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ROZWOJ TECHNIKI A NOWE SPECJALIZACJE
W KSZTALCENIU INFORMATYKOW

Karol CIESLA, Wojciech HRAB,
Rafat KLAUS, Jedrzej MUSIAL

Instytut Informatyki
Politechnika Poznanska

Scire volunt omnes, studiis incumbere pauci.

Streszczenie. Kierunki rozwoju nauki i technika sg motorem powstawiania specjalizacji w ksztat-
ceniu informatykéw. Wyspecjalizowana wiedza informatyczna sprzyja rozwojowi bardzo wielu
dziedzin zycia, nawet tych, ktére pozornie z informatyka majg niewiele wspdlnego.

1. Wprowadzenie

Informatyka jest w obecnych czasach jedna z najbardziej rozwijajacych si¢ dyscyplin
naukowych. Jej rozmiar jest ogromny, bardzo czgsto nawet nie zdajemy sobie z tego spra-
wy. Mamy z nig do czynienia na co dzief, wielokrotnie nieSwiadomie. Jeszcze kilkanascie
lat temu informatyka byla uznawana za jedna z dyscyplin matematyki; obecnie to rézne
inne nauki sa jedynie dyscypling informatyki — sztandarowym przyktadem moze by¢ tutaj
biologia obliczeniowa, coraz czgéciej nazywana bioinformatyka. Innym bardzo ciekawym
zagadnieniem informatyki sa wszechobecne systemy mobilne. Coraz wigcej 0sob korzysta
z rdznych urzadzen przeno$nych, jak notebooki czy PDA, telefono6w komoérkowych, termi-
nali GPS. Systemy mobilne i nawigacja prowadza nas z kolei do geoinformatyki — pewne-
go rodzaju rzutowania geologii na ptaszczyzng informatyczna. Kolejnym bardzo waznym
zagadnieniem jest gospodarka elektroniczna: z kazdej strony otaczaja nas banki elektro-
niczne, sklepy internetowe, internetowe domy aukcyjne, ushugi cyfrowe itd. Ta dziedzina
rozwija si¢ szczegdlnie — coraz wigcej produktow i ustlug wkracza z drogi tradycyjnej
na cyfrowa i wszystko wskazuje na to, ze ten trend bgdzie sig¢ utrzymywac. Informatyka
towarzyszy nam na co dzien, jest waznym elementem naszego zycia.

2. Rozwdj informatyki

Wizja spoteczenstwa informacyjnego, wizja Ziemi jako globalnej wioski staje si¢ dzi-
siaj faktem. Technologie informacyjne i1 komunikacyjne sa zrodlem nowej rewolucji
na miarg¢ rewolucji przemystowe;j. Jest to rewolucja oparta na informacji bedacej wyrazem
ludzkiej wiedzy. Postgp technologiczny pozwala nam dzi$§ przetwarza¢, przechowywac,
wyszukiwac¢ i przesyta¢ informacjg, niezaleznie od sposobu jej zapisu — stownego, pisane-
go czy wizualnego, bez ograniczen stawianych przez odlegtos¢, czas i objgtose [2].

Wspdtczesna informatyka to dyscyplina naukowa zajmujaca si¢ badaniem procesow al-
gorytmicznych, ktore opisuja i przetwarzaja informacjg: ich teoria, analiza, projektowanie,
efektywnos¢, implementacja i zastosowanie [1].
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Mozna wyro6zni¢ kilka gléwnych obszaréw ktorymi zajmuje si¢ informatyka [6]:

e algorytmy i struktury danych (jakie algorytmy sa najlepsze dla poszczegolnych klas
problemow, teoria obliczalnos$ci, teoria ztozonos$ci obliczeniowej, obliczenia rowno-
legte),

e jezyki programowania (jakie sa mozliwe organizacje maszyny wirtualnej reprezen-
towanej przez jezyk, jak sa one implementowane na komputerach i jaka sktadnig za-
stosowac, by skutecznie i efektywnie okresli¢, co komputer ma robi¢; jezyki for-
malne i automaty, maszyny Turinga, semantyki formalne),

e architektura komputerow (jakimi metodami potaczy¢ sprzet i oprogramowania w
efektywny i1 niezawodny system, teoria uktadow przetaczajacych, teoria kodowania,
teoria niezawodnosci),

e obliczenia numeryczne 1 symboliczne (jak efektywnie 1 doktadnie rozwigza¢ rowna-
nia, aproksymujac procesy ciagle i nieskonczone przez procesy dyskretne i skon-
czone, teoria liczb, algebra, metody numeryczne, dynamika nieliniowa),

e systemy operacyjne (jak efektywnie sterowac przydziatem zasobow do wykonywa-
nych programéw, teoria wspotbieznosci, teoria szeregowania, zarzadzania pamigcia,
ocena wydajnosci),

e inzynieria oprogramowania (jak projektowacé bezpieczne i niezawodne oprogramo-
wanie spelniajace specyfikacje; weryfikacja programow, logika temporalna, rachu-
nek predykatow),

e Dbazy danych i systemy wyszukiwania danych (jak organizowa¢ duze zbiory danych,
by byly efektywnie dostgpne i uaktualniane; algebra relacji, teoria zalezno$ci, syn-
chronizacja i optymalizacja wykonywanych transakcji, indeksowanie, sortowanie),

e sztuczna inteligencja (jaka winna by¢ symboliczna reprezentacja wiedzy i1 wniosko-
wanie z jej wykorzystaniem przez komputery, metody reprezentacji wiedzy, metody
wnioskowania, metody heurystycznego przeszukiwania, uczenie maszynowe, Sys-
temy eksperckie, systemy wspomagania decyzji),

e komunikacja cztowiek — komputer (jak efektywnie wymienia¢ informacj¢ pomigdzy
cztowiekiem a komputerem; grafika komputerowa, rozpoznawanie obrazéw oraz
mowy, komputerowo wspomagane projektowanie, rzeczywisto$¢ wirtualna).

Jest to oczywiscie fundamentalny kanon informatyki. Nie zostaly wymienione liczne
kierunki pokrewne i ogromny obszar zastosowan. Wszystkie te obszary wymagaja specja-
listycznej wiedzy umozliwiajacej zamodelowania badanego systemu. Mozemy zatem
wymieni¢ przyktadowo: fizyke, chemig, biologig, gospodarke, mechanikg komputerowa.

3. Sylwetka absolwenta

Absolwenci uczelni wyzszych z zakresu informatyki powinni posiada¢ wiedze 1 umie-
jetnosci umozliwiajace im podjgcie pracy na rzecz gospodarki narodowej, ogodlnego roz-
woju spoteczenstwa informacyjnego a najlepsi na uczelniach prowadzac badanie naukowe.
Poszczegblne uczelnie roznie ksztattuja sylwetki swoich absolwentow.

Cecha charakterystyczna ksztatcenia na kierunku Informatyka na Wydziale Informatyki
1 Zarzadzania Politechniki Poznanskiej jest Scisle powiazanie gruntownej wiedzy teore-
tycznej z jej nowoczesnymi zastosowaniami. Chodzi o to, by absolwent byt nie tylko ma-
gistrem inzynierem informatykiem, posiadajacym wiedz¢ i umiejgtnosci techniczne w za-
kresie obstugi sprzetu informatycznego i oprogramowania - magistrem inzynierem infor-
matykiem, potrafiacym uzytkowaé systemy komputerowe w rutynowych zastosowaniach,
ale zeby byt tworczym projektantem najlepszych rozwiazan w sytuacjach niekonwencjo-
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nalnych, wymagajacych interdyscyplinarnego spojrzenia i myS$lenia algorytmicznego.
Dzigki temu moze on pracowac nie tylko w firmie, banku czy urzedzie, ale takze w nowo-
czesnych osrodkach badawczo-rozwojowych 1 uczelniach wyzszych w kraju i na $wiecie.
Absolwent studiow moze znalez¢ zatrudnienie jako: pracownik naukowy, projektant,
programista i1 operator oraz administrator systemow informatycznych, projektant i tworca
oprogramowania, kierownik zespoldw programistycznych, konstruktor i administrator sieci
komputerowych. Po uzyskaniu uprawnien pedagogicznych moze takze podja¢ prace na-
uczyciela informatyki. [7]

4. Ksztalcenie na poziomie specjalizacji

Studia informatyki na Wydziale Informatyki 1 Zarzadzania Politechniki Poznanskiej zo-
staty podzielone na dwa stopnie:

e studia zawodowe, trwajace siedem semestrow, po ktérych absolwent uzyskuje tytut
zawodowy inzyniera,

e studia uzupelniajace magisterskie, trwajace trzy semestry, po ktérych absolwent
otrzymuje tytut zawodowy magistra inzyniera.

Studia uzupelniajace magisterskie nie sa jednakowe dla wszystkich studentow — przed
ich rozpoczgciem dokonywany jest wybor specjalnosci na ktorej inzynier zamierza si¢ do-
ksztalca¢. Obecnie Wydzial Informatyki 1 Zarzadzania oferuje studentom siedem specjal-
nos$ci na studiach dziennych. Sa to:

e Gospodarka Elektroniczna, kierowana przez prof. Macieja Drozdowskiego,

¢ Inteligentne Systemy Wspomagania Decyzji, kierowana przez prof. Romana Sto-
winskiego,

e Inzynieria Oprogramowania, kierowana przez prof. Jerzego Nawrockiego,

e Projektowanie i Eksploatacja Systeméw Informatycznych, kierowana przez
prof. Tadeusza Morzego,

e Sieci Komputerowe i Systemy Rozproszone, kierowana przez prof. Jerzego Brze-
zinskiego,

e Systemy Informatyczne w Zarzadzaniu, kierowana przez prof. Joanng Jozefowska,

e Technologie Wytwarzania Oprogramowanie, kierowang przez prof. Andrzeja Jasz-
kiewicza.

Jezykiem wyktadowym na wigkszosci specjalnosci jest jezyk polski. Wyjatek stanowi
Inzynieria Oprogramowania, ktéra prowadzona jest po angielsku.

Gospodarka Elektroniczna

Program specjalizacji jest potaczeniem nurtow informatycznego i ekonomicznego.
Technicznych zagadnien informatycznych dotycza takie przedmioty jak: programowanie
aplikacji internetowych, modelowanie 3-wymiarowe i wizualizacja danych, techniki mul-
timedialne, przetwarzanie mobilne i komunikacja ruchoma, ochrona danych i kryptografia,
produkt cyfrowy, ocena efektywnosci systemow komputerowych. Omawiane zagadnienia
ekonomiczne i1 prawne dotycza podstaw ekonomii 1 marketingu, ochrony wlasnosci inte-
lektualnej, prawa gospodarczego Unii Europejskiej. Specjalizacja obejmuje takze zagad-
nienia z dziedziny zarzadzania, w tym zarzadzania projektami informatycznymi. Student
tej specjalnosci uzyskuje rowniez zaawansowana wiedzg z zakresu sieci komputerowych
1 technologii baz danych.



ROZWOJ TECHNIKI A NOWE SPECJALIZACJE W KSZTAtCENIU INFORMATYKOW 5

Absolwent specjalizacji bedzie posiadat wiedzg¢ 1 umiejgtnosci z zakresu projektowania
1 implementowania aplikacji sieciowych z dziedziny elektronicznego handlu i bankowosci
oraz zarzadzania przedsigbiorstwami. Bedzie takze posiadat umiejetno$¢ analizowania
projektow w tych dziedzinach i zarzadzania nimi [8]

Obowiazkowe przedmioty na specjalnosci GE:
Semestr 8

Organizacja ustug komercyjnych w Internecie (E)
Modelowanie 3-wymiarowe i wizualizacja danych
Ochrona danych i kryptografia

Przetwarzanie mobilne i komunikacja ruchoma (E)
Narzgdzia informatyczne marketingu (E)

Semestr 9

Inzynieria wymagan (E)

Ocena efektywnosci systemow komputerowych (E)
Techniki multimedialne

Modelowanie procesow gospodarczych (E)
Logistyka

Inteligentne Systemy Wspomagania Decyzji

Absolwent tej specjalno$ci bedzie posiadal wiedzg i umiejgtnosci techniczne w zakresie:
komputerowego wspomagania decyzji (aktywne bazy danych, modelowanie i metaheury-
styki, wielokryterialne wspomaganie decyzji, eksploracja zasobéw Internetu), systemow
inteligentnych (uczenie maszynowe 1 sieci neuronowe, odkrywanie wiedzy i kompresja
danych, obliczenia i systemy inspirowane biologicznie, obliczenia migkkie i granularne),
rozpoznawania mowy i obrazow (przetwarzanie dzwigku i rozpoznawanie mowy, przetwa-
rzanie i rozpoznawanie obrazéw) oraz wytwarzania systemow wspomagania decyzji (tech-
nologie programistyczne, aplikacje lokalne, systemy internetowe 1 mobilne). [9]

Obowiazkowe przedmioty na specjalnosci ISWD:
Semestr 8

Odkrywanie wiedzy i kompresja danych (E)
Wielokryterialne wspomaganie decyzji (E)
Modelowanie i metaheurystyki

Rozpoznawanie obrazow (E)

Projektowanie i wytwarzanie SWD - aplikacje lokalne
Semestr 9

Przetwarzanie dzwigku i1 rozpoznawanie mowy (E)
Obliczenia i systemy inspirowane biologicznie (E)
Eksploracja zasobow Internetu

Obliczenia elastyczne i granularne (E)

Projektowanie i wytwarzanie SWD - systemy internetowe i mobilne

Inzynieria oprogramowania

Tworzenie oprogramowania w wielu firmach (nie tylko polskich) ma charakter cha-
otyczny. Tworzone oprogramowanie jest dostarczane znacznie po terminie, kosztuje
znacznie drozej niz zakladano na poczatku, programisci czgsto pracuja po godzinach
i w weekendy a mimo to rezultatem tej cigzkiej pracy jest oprogramowanie nie spetniajace
potrzeb klienta i zawierajace wiele btgdow. Jednym z krokoéw zmierzajacych do zahamo-
wania tego zjawiska bylo powolanie na Politechnice Poznanskiej specjalnosci Inzynieria
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Oprogramowania. Jej celem jest wstgpne przygotowanie studentow do petnienia (po uzu-
pehieniu studidow odpowiednia praktyka) kluczowych rél w przedsigwzigciu programi-
stycznym takich, jak: kierownik przedsigwzigcia, analityk, architekt oprogramowania,
audytor.

Bardzo waznym elementem tej specjalnosci jest Studio Rozwoju Oprogramowania. Jest
to najbardziej praktyczna i tez najbardziej ceniona przez studentow forma zajec. W ramach
Studia Rozwoju Oprogramowania studenci maja okazj¢ sprawdzi¢ w praktyce rozne meto-
dy, standardy i narzg¢dzia tworzenia oprogramowania. Studio sktada si¢ z 12 zespotow
projektowych. Kazdy z nich realizuje roczne przedsigwzigcie programistyczne dla rzeczy-
wistego klienta.

Na tej specjalnosci wszystkie przedmioty obowiazkowe sa prowadzone w jezyku an-
gielskim.

Obowiazkowe przedmioty na specjalnosci 10: [10]
Semestr 8

Studio rozwoju oprogramowania

Analiza i eksploracja danych (E)

Modelowanie i testowanie oprogramowania (E)
Statystyczna analiza kodu

Komunikacja interpersonalna

Semestr 9

Studio rozwoju oprogramowania

Zarzadzanie jakoS$cia oprogramowania (E)
Systemy czasu rzeczywistego (E)

Architektura aplikacji biznesowych

Wydajno$¢ systemow baz danych

Semestr 10

Studio rozwoju oprogramowania

Projektowanie i eksploatacja systemow informatycznych

Zdecydowana wigkszos$¢ systemow informatycznych jest budowana obecnie w oparciu
o technologie systeméw baz danych i hurtowni danych, uzupelione technologiami intra
1 internetowymi. W ramach tej specjalnosci studenci zapoznaja si¢ z zaawansowanymi
systemami baz danych (post-relacyjne systemy baz danych, systemy obiektowych i multi-
medialnych baz danych, relacyjno-obiektowe systemy baz danych, aktywne i temporalne
systemy baz danych), systemami hurtowni danych i technologia OLAP, eksploracja da-
nych i technologia OLAM, systemami intra i internetowymi, srodowiskami przetwarzania
rozproszonego i obiektowego, metodyka i narzedziami projektowania, administrowania
1 zarzadzania systemami informatycznymi. Absolwenci tej specjalnosci bgda posiadac
wiedzg 1 umiejgtnosci z zakresu projektowania i administrowanie rozproszonymi syste-
mami informatycznymi budowanymi w oparciu o technologi¢ systeméw baz danych oraz
przetwarzania analitycznego OLAP i OLAM duzych wolumenéw danych przechowywa-
nych w bazach danych i hurtowniach danych. [11]

Obowiazkowe przedmioty na specjalnosci PIESI:
Semestr 8
Aplikacje internetowe i rozproszone (E)
Rozproszone systemy transakcyjne (E)
Multimedialne i obiektowe bazy danych (E)
Eksploracja danych (E)
Projekt zespotowy - technologia przetwarzania danych
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Semestr 9

Projekt zespotowy - technologia przetwarzania danych
Projekty informatyczne (E)

Administrowanie systemami baz danych (E)

Analiza danych (E)

Przetwarzanie mobilne (E)

Sieci komputerowe i systemy rozproszone

Sieci komputerowe i systemy rozproszone obejmuja kompleks zagadnien zwiazanych
z szeroko rozumiang konstrukcja sieci komputerowych oraz narzgdzi informatycznych
1 systemow aplikacyjnych w §rodowiskach rozproszonych. W ramach specjalnosci studenci
zapoznaja si¢ z podstawami transmisji danych w mediach klasycznych i §wiattowodowych,
nowoczesnymi sieciami telekomunikacyjnymi, zaawansowanymi architekturami i techno-
logiami sieci komputerowych, problemami konstrukcji i oceny algorytméw réwnolegtych
1 rozproszonych, nowoczesnymi narzedziami i srodowiskami przetwarzania rownolegtego
1 rozproszonego, problematyka projektowania i zarzadzania sieciami komputerowymi oraz
systemami rozproszonymi, zasadami konstrukcji rozproszonych systemow wiarygodnych
oraz z interdyscyplinarna tematyka narzedzi i zastosowan technologii internetowych.
Absolwenci tej specjalnosci beda posiada¢ wiedze 1 umiejgtnosci oraz beda szczegodlnie
dobrze przygotowani do pracy zwiazanej z projektowaniem, utrzymywaniem i zarzadza-
niem sieciami komputerowymi, rozproszonymi systemami informatycznymi oraz aplika-
cjami internetowymi.[12]

Obowiazkowe przedmioty na specjalnosci SKISR:
Semestr 8
Projektowanie systemow internetowych
Sieci telekomunikacyjne (E)
Srodowiska przetwarzania rozproszonego (E)
Rozproszone systemy transakcyjne (E)
Nowoczesne sieci komputerowe (E)
Semestr 9
Algorytmy i §rodowiska rownolegte (E)
Zarzadzanie sieciami komputerowymi i systemami rozpro-
szonymi (E)
Projektowanie sieci komputerowych
Projektowanie systemow rozproszonych
Systemy wiarygodne (E)

Systemy informatyczne w zarzadzaniu

Jednym z najpopularniejszych zastosowan informatyki sa systemy wspomagania wytwa-
rzania i zarzadzania. Proponowany zakres studiow na tej specjalnosci obejmuje zagadnie-
nia zwigzane z projektowaniem i eksploatacja systemow informacyjnych zarzadzania.
Absolwent bedzie przygotowany do projektowania, wyboru, wdrazania i eksploatacji
zintegrowanych systeméw zarzadzania. Przedmioty obowiazkowe obejmuja nastgpujace
zagadnienia: komputerowo wspomagane projektowanie, komputerowe systemy sterowa-
nia, bezpieczenstwo w sieciach komputerowych, podstawy marketingu, logistyke 1 plano-
wania produkcji (metody MRPII, Just-in-Time, OPT), systemy klasy ERP, zarzadzanie
projektami, systemy mobilne, aplikacje internetowe dla biznesu, oraz modelowanie, symu-
lacje, monitorowanie i wizualizacje proceséOw. Studenci zapoznaja si¢ z oprogramowa-
niem, takim jak ARIS AXAPTA, IFS, SAP R/3, SCALA, itd.
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Podsumowujac absolwent tej specjalnosci bedzie posiadat wiedze 1 umiejgtnosci technicz-
ne w zakresie: projektowania, wyboru, wdrazania i eksploatacji zintegrowanych systeméw
zarzadzania.[13]

Obowiazkowe przedmioty na specjalnosci SIWZ:
Semestr 8
Logistyka i planowanie produkc;ji (E)
Inteligentne systemy sterowania (E)
Bezpieczenstwo w sieciach komputerowych (E)
Modelowanie procesow gospodarczych
Zaawansowane technologie internetowe
Semestr 9
Symulacje procesow zdarzeniowych (E)
Monitorowanie i wizualizacja procesoOw
Systemy klasy ERP (E)
Metody optymalizacji w zarzadzaniu (E)
Zarzadzanie projektami

Technologie wytwarzania oprogramowania

Celem specjalnosci jest wyksztalcenie wysokiej klasy specjalistow z zakresu wytwarza-
nia oprogramowania. Absolwenci specjalizacji beda doskonale przygotowani do pracy
w firmach programistycznych, stanowiacych najwazniejszy rynek pracy dla absolwentow
kierunku Informatyka. Chociaz specjalnos¢ bedzie przygotowywata do wytwarzania opro-
gramowania dowolnego typu, bedzie ona jednoczesnie uprofilowana na systemy wspoma-
gania decyzji..

Przedmioty sktadajace si¢ na specjalizacje w trybie studiow dziennych tworza cztery
grupy:

* przedmioty z zakresu inzynierii oprogramowania,

* przedmioty z zakresu technologii programistycznych,

* przedmioty profilowe z zakresu systemdéw wspomagania decyzji,

* pracownia wytwarzania oprogramowania. W ramach pracowni realizowane bgda duze

projekty we wspotpracy za studentami studidw inzynierskich.

Zadaniem studentéw specjalizacji bedzie zaplanowanie i1 biezace zarzadzanie przedsig-
wzigciem, zorganizowanie pracy grupowej przy wykorzystaniu narzedzi wspomagajacych
np. systemow zarzadzania konfiguracjami, zdefiniowanie wymagan wobec oprogramowa-
nia, opracowanie ogolnego projektu systemu, nadzorowanie testow, zapewnianie i kontrola
jakos$ci.[14]

Obowiazkowe przedmioty na specjalnosci TWO:

Semestr 8

Pracownia wytwarzania oprogramowania 1

Bazy i hurtownie danych (E)

Systemy eksploracji danych (E)

Technologie programistyczne - systemy internetowe (E)

Semestr 9

Pracownia wytwarzania oprogramowania 2

Techniki optymalizacji (E)

Multimedialne interfejsy uzytkownika (E)

Technologie programistyczne - biznesowe systemy rozpro-
szone (E)
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5. Uwagi koncowe

Prawidtowe szkolenie na poziomie specjalizacji powinno uwzgledniaé: nauczanie ak-

tywne, pracg grupowa, szeroki dostgp do informacji, kontakt z ekspertami. Model taki
umozliwia nauczanie na wysokim poziomie. Prawidlowe wyksztalcenie informatykéw
prowadzi do szerokiego zrozumienia ich roli w rozwoju naszej cywilizacji, rozwoju spote-
czenstwa informacyjnego.
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