na innych wydziatach
tub uczelniach. Jesli zajecia planuje sie z wykorzystaniem zasady cyklicznosci to
nauczyciel wie, ze na przykfad w poniedziatek miedzy godzing 10 a 12 nie moze
prowadzi¢ zaje¢ gdzie indziej, poniewaz musi je prowadzi¢ u siebie.

2. Zasada zwartosci. Polega na tym aby nie przedtuza¢ nadmiernie czasu prowadze-
nia zajeC na caty semestr. Zasada ta dotyczy gtownie przedmiotow krétkich, to znaczy
0 matej liczbie godzin. Przedmiotow krétkich nie nalezy ciggna¢ przez caty semestr a
starac sie stworzy¢ warunki czasowe takie same jak dla przedmiotow dtugich, tgcznie

z zachowaniem zasady cyklicznosci.

3.6. Informowanie uczestnikdw procesu dydaktycznego

W procesie dydaktycznym uczestniczg nastepujace kategorie uzytkownikow:
studenci, nauczyciele, kierownictwo uczelni, personel zabezpieczajacy. Kazda z tych
kategorii posiada zapotrzebowanie na okre$lone informacje zwigzane z organizacja
prowadzenia zajeC.

Studenci powinni zna¢ rozktad zajec¢ swoich grup, to znaczy powinni zna¢ miejsca,
terminy i czasy prowadzenia zaje¢, tematy i formy oraz nazwiska nauczycieli (zespotéw
nauczycieli) prowadzacych zajecia. Ponadto studentom nalezy zapewni¢ dostep do
brzmienia tematow ich zaje¢ poniewaz umozliwia im to swojego rodzaju antycypacje
polegajaca na wielorakiej wstepnej adaptacji do tych zaje¢ (gtdwnie nastawienia
psychicznego, niekiedy przygotowania merytorycznego). Zatem studenci powinni by¢
poinformowani o rozktadach zajec, raczej tylko dla swoich grup oraz posiada¢ dostep
do programow nauczania zawierajacych przedmioty i tematy przerabiane w aktualnym
semestrze.

W systemie tradycyjnym studenci korzystajg zwykle z rozktadow zaje¢ w postaci

odpowiednich tabel zawierajgcych informacje dla wszystkich uczestnikow procesu
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dydaktycznego, w tym i grup studentow. W systemie komputerowym, kazdy student
znajacy odpowiednie hasto moze uzyska¢ informacje o zajeciach z serwera sieciowego
(jesli program zostat zaimplementowany w sieci). W przypadku programu jednostano-
wiskowego kazdy student uzyskuje informacje tak jak w systemie tradycyjnym z tym,
ze informacja ta moze by¢ wygenerowana na tym jednym stanowisku komputerowym.

Nauczyciele powinni zna¢ ich indywidualny rozktad zaje¢, w ktérym zawarte sg
informacje o tym, z kim, gdzie i kiedy maja prowadzi¢ zajecia, a ponadto z jakiego
przedmiotu i na jaki temat. Je$li zajecia prowadzone sg przez grupe nauczycieli to w
rozktadzie zaje¢ dla nauczyciela powinno to by¢ réwniez odzwierciedlone. Ponadto
nauczyciele powinni mie¢ dostep do programow ksztatcenia oraz innych danych, na
przyktad profiléw studiow. Informacje te sg potrzebne nauczycielom do przestrzegania
korelacji miedzy poszczegdlnymi tematami w réznych przedmiotach oraz przygoto-
wania korekty brzmienia tematow.

Kierownictwo uczelni oraz personel pomocniczy w katedrach powinni mie¢ dostep
do systemu informowania kierownictwa o zajeciach. System informowania kierow-
nictwa powinien umozliwiaé tylko odczyt rozmaitych informacji o programach
ksztatcenia, rozktadach zajeC na konkretnie okreslony dzien oraz rozmaitych progra-
mow pomocniczych, na przyktad do obliczania obcigzenia dydaktycznego kadry,
stopnia wykorzystania obiektow dydaktycznych oraz wszelkich innych danych umozli-
wiajacych efektywne sterowanie procesem dydaktycznym.

Personel zabezpieczajacy, zwtaszcza zas osoby odpowiedzialne za funkcjonowanie
rozmaitych pracowni, laboratoriéw, szkolnych stanowisk dowodzenia i innych obiektéw
powinni mie¢ mozliwos¢ sporzadzania wydrukdéw rozktadéw zaje¢ ich obiektow.
W rozkfadzie zaje¢ jednego obiektu dydaktycznego powinny sie znalez¢ informacje na
temat tego, kto z kim i kiedy oraz na jaki temat bedzie prowadzi¢ zajecia w tym
obiekcie.



3.7. Dokumentowanie procesu dydaktycznego

Kazda dziatalno$¢, w tym dziatalnos¢ wynikajaca z procesu dydaktycznego powinna
by¢ dokumentowana. W systemie tradycyjnych dokumenty takie jak programy i rozk#a-
dy zajeC oraz wszelkie inne dane tworzone sg na papierze i same przez sie stanowia
dokumentacje procesu dydaktycznego. Podstawowg wadg dokumentowania procesu
dydaktycznego sposobem tradycyjnym jest nieuwzglednienie biezacych zmian w
programach ksztatcenia oraz rozktadach zaje¢. Utrudnia to uzyskiwanie doktadnych
informacji. Na przyktad nie ma mozliwosci doktadnego policzenia obcigzenia dydak-
tycznego kadry.

W systemie komputerowym, zwlaszcza w systemie wielodostepnym o architekturze
Klient-serwer, mozliwe jest uzyskiwanie dowolnej informacji wtornej na podstawie
informacji pierwotnej zgromadzonej w bazie danych. System komputerowy wymaga
jednak systematyczno$ci we wprowadzaniu danych oraz ich modyfikacji zgodnie
z aktualnymi zmianami. W zamian za systematycznos$¢ uaktualnianiu wszelkich zmian
w procesie dydaktycznych, caty proces dydaktyczny jest dokumentowany (utrwalany)

samoczynnie na nosnikach



Realizacja programu wspomagajacego planowanie zajec

1 Wymogi

Umozliwia¢ objecie catosci informacji niezbednej do funkcjonowania procesu
dydaktycznego w uczelni.

Udostepni¢ informacje, w tym informacje przetworzone dostepne odpowiednim
uzytkownikom.

W maksymalnym stopniu automatyzowac ucigzliwe czynnosci mechaniczne
wykonywane przez osoby planujace zajecia.

Umozliwi¢ jednoczesng prace wielu uzytkownikom przez implementacje programu
w sieci lub innym systemie z wielodostepem.

2. Wybor narzedzi programistycznych

W pierwszych prébach pisania programu do uktadania rozktadow zaje¢ w AON
postuzytem sie jezykiem CLIPPER w wersji 5.1. Szybko jednak okazato sie, ze ogrom
prac programistycznych jest tak duzy, ze ukonczenie programu w jakim$ rozsadnym
terminie wymagatoby zatrudnienia kilku (3-5) programistéw, ktorych bym jednak nie
otrzymat poniewaz byli oni zatrudniani do wazniejszych zadan. Policzytem sobie, ze na
opracowanie takiego programu przy pomocy Clippera musiatbym zuzy¢ okoto 3-4 lat.
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Potrzebne byto inne narzedzie takie, ktore znacznie skrdcitoby czas tworzenia
programu. W gre wchodzity narzedzia oparte o jezyki czwartej generacji (4GL), takie
jak ORACLE lub INFORMIC razem z pojawiajgcym sie w owym czasie systemem
CASE, automatyzujacym tworzenie programéw. Na przeszkodzie stanety brak
odpowiedniego sprzetu oraz wysokie ceny oprogramowania. Pojawit sie rowniez system
CLARION, ktéry rowniez umozliwiat automatyzacje prac programistycznych, jednak
nie byto petnej jasnosci jak poradzi¢ sobie z probtemami pracy w sieci.

W owym czasie pojawit sie generator aplikacji "MAGIC" izraelskiej firmy Magie
Software Enterprises. Jest to wygodny i fatwy w uzyciu system stuzacy do budowy
oprogramowania, opartego o bazy danych. Pod wzgledem technologicznym Magie jest
narzedziem wykraczajgcycm poza konwencjonalne jezyki czwartej generacji (4GL).
Pewnym utrudnieniem, powodujagcym nieche¢ programistow do przestawienia sie na
technologie tego typu jest fakt, ze generator aplikacji MAGIC nie generuje progra-
moéw w postaci wykonywalnego kodu (pliki .EXE). Stosuje jednak tzw. maszyne
wirtualng sterowang danymi. Maszyna ta wykonuje kompleksowe i bardzo zaawanso-
wane operacje.

Tworcy generatora aplikacji MAGIC uwazajg, ze technologia maszyn wirtualnych
sterowanych danymi zdecydowanie przewyzsza starg metode budowy oprogramowania
wykorzystujacego szablony oparte o jezyki 4GL (tzn. systemy typu Informix lub
Oracle). Przewyzsza ona takze tradycyjnie rozumiane programowanie zorientowane
obiektowo. Wirtualna maszyna sterowana danymi tworzy wydajne i jednorodne oraz
proste w uzyciu srodowisko do budowy oraz modyfikacji aplikacji. Programowanie
aplikacji polega na modyfikacji standardowych struktur, dostarczanych przez generator
aplikacji. Zaletg takiego rozwigzania jest fakt, ze nie wystepuje tu bardzo pracochton-
na faza kodowania programu. Powoduje to, ze czas opracowania aplikacji jest do 10
razy krotszy w poréwnaniu z czasem opracowania takiej aplikacji innymi narzedziami
(np. wjezyku Clipper). Ponadto aplikacja utworzona przy pomocy generatora aplikacji
MAGIC bardzo tatwo poddaje sie modyfikacji, umozliwiajgc przejecie rozbudowy
oprogramowania oraz jego eksploatacji i konserwacji przez zupetnie innych projektan-
tow systemu i programistow, co jest raczej niemozliwe przy wykorzystaniu innych
narzedzi.



- 45 -
Zbudowana na bazie maszyny wirtualnej aplikacja poddaje si¢ znacznie fatwiej
przenoszeniu na inne platformy anizeli program napisany nawet w najbardziej
przenos$nym jezyku programowania. Wada maszyny wirtualnej MAGIC sg ograniczone
mozliwosci tworzenia wiasnych interfejsow z uzytkownikiem. Projektant i programista
aptikacji, ma je w postaci gotowych standardow nie poddajgcych sie tak efastycznej
modyfikacji jak na przykfad standardy proponowane przez Srodowisko WINDOWS.

R. Wactawek opisujac moztiwosci generatora aplikacji MAGIC™ uwaza, ze
w poréwnaniu z systemami konwencjonalnymi MAGIC pozwala na znacznie szybsze
tworzenie w peini funkcjonatnych modeli - prototypow aplikacji. Prototyp utworzony
za pomocg narzedzi konwencjonalnych w wiekszym stopniu ktadzie na wyglad aplikacji
- sfere interakcji z uzytkownikiem. Prototyp w MAGIC-u cechuje sie natomiast
znacznie wieksza funkcjonalno$cig - dopracowania wymagajg szczegoty kontaktu
z uzytkownikiem. MAGIC wyposaza bowiem od razu nowo tworzong aplikacje
w szeroki zestaw standardowych narzedzi realizujacych typowe operacje. Wymagajg
one dostosowania do potrzeb uzytkownika. Od samego poczatku aplikacje moga
dysponowac taka funkcjonalnoscig, ktéra pozwala z uzytkownikiem przeéwiczenie
podstawowych scenariuszy, niezbednych do rozpoczecia eksploatacji.

MAGIC zawiera integralne mechanizmy wielodostepu powodujace, ze aplikacje
utworzone za jego pomocg moga by¢ zaréwno jednostanowiskowe jak i wielostanowis-
kowe. Daje to niebagatelng oszczednos¢ czasu pracy programistow, Kktorzy nie musza
zajmowac sie problematyka pracy na wiecej niz jednym stanowisku i wielodostepem.
MAGIC moze funkcjonowac¢ na wielu réznych platformach, pod kontrolg systemow
operacyjnych DOS, Windows, VAX/VMS, 0OS/2 i BTOS/CTOS. MAGIC posiada
cechy wieloplatformowosci jak i interoperacyjnosci. Aplikacja utworzona za pomoca
generatora MAGIC potrafi rownoczesnie korzysta¢ z rozmaitych baz danych zainstalo-
wanych na roznych platformach, na przyktad w serwerze sieci Novell i w komputerze
z systemem UNIX pod warunkiem, ze miedzy platformami istnieje logiczne potaczenie
w rodzaju protokotu TCP/IP.

Z punktu widzenia niniejszej pracy istotne jest réwniez to, ze MAGIC bardzo
skutecznie wykorzystuje architekture klient-serwer, o ile tylko pozwala na to biezaca

'R.Wactawek. MAGIC. Wstep do programowania. Wyd. "Intersoftland' Warszawa 1994.
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platforma. Na przyktad w siecie Novell NetWare, MAGIC moze wykorzystywac
centralny system zarzadzania baza danych Btrieve, co przyspiesza i racjonalizuje
transmisje danych w sieci.

Whiosek: Ze wzgledu na ztozonos¢ prac planistycznych w uczelni wyzszej i wynika-
jaca stad potrzebe jednoczesnego uzytkowania wielu uzytkownikéw, do opracowania
aplikacji wybrano generator aplikacji MAGIC firmy MSB.

3. Problematyka dostosowania programu do pracy w sieci komputerowej

Planowanie zaje¢ dydaktycznych na jednym komputerze osobistym (jednym
stanowisku komputerowym), posiada szereg niedogodnosci. Najbardziej dokuczliwg
niedogodnoscig jest konieczno$¢ wykonywania wszystkich prac planistycznych kolejno,
przewaznie przez jedng osobe, a nie jednoczesnie przez kilka osob. Najgorsza niedo-
godnoscig jest jednak brak mozliwosci uzytkowania danych dotyczagcych planowania
zajeC przez innych uzytkownikow, w tym brak mozliwos¢ kontroli tworzenia i realizacji
planow zajeC przez kierownictwo uczelni. Stad planowanie zaje¢ na pojedynczym
komputerze mozna zaleci¢ jedynie niewielkim uczelniom, w ktérych ksztalci sie nie
wiecej jak 20-40 grup studentdéw. Przy wiekszej ticzbie grup studentow oraz wietowy-
dziatowej strukturze uczelni podczas sporzadzania plandw oraz korzystania z nich,
konieczna jest jednoczesna praca kilku ludzi na wielu stanowiskach oraz szeroki
dostep rozmaitych uzytkownikéw takich jak: osoby odpowiedzialne za tworzenie
profiow studidéw i programéw ksztatcenia, nauczycieli, kierownictwo uczelni a takze
studentow.

Podstawowg zaletg planowania zaje¢ dydaktycznych w sieci komputerowej (lub
w systemie UNIX) jest wielodostep. Umozliwia on jednoczesng prace wielu uzytkowni-
kdw nad tymi samymi danymi.

Budowa oprogramowania umozliwiajgcego wielodostep w sieci na wielu stanowis-

kach wymaga rozwigzania kilku waznych probleméw. Problemem zasadniczym jest
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blokowanie zapisu (rekordu) wtedy gdy jeden z uzytkownikoéw korzysta z niego.
Innymi stowy nie mozna dopusci¢ aby dwu lub wiecej uzytkownikéw miato dostep do
jednego rekordu poniewaz zapisy dokonywane przez uzytkownika dziatajgcego szybciej
bytyby nadpisywane danymi wprowadzanymi przez uzytkownikéw dziatajacych wolniej
(pbzniej). Prowadzitoby to do utraty danych wprowadzanych przez uzytkownikéw
dziatajacych szybciej (wczesniej) w sposob niezauwazalny przez innych uzytkownikéw.
W systemie rezerwacji miejsc w takiej sytuacji mozliwe byloby sprzedanie dwu biletéw
na jedno miejsce na przyktad w samolocie. Stad jest oczywiste, ze dwu uzytkownikow
nie moze miec jednoczes$nie dostepu umozliwiajagcego zapis danych do jednego i tego
samego zapisu (rekordu). A wiec, jesli jeden uzytkownik "wszedt" do rekordu po to
aby tam co$ zapisac to rekord ten powinien by¢ na czas zapisywania niedostepny dla
innych uzytkownikow. Z kolei jesli jeden uzytkownik ma dostep do rekordu nie w celu
zapisywania ale tylko w celu odczytu danych, to nie byloby sensu blokowaé dostepu
dla innych uzytkownikow, ktorzy tez chcg tylko czyta¢ dane. Blokowany rekord sktada
sie jednak zwykle z wielu pol. Zachodzi wiec pytanie czy trzeba blokowac caty rekord
kiedy dokonuje sie zmiany tylko w jednym polu? Stad podczas opracowywania
programu majgcego pracowa¢ w wielodostepie, konieczne jest umozliwienie stosowa-
nie nastepujacych strategii blokowania dostepu:

1 Blokowanie natychmiastowe. Rekord blokowany jest od razu w chwili odczytu
danych do chwili jego zwolnienia wskutek przejscia do innego rekordu lub
zakonczenia wykorzystania bazy danych.

2. Blokowanie w wypadku modyfikacji. Rekord blokowany jest dopiero w chwili
stwierdzenia pierwszej préby modyfikacji, ktérego$ z jego pol. Jesli nie nastgpi
zadna préba zmiany wartosci, ktéregokolwiek z p6l to rekord wcale nie zostanie
zablokowany.

3. Blokowanie przed modyfikacja. Blokada rekordu nastepuje bezposrednio przed
proba zapisu zmodyfikowanego rekordu do bazy danych na dysku. Dopiero po
zapisie fizycznym na dysku rekord jest zwalniany. JeSli w tym czasie inny
uzytkownik z innego stanowiska zmienit ten sam rekord, to program powinien:
1) odmowic aktualizacji tego rekordu sygnalizujac ten fakt pierwszemu uzyt-
kownikowi; 2) odczyta¢ i wysSwietli¢ biezgce wartosci rekordu po to, aby

uzytkownik mégt podja¢ ewentualng powtdrna probe aktualizacji.
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4. Blokada minimalna. Blokada nastepuje bezposrednio przed prébag zapisu
zmodyfikowanego rekordu do bazy danych na dysk, jednak bez sprawdzenia czy
w miedzyczasie rekord nie zostat zmieniony (czyli bez wykonania czynnosci
wymienionych w wariancie 3).

Wariant 1 jest bardzo bezpieczny ale bardzo ucigzliwy dla innych uzytkownikdw.
Jesli na przykiad jesli jeden z uzytkownikow wejdzie do rekordu i zostawi komputer
w takim stanie i odejdzie na pewien czas, to zaden inny uzytkownik nie wejdzie do
tego rekordu nawet w celu odczytu danych i trzeba bedzie czeka¢ az pierwszy uzyt-
kownik wrdci i taskawie odblokuje rekord. W tym czasie nie bedg mogty by¢ wykony-
wane zadne operacje wsadowe na bazie danych zawierajacej zablokowany rekord, po
prostu dziatanie zadania wsadowego zatrzyma sie na zabtokowanym rekordzie.

Wariant 4 btokuje rekordy tylko na mgnienie oka i zapewnia spojno$¢ danych tylko
w obrebie jednego rekordu. Stad nadaje sie¢ do wykorzystania tylko w zadaniach
wsadowych.

Warianty 2 i 3 sg wariantami posrednimi umozliwiajgcymi odczyt lub modyfikacje
rekorddw bez ucigzliwego dla innych uzytkownikdw blokowania, ajednoczesnie sg one
bezpieczne, to znaczy zapewniajg integralno$¢ bazy danych.

W niektorych wypadkach zachodzi konieczno$¢ blokowania catych baz danych, na
przyktad w celu uniemozliwienia tylko zapisu a tylko odczytu, albo uniemozliwienia
dostepu w ogole dla niektorych kategorii uzytkownikow. Operacje blokowania na
catych zbiorach bazowych moga by¢ reatizowane w sieci przez nadawanie odpowied-
nich atrybutow tym zbiorom. Operacje te powinien umozliwiaC réwniez sam program
do planowania zajec przez nadawanie odpowiednich uprawnien okre$lonym uzytkowni-
kom lub ich grupom do korzystania z odpowiednich informacji zapisanych w bazach
danych.

Program komputerowy dziatajgcy w systemie wielodostepu, spetniajacy warunki
integralnosci bezpieczenstwa danych, daje wiele korzysci. Podstawowg korzyscig jest
mozliwosci jednoczesnego dostepu wielu réznych uzytkownikéw do rozmaitych danych
zwigzanych z planowaniem i realizacji zajeC dydaktycznych. Inng korzyscig jest to, ze
prace planistyczne moga by¢ prowadzone przez kilka osob jednoczes$nie. Niebagatelng
korzyscig jest rowniez to, ze catos¢ prac nad planami i realizacji ksztatcenia zgodnie
z rozktadami zaje¢ moze by¢ zawsze kontrolowana przez osoby do tego upowaznione.
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Tych zalet nie posiada system jednostanowiskowy, zrealizowany na pojedynczym
komputerze.

4. Bezpieczenstwo danych

Kazda aplikacja zainstalowana na jednym stanowisku czy na wielu stanowiskach z
wielodostepem powinna byc¢ aplikacjg bezpieczna. Bezpieczna to taka aplikacja, ktdra
spetnia nastepujgce warunki:

1. Jest odporna na utrate danych.
2. Nie zawiera mechanizmow samodestrukcji.
3. Uniemozliwia dostep do danych osobom niepowotanym.

4. Zawiera mechanizmy Scisle wyselekcjonowanego dostepu.

Odporno$¢ na utrate danych uzyskuje sie przez przestrzeganie odpowiednich zasad
bezpieczenstwa. Nalezg do nich przede wszystkim czynnoSci zwigzane ze sporzadza-
niem zapasowych kopii z danymi i programami.

Program nie powinien zawiera¢ mechanizmow powodujgcych utrate danych. Utrata
danych podczas dziatania programu moze nastgpi¢ w wyniku wadliwie skonstruowa-
nego programu oraz niefrasobliwosci uzytkownikéw. Wadliwie skonstruowany program
moze zawiera¢ mechanizmy samodestrukcji powodujace rézne niekorzystne operacje
na danych, na przyklad skasowanie danych bez wyraznego polecenia ze strony
uzytkownika albo nie zapisanie wprowadzanych recznie lub generowanych automatycz-
nie danych. Program powinien by¢ ponadto "idiotoodporny”, to znaczy nie dopuszczac
do utraty danych lub samodestrukcji, w wypadku nawet najbardziej niewlasciwych
dziatan uzytkownika.

System powinien by¢ zabezpieczony przed zamierzong lub niezamierzong penetra-
cjg innych uzytkownikéw. Dotyczy to zwhaszcza programéw zainstalowanych w sieci.

Program uzytkowany na serwerze sieciowym lub systemie wielodostepnym np. UNIX



- 50 -

powinien mie¢ kilka poziomdw zabezpieczen. Pierwszy poziom zabezpieczenia tworzy
administrator sieci przez udzielanie dostepu do serwera sieciowego oraz poszczegol-
nych katalogéw a nawet pojedynczych plikéw. Drugi poziom zabezpieczenia powinien
byC zawarty w samym programie. Powinien tu byC stworzony odpowiedni system
dostepu odpowiednich uzytkownikdéw do odpowiednich informacji. System dostepu
tworzy sie na etapie budowy aplikacji przez przedzielanie odpowiednim grupom
uzytkownikéw praw dostepu do odpowiednich danych. Prawa te powinny by¢ nastep-
nie przydzielane przez przydzielanie kazdemu uzytkownikowi odpowiednich haset,
najlepiej nadawanych przez samego uzytkownika. Ostatni poziom zabezpieczenia to
uniemozliwienie przegladania zawartosci baz danych znajdujgcych sie na serwerze.
Zwykle bazy danych mozna przegladac i odczytywa¢ zawarte w nich dane. Aby do tego
niedopusci¢ najwygodniej zastosowac jest enkrypcje danych, to znaczy kodowanie
zbiorow bazowych uniemozliwiajgce odczyt zawartych w nich danych bez znajomosci
odpowiedniego klucza-hasta. Trzeba tu rowniez wspomnie¢ o mozliwosci sprzetowego
zabezpieczenia danych, co uzyskuje sie przez zastosowanie odpowiednich kluczy
(Hasp) bez uzycia ktérych w ogdle nie jest mozliwe uzytkowanie programu.

Mechanizmy wyselekcjonowanego dostepu polegajg na utworzeniu systemu haset
i uprawnien do dziatan na okres$lonych zbiorach danych oraz okreslonych operacji.
Trzeba, na przyktad, upowazni¢ niewielka liczbe os6b - planistow do wprowadzania i
modyfikacji wszystkich danych zawartych w zbiorach bazowych oraz wykonywania
wszystkich operacji zwigzanych z generowaniem i przetwarzaniem danych. Inne osoby
trzeba upowazniac tylko do odczytu Scisle wyselekcjonowanych danych. Na przykiad,
kierownictwo uczelni powinno miec¢ dostep do wszystkich danych zawartych w systemie
tacznie z mozliwoscig sporzadzania wydrukow, jednak bez prawa wnoszenia jakich-
kolwiek zmian. Studenci mogg mie¢ dostep do rozktaddéw zaje¢ oraz programow
ksztatcenia rowniez tylko z prawem odczytu, ale raczej nie powinni mie¢ dostepu do
takich danych jak na przyktad, nazwiska i adresy kadry dydaktycznej, instytucji i

jednostek organizacyjnych itd.



Whnioski

Probny okres eksploatacji oprogramowania do planowania zaje¢ dydaktycznych,
przeprowadzonej w Centrum Planowania Szkolenia wykazat jego przydatnos¢ do prac
planistycznych. Podczas prébnej eksploatacji stwierdzono nastepujace niedogodnosci:

— trudnosci z wielodostepem w wypadku uzytkowania podprogramow uzywajacych

Kilku plikow baz danych jednoczesnie.

— zbyt staby serwer sieciowy i mata szybko$¢ dziatania programu w istniejacej

przestarzatej sieci typu "Arcnet".

Trudnosci z wielodostepem polegajg na tym, ze zbyt mata liczba uzytkownikéw
moze pracowac jednoczesnie z tym samym zbiorem bazowym. Wynikajg one stad, ze
programu zbudowano za pomocg generatora aplikacji "MAGIC", starszej wersji 5.02.
Stad w nastepnym etapie modernizacji programu PROKOMP zostanie uzyty generator
aplikacji w wersji 5.6 lub jeszcze lepszy (jesli firma Magie Software Enterprises
wypusci taki). Wersja 5.6 generatora aplikacji MAGIC posiada ulepszony mechanizm
i sposéb operowania wielodostepem, co umozliwi wyeliminowanie wystepujacymi tu
trudnosSciami.

Przestarzaty serwer sieciowy (na bazie komputera typu 386 z 8MB pamieci
operacyjnej i wolnym dyskiem statym) oraz uzycie sieci typu Arcnet posiadajacg niska
przepustowos$¢ jesli chodzi o transmisje danych. Powoduje, ze rozmaite operacje na
danych niezbednych w planowaniu wykonywane sg zbyt wolno. Na przyktad operacja
generowania 12000 fiszek na serwerze sieciowym trwa okoto 4 godzin. Podczas
eksploatacji prébnej zastosowano w kilku wypadkach metode przyspieszenia programu
przez uruchommienie procedury zaktadajacej na lokalnym komputerze dysku wirtual-
nego RAM, przekopiowaniu niezbednych zbiorow z dysku serwera na dysk wirtualny,
wykonanie wymaganej operacji i ponowne skopiowanie przetworzonych zbioréw na
dysk sieciowy. W ten sposob uzyskano skrdcenie czasu wykonywania wyzej opisanej
operacji generowania fiszek z 4 godzin do okoto 10 minut. Takie operacje przyspiesza-
jace aczkolwiek mozliwe, wymagajg duzego skupienia uwagi ze strony administratora
aplikacji PROKOMP w celu niedopuszczenia do niekorzystnych zjawisk w czasie
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przetwarzania. Stad docelowo trzeba widzie¢ nastepujace mozliwe przedsiewziecia
zwigzane z modernizacjg lub wymiang sieci:
— wwypadku dalszego uzytkowania sieci Novell wymiana kart Arcnet na Ethernet
oraz wymiana catego okablowania w celu zwiekszenia szybkosci transmisji;
— wymiana serwera sieciowego na lepszy;
— zakup i zainstalowanie innego sprzetu komputerowego opartego na systemie
UNIX lu AIX.

Zakonczenie

Program komputerowy do planowania zaje¢ dydaktycznych PROKOM zostat
zainstalowany w Akademii Obrony Narodowej i wyplenia zadania, dla ktérych zostat
zbudowany. Jak kazdy inny program komputerowy, ktéry zyje, wymaga ciagtej
konserwacji, ulepszania i modyfikacji.

Jest to pierwszy etap realizacji tematu: "Metodologia komputerowego tworzenia
programdw ksztatcenia oraz planowania zaje¢ w uczelni wyzszej" wykonanego w ra-
mach pracy badawczej nr 7.21 pod kryptonimem "PROKOMP".

W drugim etapie realizacji tego tematu przewidziano adaptacje tego oprogramo-
wania za pomocg nowszej wersji 5.6 generatora aplikacji MAGIC. Pozwoli to przede
wszystkim wyeliminowac¢ wystepujgce trudnosci z wielodostepem oraz uzy¢ mechaniz-
mu enkrypcji, uniemozliwiajgcego odczyt informacji bezposrednio z baz danych
zainstalowanych na serwerze sieciowym. W drugim etapie przewidziano zebranie uwag
rozmaitych uzytkownikow programu PROKOMP oraz odpowiednia modernizacje
programu pod wzgledem funkcjonalnym. Po uwzglednieniu uwag uzytkownikéw
zostanie opracowana ostateczna wersja instrukcji obstugi programu, a sam program
zostanie doprowadzony do poziomu nadajgcego sie do sprzedania tej aplikacji innym
uczelniom lub szkotom.






