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Wstep

Nikt lepiej jak my sami nie zdaje sobie sprawy z przemian jakie w ostatnich latach dokonaty
si¢ w wypetnianiu zawodu informatyka, a dynamizm rozwoju techniki cyfrowej gwarantuje,
ze proces ten bedzie postgpowal. Tak jak ros$nie rola rozwigzan opartych o te technike, praca
informatykow staje si¢ bardziej odpowiedzialna 1 wymagajaca najwyzszych kwalifikacji.

Kim jest wspotczesny informatyk, czy nie pora mowi¢ o zawodach informatycznych lub
skojarzonych z informatyka, jak rozwijaja si¢ specjalizacje w tym zawodzie, jak budowac
niezb¢dne kwalifikacje i odpowiedzialne postawy? — to zasadnicze dla nas pytania. Ale
oczywiscie jest ich znacznie wigce;.

Zataczonym zestawem autorskich wypowiedzi uruchamiamy w Polskim Towarzystwie
Informatycznym debate srodowiskowa, ktora pozwoli nam lepiej poznac siebie i nasze role w
zmieniajacej si¢ rzeczywistosci. Chcemy aby wzmocnila ona tozsamo$¢ zawodowa
I $wiadomos$¢ roli jaka informatycy wypelniajg swa pracg. Liczymy na substancjonalne
dyskusje w oddziatach 1 sekcjach PTI. WyjdZzmy z tymi dyskusjami poza nasze Towarzystwo.

Debate podsumujemy wypracowaniem dokumentu refleksyjnego przedstawiajacego nasze
gldwne obserwacje i postulaty dotyczace wspodtczesnego pojmowania zawodu informatyka.
Wykorzystamy go w naszych wystapieniach dotyczacych edukacji, nauki, rynku pracy,
procesOw informatyzacji panstwa 1 gospodarki, przeciwdziataniu wykluczeniu cyfrowemu,
rozwoju platform, systemow 1 innowacji cyfrowych, bezpieczenstwa itp.

Bezpowrotnie mingt czas rgk do pracy 1 sily roboczej — nastal czas silnych umystow
i kreatywnych geniuszy.

Zycze lektury pelnej osobistych refleksji oraz ciekawych rozmoéw konczacych sie
konkretnymi wnioskami lub postulatami.

Wiloedzimierz Marcinski, prezes Polskiego Towarzystwa Informatycznego
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Pytania i postulaty do dyskusji
srodowiskowych ,,Wspoé6tczesne pojmowanie
zawodu informatyka”

Przedstawione w opracowaniu autorskie wypowiedzi tworza bardzo dobra i oczekiwang baze
wprowadzajaca do dyskusji o wspotczesnym pojmowaniu zawodu informatyka. Liczymy, ze
w nastgpstwie tych dyskusji, ale takze przestawianych w opracowaniu wypowiedzi,
przygotowany zostanie podsumowujacy je dokument refleksyjny.

Aby nasza dyskusja byta nieco uporzadkowana, cho¢ wszystkie ciekawe gltosy sa mile
widziane, proponujemy kilka watkow i pytan wokot ktorych moze by¢ ona prowadzona. Oto
nasze propozycje:

1. Czy mozna by¢ informatykiem nie wykonujac zawodu informatyka?

a. Czy informatykiem moze by¢ osoba niezatrudniona w charakterze informatyka,
np. piszaca hobbystycznie programy na smartfony?

b. Czy o tytule informatyka decyduje edukacja w szkole/uczelni majacej w nazwie
»informatyka”?

2. Specjalizacje w zawodzie informatyka; stworzmy zestaw/katalog specjalizacji
zawierajacy kryteria, ktore o nich decyduja.

3. Zawod czy zawody informatyczne?

4. Ocena poziomu kwalifikacji zawodowych informatyka, kryteria formalne i poza
formalne.

5. Edukacja, ksztatcenie kierunkowe oraz zdobywanie praktyki w zawodzie
informatyka.

6. Jak sprawi¢ aby uczelnie wyzsze ksztalcity wiecej informatykow?

7. Jak profesjonalizm i jego stopien wplywaja na rozwigzania informatyczne — ich
efektywnos¢, skutecznos$é, przyjaznosc?

8. Etyka i odpowiedzialno$¢ w wykonywaniu zawodu informatyka.

9. Jak skutecznie wykorzysta¢ sukcesy mtodziezy w migdzynarodowych konkursach
informatycznych na rzecz popularyzacji zawodu informatyka?

10. Upowszechnianie $wiadomosci cyfrowej a zainteresowania zawodem informatyka.

Czekamy na konkretne wnioski, ktore postuza do podsumowania dyskusji oraz wypracowania
1 omowienia wspolnego dokumentu refleksyjnego prezentujgcego nasze stanowisko dotyczace
zawodu informatyka, jego roli oraz odpowiedzialnosci. (wm)
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Moja refleksja na temat zawodu informatyka
Maciej Butkowski

Rozw6j nowoczesnego spoteczenstwa informacyjnego zalezy dzi§ w duzej mierze od postepu
w dziedzinie wdrazania nowych rozwigzan. Dane prezentowane min. GUS, KE czy tez MC
wskazuja, iz ta dziedzina ma bardzo duzy wplyw na rozwo6j konkurencyjnosci na rynku pracy
oraz na wzrost gospodarczy.

Nowopowstajace innowacyjne zawody, tatwo$¢ w dostgpie do e-ustug, takich jak szybkie
I sprawnie zrobienie zakupow online, zaptata rachunkow, korzystanie z e-administracji —
wszystko to wigze dynamicznie rosngca transmisja danych (w latach 2011-2015 ilos¢
przesytanych danych wzrosta o 660 proc.). To wszystko wplywa na rozwdj infrastruktury
teleinformatycznej oraz narzedzi i aplikacji.

Internet wymiernie wplywa na nawigzywanie relacji biznesowych miedzy firmami
w wymiarze lokalnym i globalnym. Skraca si¢ tym samym czas i odlegto$¢ w kontaktach
migdzy ludzmi, czego efektem moze by¢ nie tylko podtrzymywanie wiezi rodzinnych
z bliskimi mieszkajgcymi na drugim koncu $§wiata, ale takze utrzymywanie kontaktéw
biznesowych lub handlowych.

Ciagly rozw¢j technologiczny, coraz wigksze wykorzystanie rozwigzan innowacyjnych wigze
si¢ z coraz to wickszym zapotrzebowanie na kadry, ktore beda wstanie rozwija¢, wdrazac,
utrzymywac oraz wykorzystywaé¢ dostepng technologie.

Chciatbym si¢ podzieli¢ refleksja na temat zawodu informatyka. Wedlug Wikipedii
Informatyk to: (fac. informare, -atum: obrazowo opisa¢) — osoba, ktora wyksztalcita si¢ na
specjaliste w dziedzinie nauk komputerowych, posiadajgcego wiedzg i umiejgtnosci na temat
ogotu metod tworzenia, przetwarzania i przekazu informacji oraz znajacego budowe i zasady
dzialania wurzadzen komputerowych, a takze potrafigcego tworzyé, przeksztatcac
i przekazywac dane za pomocg programow komputerowych, wykorzystujagcych umieszczone
w nich informacje do okreslonych dziatan. Zwykle jest to osoba o wysokim stopniu
swiadomosci ogolnych 1 szczegotowych zasad tworzenia urzadzen 1 tworzenia
oprogramowania, znajaca jezyki programowania i potrafigca stosowa¢ wiedz¢ teoretyczng
w praktyce.

Pojecie zawodu Informatyka chociazby wg. definicji Wikipedii jest bardzo szerokie
i obejmuje swoim zakresem wiele aspektow technologicznych. W dzisiejszym $wiecie
W sytuacji problemoéw patrzac z punktu widzenia uzytkownika koncowego niezbedna jest
pomoc informatyka. Kto to jest ten informatyk?

W dzisiejszej organizacji mozna dostrzec wzrost roli informatyka, dziatu IT
odpowiedzialnego za rozwoj, wdrozenie oraz utrzymanie $rodowiska teleinformatycznego.
Na przyktadzie Urzedu Marszalkowskiego Wojewodztwa Warminsko-Mazurskiego mozna
zobaczy¢ 1 wskaza¢ jak szerokie jest spektrum dziatania zespolu IT w organizacji.
Departament Spoteczenstwa Informatycznego sktada si¢ z wyspecjalizowanych Biur
odpowiedzialnych za utrzymanie okreslonego fragmentu infrastruktury teleinformatyczne;.
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Ze wzgledu na niezbedne kompetencje zostaly wydzielone cztery gtowne obszary, dziaty tj.:
deweloperski tworzacy aplikacje na potrzeby Urzedu, utrzymania infrastruktury
odpowiedzialny za urzadzenia aktywne oraz serwery, obshugi urzedu tzw. HelpDesk oraz
bezpieczenstwa teleinformatycznego. Takie rozrdznienie niezbedne bylo ze wzgledu na
wiedze 1 kompetencje wymagane u pracownikow dziatu IT. Wraz ze wzrostem infrastruktury,
podwyzszaniem poziomu bezpieczenstwa, jakosci obstugi uzytkownikow koncowych, wiedza
ogolna ,Informatyka” byla niewystarczajaca. Niezbedne byto utworzenie dzialow
dziedzinowych w okreslonym obszarze czy wrecz stosowanej technologii.

Powyzszy przyktad pokazuje, iz zawody zwigzane z informatyka, nowymi technologiami sg
niezbedne do dalszego rozwoju organizacji, gospodarki oraz wdrazania nowych technologii
I nie moga by¢ uogdlniane. Niezbedni sa specjalisci w okreslonych technologiach oraz
dziedzinach Wedtug przedstawicieli Salesforce (MyCompany nr.2 luty 2019) w Polce deficyt
na specjalistow w zakresie programowania szacowany jest na poziomie 50 tys. osob. W calej
Unii Europejskiej jest to 275 tys. Przypuszcza sig, ze do 2020 r. liczba ta wzros$nie nawet do
miliona. Powyzsze liczby pokazuja jedynie jak duze jest zapotrzebowanie i w jakim kierunku
ono podaza.

Dzisiaj duzo si¢ méwi o Kryptowalucie, technologii blockchain, SmartCity, 5G itd. Bez
wykwalifikowanej kadry, odpowiednich kompetencji, wiedzy, ci¢zko begdzie skorzystaé
z efektow tych nowych rozwigzan. W tym celu niezbgdne jest wprowadzenie mechanizméw
zwigzanych z ksztalceniem specjalistow w z zakresie nowych technologii i wdrozenie
ciggtego szkolenia istniejacych kadr.

O autorze: Maciej Bulkowski, dyrektor departamentu spoleczenstwa informacyjnego, Urzad
Marszatkowski w Olsztynie
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Kto jest zawodowym informatykiem

Wojciech Cellary

Na gruncie nauki w przypadku prac interdyscyplinarnych czesto powstaje pytanie, czy dane
osiggnigcie zalicza si¢ do dyscypliny naukowej ,,informatyka”, czy do innej. Odpowiedz na to
pytanie jest jednoznaczna. Poniewaz wynikiem naukowym jest nowa oryginalna metoda lub
nowy oryginalny model, to tylko jesli ta metoda lub ten model s3 nowe na gruncie
informatyki, to osiagni¢cie zalicza si¢ do informatyki. Dla przyktadu, w czasach gdy
dominowaty bazy danych hierarchiczne i sieciowe, opracowanie modelu relacyjnego bylo
osiggnigciem naukowym w informatyce. Jednak pozniejsze zastosowanie relacyjnej bazy
danych niewymagajace zmiany modelu relacyjnego nie byto juz oryginalnym osiggni¢ciem
naukowym w dyscyplinie ,,informatyka”. Moglo by¢ ono osiggni¢eciem w innej dyscyplinie
naukowej, jesli samo zastosowanie bazy danych byto elementem nowej metody na gruncie tej
innej dyscypliny.

Przez analogi¢ do powyzszego rozumowania mozna zakresli¢ granic¢ zawodu informatyka.
Lezy ona migdzy konstruowaniem rozwigzan informatycznych — nowych na gruncie praktyki,
cho¢ nie nauki — a postugiwaniem si¢ rozwigzaniami informatycznymi. Innymi stowy,

zawodowym informatykiem jest ten,
kto zawodowo tworzy rozwiazania informatyczne.

Samo postugiwanie si¢ rozwigzaniami informatycznymi, nawet bardzo ztozonymi, nie czyni
z cztowieka informatyka. Dla przykladu, architekt postugujacy si¢ bardzo ztozonym
systemem informatycznym CAD nie przestaje by¢ architektem i nie staje si¢ informatykiem,
menedzer postugujacy si¢ bardzo ztozonym systemem ERP nie przestaje by¢ menedzerem
i nie staje si¢ informatykiem itd. Tym bardziej nie jest informatykiem kto$ postugujacy si¢
W swoim zyciu prywatnym i zawodowym prostszymi rozwigzaniami informatycznymi.

Oczywiscie powstaje natychmiast pytanie o interpretacj¢ wyrazenia ,,tworzy¢ rozwiazania
informatyczne”. Do tworzenia rozwigzan informatycznych zaliczamy poszczegélne fazy
tworzenia oprogramowania wypracowane na gruncie inzynierii oprogramowania: analize
i specyfikacje wymagan, specyfikacje oprogramowania, weryfikacje specyfikacji,
projektowanie architektury systemu, algorytmizacj¢ moduléw systemu, implementacje
modulow, testowanie modutow, integracje 1 testowanie systemu. Osoby specjalizujace si¢
W poszczegblnych fazach wykonuja zawod informatyka.

Granica zawodu informatyka rozmywa si¢ w odniesieniu do dwoch kolejnych faz, ktorymi sa:
konfiguracja i pielggnacja systemow informatycznych, poniewaz wspolczesne systemy sg
projektowane tak, aby jak najwigksza cze$¢ konfiguracji i pielegnacji byl w stanie wykonaé
uzytkownik koncowy, a nie zawodowy informatyk. Zawodowy informatyk zajmuje si¢
konfiguracja 1 pielegnacja systemOéw na rzecz wielu, czesto masowych uzytkownikow
koncowych. Dla przykladu — konfiguracja 1 pielegnacja systemu bankowego po stronie
serwera, ale rowniez tworzeniem instrukcji dla masowych uzytkownikow, jak skonfigurowaé
oprogramowanie po stronie klienta dla roéznych przypadkéw uzycia. Zawodowym
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informatykiem jest tez ten, kto umie tworzy¢ rozwigzania informatyczne, a poswiecit si¢
ksztatceniu w tym zakresie — od szkoty podstawowej po uczelnie wyzsze i uzytkownikow
koncowych.

W powyzszej definicji zawodowego informatyka celowo nie sprecyzowano w odniesieniu do
rozwigzan informatycznych ani technik informatycznych, ani typoéw systemow, ani
przeznaczenia systemoOw informatycznych uznajac, ze wszystkie moga by¢ przedmiotem
zawodowej dziatalno$ci informatyka.

Poznan, 2018-03-11

O autorze: prof. dr hab. inz. Wojciech Cellary, Katedra Technologii Informacyjnych,
Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu.
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Informatyka zmienita sie ilosciowo, nie
jakosciowo

Jarostaw Deminet

Powszechne pojmowanie zawodu informatyka w ciagu 40 lat (bo tyle czasu mam okazje¢
obserwowa¢ nasz zawod) zmienilo si¢ bardzo, ale w rzeczywisto$ci jego istota zmienita si¢
W zadziwiajgco matym stopniu. Dla mnie informatyk byt 1 jest kims, kto umie programowac
(w dowolnym jezyku programowania — z tej perspektywy wszystkie sg podobne) i rozumie
jak dziala komputer, wie jak sg zapamigtywane dane, co to jest protokot sieciowy i ztozonos¢
algorytmiczna. Taka wiedza jest potrzebna zarowno do zrozumienia budowy cyfrowego
aparatu fotograficznego, jak i sklepu internetowego czy firmowej hurtowni danych (a pewnie
1 systemu sterowania odrzutowcem). Brak tej wiedzy skutkuje brakiem wyobrazni dotyczacej
mozliwych skutkow dziatan oraz probleméw, ktorych nalezy si¢ spodziewaé. Nie chciatbym
mieszka¢ w domu, ktorego konstruktor nie miat porzadnej wiedzy o wytrzymatosci
materiatdw budowlanych. Oczywiscie szczegdtowos¢ tej wiedzy moze by¢ rozna. Inaczej
rozktadajg si¢ akcenty w ksztalceniu specjalisty-numeryka, ktory bedzie tworzyl modele
pogody, a inaczej — administratora baz danych, ale pewna catkiem spora wspdlna baza
powinna istnie¢. Warunkiem wejscia do zawodu informatycznego jest wigc wilasciwe
wyksztatcenie, wcale niekoniecznie wyzsze — programowania, podstaw baz danych,
protokotow sieciowych 1 ztozono$ci mozna uczy¢ takze w technikach.

Informatyka przez lata zmienita si¢ iloSciowo, ale nie jakosciowo. Komputery nadal maja
architektur¢ von Neumanna i sg programowane w jezykach trzeciej generacji. Tzw. pigta
generacja zapowiadana 30 lat temu okazata si¢ mirazem. Podstawowe protokoty internetowe
takze maja juz prawie 40 lat, podobnie jak relacyjne bazy danych. Moja uniwersytecka
wiedza nic nie stracila na wartosci.

Na poczatku lat 90 w administracji (pewnie nie tylko) pojawito si¢ wielu fachowcéw od
»informatyki” rozumianej bardzo ogoélnie jako niesprecyzowana ,wiedza o informacji”,
budujacych wydumane ,modele informacyjne” panstwa. Posiadacze innych zawodow,
skuszeni lepiej ptatng (i ciekawsza) praca ,,przy komputerach” bagatelizowali wartos$¢ tzw.
formalnego wyksztatcenia informatycznego. Czesto powotywali si¢ na przyktady Ojcow
Zalozycieli PTI, ktérzy do zawodoéw informatycznych wchodzili z innych dziedzin, nie
dostrzegajac jednakowoz ogromnej pracy i1 wysitku, ktoéry byl z tym zwigzany. Dobor
naturalny w wigkszosci przypadkow wyeliminowal jednak amatorow na rzecz
profesjonalistow.

Rozw¢j informatyki spowodowal zniknigcie jednych, a powstanie innych nowych zawodow,
ktére trudno jednak nazwaé informatycznymi. Zniknal zawod zecera i maszynistki, powstal
zawOd projektanta stron internetowych i1 grafika komputerowego. Zapewne te zawody dzigki
powstawaniu nowych narz¢dzi bedg wymagaly coraz mniejszej znajomosci specjalizowanych
technik informatycznych (cho¢ teraz projektanci musza wcigz poshugiwac si¢ — mniej lub
bardziej udolnie — JavaScriptem).
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Informatycy sg 1 bedg potrzebni do budowy 1 wdrazania rozwigzan informatycznych, ale nie
do zbawiania catego $wiata. Coraz wigcej szefow firm rozumie, Ze przedsigwzigcia zwigzane
z wykorzystaniem informatyki nie sg przedsigwzig¢ciami informatycznymi i nie powinny by¢
kierowane przez informatykow. Wdrozenie systemu finansowo-ksiggowego w firmie jest
przedsigwzieciem finansowym. Rolg informatykéw w coraz wiekszym stopniu bedzie
ewangelizacja, czyli analizowanie probleméw i1 pokazywanie pojawiajacych si¢ mozliwosci.
Z drugiej strony upowszechnienie edukacji informatycznej na wszystkich poziomach powinno
umozliwi¢ nie-informatykom na zrozumienie tej tematyki w stopniu niezbednym do
partnerskich kontaktow. Mam nadziej¢, ze niebawem juz nie begdzie trzeba wzywaé
,informatyka” do ztozenia przez ministra podpisu elektronicznego.

Z ostrozno$cig podchodze do pomystow wyodrebniania i szkolenia odrebnych grup
informatykoéw branzowych, np. medycznych. Nie ma odrebnych studiow np. dla architektow
medycznych, uczacych si¢ budowaé szpitale, cho¢ sa architekci specjalizujgcy sie
w obiektach medycznych (a takze kolejowych czy sakralnych). Projektanci rozwigzan
informatycznych w ochronie zdrowia powinni si¢ ksztalci¢ na kierunkach informatycznych na
uniwersytecie czy politechnice (ew. akademii ekonomicznej). Dodatkowa wiedzg branzowa
powinni pozyska¢ na seminarium czy wykladzie monograficznym.

Skoro zawody informatyczne tak niewiele zmienily si¢ przez ostatnie 40 lat, to pewnie i przez
nastepne 40 lat beda wygladaty tak samo. Zaden automat nie zastapi analityka, projektanta,
programisty czy administratora baz danych. Z drugiej strony podstawowa wiedza
informatyczna stanie si¢ elementem ogdélnego wyksztalcenia zawodowego, zar6wno inzyniera
projektujacego w CAD, jak i grafika komputerowego czy projektanta stron internetowych.
Zawody informatyczne pozostang zawodami technicznymi, mocno powigzanymi
Z matematyka.

O autorze: dr Jarostaw Deminet, wyktadowca akademicki z do§wiadczeniem menedzerskim
w sektorze publicznym oraz w firmach komercyjnych IT.
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Perspektywy sg optymistyczne

Janusz Dorozynski

Moment czasowy pisania refleksji na temat wspdiczesnego, aktualnego pojmowania kim jest
obecny A.D. 2018 informatyk, czym jest zawod informatyka stat si¢ dostownie w tych dniach
— przetom stycznia i lutego nieoczekiwanie pytaniem nieomalze dramatycznym. Za sprawg
zamiaru ministerialnego zredukowania liczby samodzielnych dyscyplin naukowych o potowe.
W réznych kregach wywotalo to ozywiong dyskusje, poczawszy od obaw iz zablokuje to
mozliwo§¢ prowadzenie informatycznych kierunkéw dydaktycznych na wuczelniach
technicznych (ale wydaje si¢ ta obawa przesadng), a skonczywszy na rozwazaniach
terminologicznych o tym, czy angielski termin computer science to w jezyku polskim
.informatyka”, ,,komputyka” czy ,,teleinformatyka”.

Na kanwie terminologicznego watku pojawity si¢ poglady radykalne — iz "informatyk" to
osoba odkrywajaca nowy algorytm sortowania, badajaca pojemno$¢ informacyjng
Wszechswiata, tworzaca skuteczny system uwierzytelnienia, a w opozycji jest osoba, ktora
przychodzi pomoc uzytkownikowi, zaktada kabelki sieci, wymienia twardy dysk
w komputerze, nadzoruje strimer. W takim podejsciu mamy informatyka i technika. Mamy —
podobnie jak w przypadku cho¢by chemii — informatyke czysta i informatyke stosowang.
Pozostajac przy wskazanej analogii do chemii informatykami sg zar6wno ci ktorzy poswiecili
si¢ zawodowo informatyce w aspekcie czystym, czyli teoretycznym, jak i stosowanym, czyli
praktycznym. Obie grupy niezaleznie od tego aspektu znaczaco roznig si¢ liczebno$cia — sa
szacunki mowigce o nawet 400-tysiecznej rzeczy polskich informatykow-praktykdéw. Liczba
taka pojawia si¢ pomimo tego, ze zbieranie wlasciwych danych statystycznych jest utrudnione
z powodu tego, iz w klasyfikacji zawodow nie istnieje zawdd ,,informatyk™.

Nawet jesli wspomniana wielko$¢ jest przeszacowana, to rzad wielko$ci wydaje si¢ byc¢
realnym. Tez z tego wzgledu, iz obecnie informatyka, a raczej jej zastosowania przenikaja,
wnikaja ~ we wszystkie dziedziny cywilizacyjne. I jest to proces staly, a wrecz
przyspieszajacy. Sa to zmiany. A zmiany, rowniez jako przyspieszenie, dotycza rowniez
samej informatyki w obu jej aspektach. Mozna by powiedzie¢, Zze informatykiem jest ta
osoba, ktora potrafi uczy¢ si¢ rzeczy nowych, cho¢ zapewne nie nalezy taczy¢ to tylko z tym
zawodem.

Wspomniane zjawisko coraz szerszego zastosowania informatyki rodzi to skutki cho¢by takie,
ze wzrasta zapotrzebowanie na specjalistow informatykow, natomiast sami informatycy stoja
przez wyzwaniem ustawicznego ksztatcenia si¢, tacznie z perspektywa zmiany swoich
kwalifikacji. Jest to tym bardziej istotne, gdyz nikt nie wie jak bedzie wygladata nasza
cywilizacja za lat 15 czy 20, rowniez w konteks$cie informatyki i zawodow informatycznych.

Warto w tym kontek$cie zwroci¢ uwage na potencjalne i nieakceptowalne np. w systemie
praw 1 wolnos$ci cztowieka nowe, rozwijane obecnie lub obecnie jeszcze nieznane mozliwosci
I zastosowania informatyki. Ze swej pierwotnej istoty domeng informatyki jest
(algorytmiczne) przetwarzanie informacji za pomoca urzadzen technicznych w postaci
komputeréw. Przetwarzanie oznacza oczywiscie udostgpnianie informacji, ale tez moze
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oznacza¢ jej ograniczanie czy blokowanie. Z kolei doskonalenie algorytmow 1 zastosowan
rozpoznawania obrazéw, wizerunkow czy zachowan moze shuzy¢ do zapobiegania dziataniom
szkodliwym 1 sprzecznym z zasadami wspolzycia spolecznego, ale tez moze sta¢ si¢
opresyjnym. Takie potencjalne sytuacje mogg, a wrecz powinny co najmniej sta¢ si¢ dla
informatykow angazowanych w takie dzialania powodem do rozwazenia, czy sg w stanie
godzi¢ si¢ na takie stosowania informatyki i na takie wykorzystywanie ich wiedzy
I doswiadczenia. Oczywiscie w kontekécie wspomnianego systemu praw i wolnoSci
cztowieka godzi¢ si¢ nie powinni, aczkolwiek zrodzi to zapewne kolejny dylemat na ile
bytaby mozliwos¢ np. odejscia z zawodu 1 zapewnienia sobie bytu.

Niezaleznie od powyzszego zagrozenia perspektywy rozwojowe | zawodowe dla
informatykow — teoretykow 1 praktykdbw — sa optymistyczne. Liczba ich, zwlaszcza
praktykow bedzie rosta. Ale tez bedzie rosta ich odpowiedzialno$¢ wobec uzytkownikow,
wobec spoleczenstwa. By¢ moze bedzie to miato tez efekt taki, ze za wspomniane 20 lat
podzial na informatyke (teoretyczng) i inzynieri¢ informatyczng nie bedzie wywolywat
sporéw.

Nie zmieni si¢ tez zapewne to w jaki sposob z drugiej strony, ze strony uzytkownikow, beda
definiowani informatycy (praktycy). Za takich beda uwazane osoby, ktére potrafia w sposob
bardziej zaawansowany niz uzytkownicy obstugiwac¢ oprogramowanie i sprzet komputerowy.
A wigc w tym podejSciu za informatyka bedzie uwazany nie tylko programista. Jest tak
jednak tez ze strony samych informatykéw — sa nimi w takiej wtasnej ocenie nie tylko osoby
kodujace programy.

Ale rodzi to kwesti¢ braku w Polsce niezaleznego i dobrowolnego systemu weryfikowania
(certyfikowania) kwalifikacji zawodowych informatykow praktykow. Jest to niewatpliwie
zadanie (i mozliwo$¢) stojace i wspotczes$nie i na przysztos¢ przed PTI, stowarzyszeniem
naukowym, ale tez zawodowym.

O autorze: dr inz. Janusz Dorozynski, wyktadowca w Instytucie Mechaniki i Informatyki
Stosowanej UKW w Bydgoszczy, praktyk na stanowiskach informatycznych — od
wykonawczych operatora do zarzadczych pelnomocnika zarzagdoéw, wiceprezes PTI
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Informatyka bedzie tak diugo istnie¢ jak swiat

Janusz Dygaszewicz

Trudno pisa¢ o czym$ co istnieje 1 nie istnieje. Niewatpliwe wielu z nas czuje si¢
informatykami z krwi i kosci i pewnie nimi jesteSmy — obojetnie co to teraz oznacza. Jednak
formalnie rzecz biorgc zawdd informatyka ... nie istnieje (sic.!!!). Nie ma go w oficjalnym
wykazie zawodow ani w referencyjnych stownikach. Nie ma nawet oficjalnej definicji pojecia
,Informatyk”. Mozna znalez¢ pojecia bliskoznaczne np. ,,technik informatyk™, ,,programista”,
,,konserwator informatyk™ i co$ tam jeszcze... Co u licha! Czyzby fachowcy od zonglowania
danymi zapomnieli o sobie i nie ukuli odpowiedniego poje¢cia dotyczacego ich samych.
No c6z, jak zwykle — szewc chodzi bez butéw... Ale samopoczucie mamy dobre, nawet
Z pewng nutkg wyzszos$ci 1 nonszalancji, bo przeciez ,,Informatyk” brzmi dumnie 1 nikt nam
nie dorowna...! Ale czy na pewno..? Jaka jest faktycznie nasza pozycja skoro zawodd jako taki
nie istnieje. Czy w potocznym rozumieniu informatyk to ,ten pan” od podlaczenia
przystowiowej drukarki czy tez ekspert od analizy biznesowej 1 projektowania
skomplikowanych systeméw informacyjnych. Wyglada na to, Zze odnosi si¢ to do obu
przypadkéw. Ciagle nachodzi mnie podobienstwo informatyki do stuzby zdrowia (na ktore;j
wszyscy si¢ znaja tak samo dobrze jak teraz na informatyce), gdzie zar6wno sanitariusz,
pielegniarka czy chirurg neurolog to jednym slowem... ,,Medyk”. Tyle tylko, ze koledzy
medycy zadbali o swoje zawody, bo sg one certyfikowane, istniejg w oficjalnych wykazach
i stownikach a i poj¢cia sg dobrze zdefiniowane i dobrze rozumiane — wszystko odwrotnie jak
w przypadku pojecia ,,Informatyk”. Mozna si¢ zatem zastanowic, dlaczego tak sig¢ stato (?) ale
zaraz nachodzi mnie refleksja, ze to nie czyjas wina ale nasza, naszego srodowiska, naszych
liderow 1 kazdego z nas, szczeg6lnie tych, ktorzy juz mys$la o informatycznej emeryturze,
a ktorzy przez kilkadziesigt lat nie zrobili nic, nie zadbali o prestiz i pozycj¢ zawodu,
0 profesjonalizm i wutrwalanie unikalnej wiedzy rozmydlajac wszystko w magmie
powszechnosci 1 byle jakosci. Oczywiscie istnieja chlubne wyjatki, ciggle jeszcze nasi
studenci wygrywaja w zawodach informatycznych réznego kalibru, renomowane uczelnie
robiag co moga aby utrzymaé przyzwoity poziom, ale ostatecznie wszystko gdzie$ sie¢
rozptywa... Te wyspowe przypadki dowodza, ze brakuje nam systemu pielggnujacego nasz
zawod — bo przeciez najlepsi wyjezdzaja lub zatrudniajg si¢ w oddzialach zagranicznych
korporacji, pozostali staraja si¢ przetrwa¢ na krajowym rynku rozmieniajac na drobne
potencjat i unikalng wiedzg. Nie wytworzyliSmy etosu zawodu informatyka a fachowcom od
zaawansowanych systemow zabrakto podstawowego systemu wspierania wlasnego zawodu.
Nie dziwmy si¢ wiec, ze nasz zawdd nie istnieje, bo tak naprawdg nikt o niego nigdy w
sposob odpowiedzialny nie zadbal — wigc go ostatecznie formalnie nie ma. Musimy si¢
zadowoli¢ potocznym rozumieniem zawodu informatyka, do$¢ obszernym bo mieszczacym
zarOwno analitykow, projektantow, inzynierdw, programistéw, technologéw, technikow
elektronikow, monterow czy koderéw. Swiat biegnie naprzod. Nikt si¢ nie bedzie rozczulat
nad staboscig naszego zawodu mimo, ze danych przybywa w tempie wyktadniczym. W ciggu
ostatnich dwoch lat wyprodukowalismy jako ludzko$¢ ponad 3 Zeta Bajtow informacii,
a wiec wiece] niz w calej historii ludzkosci. Dawno straciliSmy kontrole nad powodzig
danych. Ludzi od przetwarzania danych — a wigc umowmy si¢ — ,,Informatykow” brakuje
coraz bardziej. Pojawiaja si¢ nowe wyzwania: Big data, maszynowe uczenie, sztuczna
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inteligencja, komputery kwantowe, sieci neuronowe, ktore w koncu podczepimy pod nasze
mozgi.... Wymysla si¢ nowe zawody, np. enigmatyczny zawod ,, data scientist” 1 mam tylko
takg drobng satysfakcje, ze jak si¢ dobrze przyjrze¢ to ten nowy zawod to przeciez nic innego
jak INFORMATYK © !

Informatyka byla, jest 1 z pewnoscig bedzie tak dlugo jak dtugo bedzie istnie¢ ludzkos¢ —
a moze 1 dzien dluzej, bo przeciez na wlasng zgube budujemy sztuczng inteligencje
I W ostatecznym rozrachunku... po co jej Informatyk...?

Warszawa, marzec 2018

O autorze: Janusz Dygaszewicz, mgr inz. elektronik, Absolwent Politechniki Gdanskiej,

specjalnos¢ automatyka i informatyka, obecnie: Dyrektor Departamentu Programowania
I koordynacji Badan GUS.
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Coraz mniej IT na coraz wiekszym rynku
informatyki

Andrzej Dyzewski

W firmach zwanych informatycznymi albo IT (czyli takich, ktére wytwarzaja sprzet,
oprogramowanie, ewentualnie $wiadczg techniczne wushugi informatyczne) struktura
zatrudnienia profesjonalistow uktadata si¢ przez wiele lat metodg prob i btedow. W tego
rodzaju podmiotach osoby uformowane jako informatycy stanowity z reguty co najmniej 80%
pracujacych, nierzadko siggajac nawet 95%. Ostatnio jednak proporcje zatrudnienia
informatykow w tego rodzaju firmach zmieniaja sig.

Mozna to najlatwiej zauwazy¢ przez pryzmat profilu dziatalno$ci $§wiatowych firm do
niedawna uwazanych za wylacznie technologiczne. Popatrzmy na takich gigantow jak
Amazon, Atos, Fujitsu, Google, Hitachi, HP czy IBM. Przychody roczne realizowane przez te
podmioty, mimo ze najcze$ciej nominalnie rosng, to jednak w coraz mniejszym stopniu
pochodza z informatyki w klasycznym, technologicznym rozumieniu tego stowa. Obecnie
ro$nie w tych podmiotach udziat przychodow ze sprzedazy ustug opartych na informatyce,
co prawda mozliwych do realizacji tylko dzigki niej. Nie sg to przychody z czystej
informatyki, lecz jej zastosowan.

Przyjrzyjmy si¢ wymienionym przyktadom. Firma Amazon tak naprawde nie jest firma
informatyczng, lecz logistyczng opierajaca swoja dynamike na dobrze zorganizowanej
informatyce. IBM oraz HP swoje wzrosty w ostatnich latach zawdzigczajg gtdownie ustugom
ksiggowym $wiadczonym na bazie oprogramowania aplikacyjnego wspomagajacego
zarzadzanie pochodzacego od firm trzecich. Podobne uslugi w réznych obszarach
nieinformatycznych  $wiadczg Fujitsu, Hitachi oraz Atos. Nawet korporacja Google,
odbierana powszechnie jako firma w catosci informatyczna, tak naprawde stanowi inkarnacje
nowych mediéw, gdzie za uslugi dobrze pozycjonowanego przekazu (SEM/SEOQO) klienci
Z innych korporacji sa gotowi ptaci¢. Tylko niezbyt §wiadomym uzytkownikom koncowym
wydaje si¢, ze obiektywng informacje znajduja za jednym kliknigciem w wyszukiwarke
internetowa.

W tym samym czasie firmy czysto technologiczne, do ktorych zaliczytbym SAP, Microsoft,
MicroFocus czy Oracle, musiaty si¢ niezle nagimnastykowaé zeby wykaza¢ wzrosty. Jedyna
metoda na utrzymanie profilu technologicznego okazalo si¢ dla nich konsolidowanie rynku
poprzez kaskadowe fuzje i przejecia, a wigc w koncowym bilansie zmniejszanie tego rynku.
Z kolei dla producentow gwaltownie taniejacych procesoréw jedyna nadziejg na rozwdj stala
si¢ obecnie koncepcja Internetu Przedmiotow 10T (Internet of Things), czyli implementacja
wszedobylskich czujnikow.

W mojej ocenie, popartej latami badan, rynek czystej informatyki technologicznej na $wiecie
kurczy si¢. Mimo réznorakich prob izolowania si¢ od trendow $wiatowych polskie firmy
informatyczne nie bgda mogly rozwija¢ si¢, jesli nie zrozumiejg, ze powinny za takim
mieszanym modelem rozwoju informatyki podaza¢. Bowiem gtownie przemyst informatyki
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stosowanej podlega ekspansji. Model profesjonalisty informatyka dwuzawodowca jest wigc
niezbedny zarowno dla rozwoju przemystu informatycznego w nowej formule, jak i dla
samych informatykow. Przy dynamicznie rozwijajacych si¢ systemach chmurowych zdolnych
obstugiwa¢ coraz wigksze rzesze uzytkownikow, asymptotycznie bezzalogowo, popyt na
klasycznych informatykéw jednozawodowcéw bedzie malal. Wydaje si¢ jednocze$nie, iz
utrzyma si¢, a nawet bedzie rosnaé zapotrzebowanie na informatyka medialnego, informatyka
geoanalityka, informatyka historyka, informatyka plastyka, informatyka policjanta,
informatyka projektanta gier, informatyka szpitalnego. Podobnic jak wcze$niej
obserwowalismy rozkwit specjalizacji informatyka bankowego, informatyka od
rachunkowosci, informatyka ubezpieczeniowego czy samorzadowego.

O autorze: Andrzej Dyzewski, analityk krajowego rynku informatyki, wspotzatozyciel
I aktualny przewodniczacy sekcji terminologicznej PTIL
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Kim jestesmy, my inzynierowie informatycy?
Wactaw Iszkowski

Po 70-ciu latach rozwoju informatyki w Polsce, przy istnieniu juz nauczania kierunku
»informatyka” na wszystkich uniwersyteckich wydziatach matematyki oraz kierunku
»inzyniera informatyka” na wigkszosci politechnicznych wydziatach elektroniki oraz im
podobnych — w Polsce formalnie nie istnieje zawdd ,,(inzynier) informatyk”. W klasyfikacji
zawodow i specjalnosci (KZiS) nie ma zawodu ,,informatyk”, ani w dziale matematyki, ani w
dziale techniki. A sa przy tym zawody: ,technik informatyk”, bioinformatyk”,
Hyfloinformatyk™ i ,,informatyk medyczny”.

W zwigzku z tym nie wiemy ilu mamy zawodowych informatykéw (bo hobbystow
informatykow to sa miliony), gdyz oficjalnie GUS nie moze ich policzy¢. Szacunkowo od
poczatku lat 70-tych wyksztalcono ich ok. 60-100 tys. Ale tez znaczna grupa wyjechata za
granice, gdzie z powodzeniem osigga sukcesy zawodowe. Swiadczy to o wysokim poziomie
nauczania, ktore nawet w szarosci lat 80-tych w ksztatceniu korzystato w edukacji z dorobku
informatyki amerykanskiej. Moglismy si¢ tez o tym przekona¢ na poczatku lat 90-tych, gdy
do Polski zawitaty korporacje informatyczne z USA, w ktorych szybko odnalezli si¢ polscy
informatycy. Trzeba byto tylko szkoli¢ sprzedawcow, marketingowcoéw i menedzerdow.

Pisz¢ tutaj o informatykach, gdyz informatyka jest jedna niepodzielna, bowiem nie istnieje
jakakolwiek logiczna granica oddzielajaca jej obszar teoretyczny i techniczny. Kazdy temat
w informatyce moze by¢ analizowany teoretycznie i realizowany technicznie, przy czym
i teoretycy i technicy muszg w jakie$ czes$ci swoich dziatan korzystaé z elementow teorii jak
i techniki, wzajemnie si¢ wspierajac. Proby dzielenia informatyki wedtug dawnych pojeé
computer science oraz information technology nie maja dzisiaj uzasadnienia. Tym bardziej,
ze informatyka wnika w inne dziedziny nauki 1 techniki, stajgc si¢ tam kluczowym elementem
innowacyjnos$ci zmian w ich funkcjonalnosci oraz technologii realizacji.

Zasadne jest pytanie, czym si¢ obecnie moga zajmowac informatycy. W skrocie zatrzymajmy
si¢ przy pracach czysto naukowych, bedacych gldwnie domena informatyki teoretycznej, ale
tez przy udziale informatyki technicznej. W bardzo ogodlnej ocenie znajdujemy si¢ w drugie;j
czgsci czolowki badan informatycznych. Gtownymi miarami sukcesow naukowych jest liczba
publikacji 1 ich cytowah w uznanych czasopismach 1 materiatach konferencyjnych.
W znacznie mniejszym stopniu decyduje liczba patentow czy tez udanych wdrozen — co jest
problemem catej Europy, w ten sposob tracacej swoja wiedzg na rzecz USA i Chin. Dla
podsumowania tego akapitu — wiemy, ze mamy okoto 150 profesorow nauk technicznych
W informatyce w poréwnaniu do 300 w budowie i eksploatacji maszyn.

Obecnie informatycy zajmuja si¢ gtownie projektowaniem systemow teleinformatycznych,
konfigurujac 1 wdrazajac sprzet i podstawowe oprogramowanie wedlug zadanych potrzeb
funkcjonalnych. Sa tez wuzyteczni we wspomaganiu specjalistow teleinformatyki
pochodzacych z innych dziedzin w projektowaniu i implementacji aplikacji oraz organizacji
procesu przetwarzania informacji. Sg tez zarzadzajacymi i serwisujagcymi eksploatacje tych
systemOw w codziennej dziatalnosci.
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Pewna, zapewne duzo za mata, grupa informatykow ma szanse projektowac sprzet
I oprogramowanie dla systemow wbudowanych, ktorych znaczenie wraz z ich podlaczaniem
do internetu bgdzie rosngé. Rowniez praktycznie calo$¢ sprzetu sieci teleinformatycznych
jest juz projektowana i wdrazana przez informatykoéw. Inna grupa z powodzeniem tworzy
wyrafinowane oprogramowanie dla silnikéw gier komputerowych. Niestety w duzym stopniu
prace te sg prowadzone w kraju na rzecz zagranicznych korporacji, a tylko w matym stopniu
jako lokalne start-upy przeksztatcalne w rozwijajace si¢ firmy.

Istnieje jeszcze jedno, coraz wazniejsze pole dla dzialania praktycznie wylacznie inzynieréw
informatyki — pole zapewnienia bezpieczenstwa systemoéw teleinformatycznych poprzez
zastosowanie catej wiedzy o funkcjonowaniu sprzetu i oprogramowania do likwidacji
potencjalnych punktow braku obrony przeciw cyberatakom oraz opracowywanie metod
wykrywania i zapobiegania, a takze odwetu w przypadku takich atakéw. Podkreslam tutaj, ze
tylko pelna wiedza o calej zlozono$Sci rozwigzan informatycznych, w tym rdéwniez
teoretycznych jak na przyktad kryptografia czy tancuchy blokoéw, moga by¢ skutecznym
zapewnieniem bezpieczenstwa systemow teleinformatycznych. Taka wiedze maja tylko
porzadnie wyksztatceni w cyklu studiow inzynieryjno-magisterskich informatycy. Tutaj zadni
przyuczeni specjaliSci z innych dziedzin nie pomoga — no moze socjologowie do
sformutowania profili potencjalnych Zrédet zagrozen. Oczywiscie przydadza si¢ réwniez
odpowiednie stuzby do odnalezienia i schwytania najgrozniejszych krakerow.

Uczestniczagc w anonsowanej debacie o informatykach, mieliSmy nadzieje¢ na konstruktywna
dyskusje o miejscu ,,(inzyniera) informatyka” w klasyfikacji zawodow oraz ich znaczenia na
rynku pracy dzisiaj i w przysztosci. Niestety w migdzyczasie dowiedzieli$my si¢, ze MNiSW
planuje nowelizacj¢ ustawy o szkolnictwie wyzszym 1 nauce, przy czym, przy okazji zamierza
znaczaco zmniejszy¢ liczbe dyscyplin. W efekcie dyscyplina ,informatyka” ma pozosta¢
tylko w naukach $cistych, a w naukach technicznych ma zniknaé¢ osobna dotad dyscyplina
winformatyka techniczna” poprzez wiaczenie jej w mega dyscypline: ,.elektrotechnika,
elektronika, inZyniera informacyjna, telekomunikacja, automatyka i robotyka”. Rozumiem, ze
czytelnicy sa zdziwieni czym jest ta ,inzyniera informacyjna” z terminem dotychczas
nieuzywanym — ale ja tez tego nie wiem. Jezeli jednak ta propozycja zisci si¢, to uczelnie
techniczne nie bedg mogly prowadzi¢ kierunku ,informatyka”, a tylko jaka$ namiastk¢ jako
specjalno$¢ — ,,inzynieria informacyjna”. A uniwersytety juz zaczely wprowadza¢ kierunki
inzynierskie w informatyce.

Teraz niestety bedziemy musieli dowiedzie¢ si¢ od kolegdbw z uniwersytetow, czy sa
$wiadomi tych proponowanych zmian dajacych im wyltaczne prawo do ksztalcenia
informatykow 1 czy sg do tego przygotowani 1 $wiadomi skutkow jakie si¢ pojawig
W przysziosci. A my — inzynierowie informatycy z uczelni technicznych bgdziemy mogli si¢
postugiwa¢ tym tytutem tylko nieoficjalnie — bo oficjalnie to nie wiadomo kim jestesmy i1 kim
bedziemy.

O autorze: dr inz. Waclaw Iszkowski, zatozyciel i wieloletni prezes Polskiej Izby
Informatyki 1 Telekomunikacji, cztonek honorowy PTL
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Kobieta informatyk???

Matgorzata Kalinowska-lszkowska

W dyskusji o informatykach rzadko wspomina si¢ o informatyczkach, ktérych kiedy$
proporcjonalnie w informatyce bylo wiecej. Za wieloma znanymi projektami z poprzednich
lat staty panie, ktore swojg wytrwalg praca osiggaly sukcesy. A potem o nich zapominano.

Od lat podejmuje si¢ starania o zwigkszenie liczby kobiet w informatyce, ktora jest dziedzing
nie wymagajaca sity fizycznej, mazania si¢ w oleju czy smarach, tazenia po rusztowaniach
czy wedrowania po polach. Efektéw jednak nie wida¢, chociaz liczba kobiet dzwigajacych
ciezkie laptopy w okolicach biurowcow jest znaczaca.

Istniejg rozne teorie tego stanu rzeczy. Najprostsza, to powielanie stereotypoéw, ze kobiety do
tego sie nie nadaja. Ze kobietom nie chce sie podejmowaé tak cigzkich studidw,
wymagajacych poswigcania czasu nauce programowania. Pewna odmiang tej teorii jest
stwierdzenie, ze z natury rzeczy kobiety, a raczej dziewczyny nie sg az tak zafascynowane
naukami $cistymi i dlubaniem przy programach. Ale typowo kobiece cechy jak skrupulatnos¢
i drobiazgowo$¢ pozwalajg pisaé programy wyrafinowane i dajace samozadowolenie. Gorzej
Z uznaniem tego w §rodowisku.

Inna teoria méwi, ze obecnie informatycy, a szczegolnie ci zorientowani na programowanie,
majg cechy autystyczne, gdyz tylko wtedy sa w stanie ogarngé te tysigce parametrow
i ustawien oraz zrozumie¢ co si¢ tam w $rodku komputera dzieje, jak na ekranie nic si¢ nie
zmienia. Nic ich nie jest w stanie rozproszy¢ ani wyrwaé ze stanu skupienia niezbednego do
konsekwentnego realizowania zatozen programowych. I ta teoria si¢ broni — trzeba miec
,hieco fiota”, aby poswiecac tyle czasu na dtubanie w programach, albo w strategicznych
grach komputerowych. Przypisuje si¢ informatykom, jesli nie fiota to cechy autystyczne lub
,»przynajmniej” syndrom Aspergera.

Stad problemy z komunikacja z otoczeniem.
Nie potrafimy moéwi¢ o swoich sukcesach bo nie wydaje si¢ nam to istotne.

W dobie celebrytow, marketingu, reklamy wypadamy blado. Ztotousci prawnicy, pewne
siebie humanistki oraz uzdolnieni arty$ci blyszcza jak diamenty. A my nie rzucamy si¢
W oczy. A nawet jesli przelamiemy swoja nieSmialo$¢ 1 sprobujemy przedrze¢ si¢ przez
gaszcz stereotypOw, barier 1 uprzedzen, to zabraknie zainteresowania 1 woli aby wnikngé w to
co mamy do przekazania §wiatu. Chyba, Ze przekaze to kto inny. A wtedy to juz nie my.....

Ale tez nie cala informatyka opiera si¢ na tak zaawansowanym programowaniu czy
ogarnianiu zlozonych systemow. Potrzebni sg tutaj tez informatycy precyzyjnie porzadkujacy
dokumentacje¢ systemu, zasady jego uzytkowania i1 kontrolowania dziatania. Potrzebni,
potrzebne sg projektantki systeméw o funkcjonalnosci akceptowalnej przez zwyktych,
przecigtnych uzytkownikow takich jak dzieci, kobiety, humanis$ci i seniorzy.
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I tutaj spotykamy trzecig teori¢ matej liczby chetnych do studiowania 1 zajmowania si¢
profesjonalnie  informatyka. Brakuje prezentowania rozwigzan informatycznych
opracowanych przez kobiety, osiggajace sukcesy w pracy naukowej oraz w biznesie
informatycznym.

O dziwo nie brakuje wzorcoéw, ale brak jest wiedzy o kobietach odnoszacych sukcesy w tej
dziedzinie. Wigkszo$¢ woli odkrywa¢ Ameryke niz stwierdzi¢, ze juz jg odkryto.

Z kolei w europejskich organizacjach, takich jak Digital Women, aktywnie dziatajg kobiety
0 wyksztatceniu humanistycznym — bo ktora informatyczka bedzie miata na to czas.

Niestety, w dyskusji o zwigkszeniu liczby informatyczek, musimy chyba stwierdzi¢, ze nie
ma takiej mozliwosci ani chyba nawet potrzeby. Jest w populacji kobiet jakis — niewielki
procent — dziewczat zdeterminowanych do studiowania informatyki i te sobie dobrze radza
ina studiach i w pracy zawodowej. Maja co prawda nieco ,,pod gorke”, gdyz koledzy
informatycy nie sg az tak przyzwyczajeni, jak w innych zawodach, do ich obecno$ci — i jak
wspomniatam — s3 tez nieco autystyczni, zamkni¢ci w sobie, stad czasem bywaja klopoty
w relacjach. Ale za to maja ogromng satysfakcje ze swojej pracy i poczucie spelnienia
zawodowego. Postuze si¢ chociazby  przyktadem informatyczki z Polski szefujacej
w Kanadzie zespotowi programistow ztozonemu z Chificzykéw 1 Hindusow .

Wracajac na nasze podworko, w obecnej dobie spolecznego $cierania si¢ pogladow na role
kobiety w spoteczenstwie i w rodzinie — od samorealizujacych si¢ singielek, poprzez
wysublimowane rodzinne partnerstwo, do modelu matki Polski z gromadka dzieci — trudno
jest nawet wyrokowa¢ co mozemy zrobi¢ w tej materii.

Reasumujac, mysle, ze powinnismy w szerszym stopniu promowa¢ informatyczki, pokazujac
ich sukcesy oraz drog¢ zyciowa, nierzadko trudng i podatng na porazki. Dba¢ o ich rowne
traktowanie w projektach, wskazujac jak cenny jest ich udziat w pracach zespotow. Dzigki
wrazliwosci, empatii 1 zdolno$ciom organizacyjnym uzupetniaja w nich brakujace cechy
i umiejetnosci. Tak zwany pierwiastek zenski daje o sobie zna¢. Po wielu latach pracy
w zespotach zdominowanych przez me¢zczyzn, wilaczylam si¢ do prac w organizacjach
kobiecych, w poszukiwaniu pierwiastka zefiskiego. I musz¢ si¢ przyznaé, ze najlepsze sa
zespoly...mieszane.

O autorce: dr inz. Malgorzata Kalinowska-lIszkowska, osoba o doswiadczeniu
w dydaktyce informatyki a takze biznesie IT.
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Zawod informatyk

Wojciech Kiedrowski

Aby okresli¢ zawod informatyka nalezy zastanowié¢ sie, czym informatyk, z zawodowego
punktu widzenia rzecz jasna, zajmuje si¢. Przedmiotem jego pracy sa systemy komputerowe,
oprogramowanie komputerowe, sieci komputerowe, itd. Ogoélnie mozna powiedzieé, ze
przedmiotem dziatania informatyka jest system informatyczny, definiowany jako zbior
powigzanych ze sobg elementow, ktorego funkcjg jest przetwarzanie danych przy uzyciu
techniki komputerowej, na ktory sktadaja si¢ takie elementy, jak: sprzet komputerowy,
oprogramowanie, zasoby osobowe, elementy organizacyjne (procedury, instrukcje) oraz
elementy informacyjne (bazy wiedzy, know-how). Nie kazda osoba jednak, ktorej
przedmiotem pracy jest system informatyczny, jest informatykiem. Informatykiem mozna
nazwaé kogo$, kto projektuje system informatyczny, opracowuje technologi¢ umozliwiajaca
powstanie systemu, wytwarza (programuje, montuje) ten system, zajmuje si¢ instalacja
i konfiguracjg, w tym uruchomieniem systemu. Informatykiem jest tez osoba, ktora tworzy
teorie zwigzane z wytworzeniem systemu informatycznego, a wigc opracowuje modele
matematyczne poszczegdlnych elementow systemu, algorytmy, zajmuje si¢ ogdlnie rzecz
ujmujac teorig przetwarzania i przesytania informacji.

Informatyka, jako dyscyplina nauki, wcigz jest w okresie dynamicznego rozwoju, co wigcej
W przysztosci nie wida¢ konca tego rozwoju, mozna raczej zaryzykowac stwierdzenie, ze
rozwdj ten wcigz przyspiesza. Ryzykowne jest zatem brnigcie w proby wyliczenia
wszystkich, a nawet gtownych, dziatow informatyki. Jedno jest pewne, jej podstawy tkwig
W matematyce, a wspolnym celem jest przetwarzanie danych, informacji lub wiedzy
w niezliczonych obszarach zycia codziennego. W rozwazaniach nt. zawodu informatyka
pozostanmy zatem na tym ogo6lnym poziomie.

Chcac wyr6zni¢ informatyka od innych osob zwigzanych z informatyka, nalezy postawié
granic¢ miedzy tym, ktory ogdlnie rzecz ujmujac aktywnie wspiera rozw¢j informatyki (czyli
wlasnie informatykiem) a tym ktory jedynie korzysta z jej dobrodziejstw. Przez wsparcie
rozwoju informatyki rozumiem uczestniczenie w tworzeniu teorii informatyki i jej
zastosowan, wytwarzaniu systemow informatycznych na wszystkich etapach i udostgpnianiu
ich uzytkownikom.

Pozostaje pytanie o kwalifikacje, jakie powinien posiada¢ informatyk. Moim zdaniem nie ma
znaczenia zrodlo pochodzenia tych kwalifikacji. To moze by¢ zarowno wiedza 1 umiejetnosci
zdobyte w wyniku edukacji formalnej w szkole lub na uczelni wyzszej, ale moze by¢ to tez
wiedza i umiejetnosci zaczerpniete z odbytych kursow, szkolen, czy wrecz samodzielnej
nauki 1 doswiadczen z pracy zawodowej lub hobbystycznej. Oczywista jest jednak potrzeba
posiadania odpowiedniej wiedzy w zakresie zarowno teorii jak i praktyki oraz umiejetnosci
umozliwiajace zastosowanie tej wiedzy w zadaniach realizowanych przez informatyka.

W dzisiejszym zyciu codziennym zastosowanie informatyki stalo si¢ powszechne. Mozna
powiedzie¢, ze niemal kazdy posiada co najmniej jeden, wiekszo$¢ z nas kilka komputerow.
Poza komputerem tzw. PC lub laptopem, komputery s3a roéwniez zlokalizowane we


https://pl.wikipedia.org/wiki/Zbi%C3%B3r
https://pl.wikipedia.org/wiki/Przetwarzanie_danych
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Technika_komputerowa&action=edit&redlink=1
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wspolczesnych samochodach, urzadzeniach sterujagcych ogrzewaniem lub klimatyzacja,
systemach alarmowych, roznego rodzaju s$rodkach transportu masowego, systemach
monitoringu, odbiornikach telewizyjnych, niektorych urzadzeniach AGD, itd. Aby daleko nie
szuka¢, kazdy wspotczesny telefon komoérkowy jest komputerem. Wszedzie tam gdzie sg
komputery, znajduje si¢ tez oprogramowanie. Co wiecej wszystkie te urzadzenia potrafig
taczy¢ si¢ ze sobg i wymienia¢ dane, tworzac gigantyczng sie€. Powszechno$¢ zastosowania
informatyki rodzi ogromne zapotrzebowanie na informatykow, ktorzy sa w stanie te
urzadzenia wytwarzaé, instalowa¢ i uruchamiaé. Urzadzenia te wkraczajg coraz bardziej
W intymnos$¢ kazdego cztowieka, pozyskujg o nim dane, przetwarzaja je, przesylaja. Dane te
posiadajg warto$¢ zarowno z czysto biznesowego punktu widzenia, jak tez prywatnego kazdej
osoby. Idac dalej, bardzo czesto systemy informatyczne, ztozone z urzadzen dziatajacych
W oparciu o komputery, posiadaja wplyw na bezpieczenstwo ludzi lub ich majatku. Obecnie
praktycznie caty sektor bankowy, dziata w oparciu o systemy informatyczne, wszystkie
procesy zwigzane z operacjami finansowymi sg rejestrowane przy pomocy systemow
informatycznych.

To wszystko sprawia, ze rola informatyka wykracza poza wytworzenie i uruchomienie,
a nastepnie utrzymanie systemu informatycznego. Istota poprawnego dziatania kazdego
systemu staje si¢ zapewnienie jego bezpieczenstwa funkcjonowania. W zapewnieniu tego
bezpieczenstwa, kluczowa role obok profesjonalizmu odgrywa réwniez uczciwosé
informatyka. Etyka zawodowa informatykéw, rozumiana jako normy postepowania przy
wykonywaniu zawodu informatyka, staje si¢ zatem elementem kluczowym dla wykonywania
tego zawodu. Staje si¢ ona nie mniej wazna niz etyka w takich zawodach, jak nauczyciel,
inzynier budownictwa, architekt, czy nawet lekarz. Szkody, jakie moze spowodowac
nieprawidlowo dzialajacy system informatyczny, mogg by¢ ogromne i w wielu przypadkach
nieodwracalne. Dotyczy¢ moga zardwno wartosci materialnych jak i niematerialnych,
wplywajac istotnie na zycie poszkodowanego czlowieka, wlacznie z ryzykiem utraty zycia
(np. zastosowanie informatyki w medycynie lub przy sterowaniu ruchem lotniczym). Nalezy
Sobie zdawa¢ sprawe z faktu, ze nieprawidlowe dzialanie systemu moze wynika¢ z btedu
informatyka, ale moze tez by¢ skutkiem celowego dziatania z jego strony (np. dziatanie
szkodliwego kodu oprogramowania, dziatanie hackerow, itd.). Bledy natomiast zdarzaja si¢
czesto z przyczyn, do ktérych mozna byto nie dopusci¢, jak np. niedbalstwo, postgpowanie
niezgodne z wytycznymi, normami, itd. (np. zaniechanie przeprowadzenia testow).
Stosowanie norm moralnych, etyki zawodowej w zawodzie informatyka urasta wobec tego do
rangi zasadniczej. Uzytkownicy systeméw informatycznych 1 urzadzen dziatajacych
W oparciu o systemy informatyczne czg¢sto nie zdaja sobie sprawy z zagrozen z tego
wynikajacych. Poktadaja ogromne zaufanie wobec tworcow tych systemow i urzadzen. Nie
chciatbym przez to powiedzie¢, ze informatyk jest zawodem zaufania publicznego, jednak
wymaga uczciwosci 1 poczucia odpowiedzialnosci w trosce o dobro tych, ktérzy z ich pracy
korzystaja.

Podsumowujac, zawod informatyka stat si¢ zawodem kluczowym z punktu widzenia rozwoju
gospodarczego 1 cywilizacyjnego. Wymaga szczegdlnej uwagi ze strony wladz panstwowych
jak 1 §rodowiska poprzez organizacje spoteczne, srodowisko naukowe i edukacyjne. Zasady
moralne 1 etyka zawodowa informatykow powinny by¢ przekazywane przysztym
informatykom na roéznych etapach ksztalcenia wraz z wiedzg teoretyczng i techniczng
W dziedzinie przedmiotowej. Troska panstwa 1 S$rodowisk naukowych powinno by¢
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ksztalcenie odpowiedniej liczby informatykdw oraz zapewnienie wysokiego poziomu
nauczania na wszystkich szczeblach. Istotng role mogg w tym procesie odegra¢ organizacje
spoteczne, w tym Polskie Towarzystwo Informatyczne.

O autorze: Wojciech Kiedrowski, Oddziat Pomorski PTI, wiceprezes PTI ds. finansowych;
doswiadczenie w pracy na uczelniach i w biznesie.
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Wspotczesne pojmowanie zawodu/zawodow
Informatycznych, ich roli, znaczenia,
odpowiedzialnosci oraz przysziosci

Jerzy Kisielnicki

W prezentowanej wypowiedzi na zadany mi przez Pana Prezesa temat zostaly poruszone
zagadnienia, ktore sg wg mnie niezmiernie istotne dla kazdej spotecznosci, a nie tylko dla nas
informatykow. Postaram si¢ odpowiedzie¢ na zadane mi w zaproszeniu do dyskusji pytania
0 wspotczesnym pojmowaniu zawodu/zawodow informatycznych.

Pierwsze z zadanych pytan brzmi: Czy informatyka jest rzemioslem czy nauka? Tak
sformutowane pytanie jest stawiane przed roéznymi grupami zawodowymi. W swojej
monografii ,,Zarzadzanie” staram si¢ odpowiedzie¢ na to pytanie w kontekScie nauk
0 zarzgdzaniu. Kiedy tworzyliSmy PTI rowniez S$cieraty si¢ te dwa punkty widzenia.
Srodowisko blizsze Wydziatom Informatyki (i Matematyki) uniwersyteckiej byto zdania, ze
informatyka jest elitarng nauka. Drugie praktycy, ze PTI powinno by¢ otwarte dla kazdego
kto moze udokumentowac, iz wykonuje zawod informatyka. Obecnie w dobie powszechnos$ci
zastosowan, informatyka jest nauka i rzemiostem. Nie mozna w tym miejscu budowaé
sztucznego, nawet wirtualnego, muru.

Nastepny problem do dyskusji to: kto jest informatykiem? Bedac przez dwie kadencjg
cztonkiem Panstwowej Komisji Akredytacyjnej (PKA) zetknatem si¢ z tym problemem
waznym 1 bardzo kontrowersyjnym. Byl to problem dla wielu uczelni, szczegodlnie
prywatnych. Od zaliczenia wyktadowcy do grupy ,,informatyk” mogto zaleze¢ istnienie
kierunku informatyka. Niektorzy eksperci PKA (majacy mniejszy dorobek w zakresie
informatyki niz oceniane przez nich osoby) wnioskowali o likwidacje tego kierunku.
Powodem mial by¢ brak odpowiedniej kadry dysponujacej formalnymi dokumentami
potwierdzajacymi stopnie i tytuty naukowe w zakresie informatyki. Sytuacja byta czgsto na
tyle niejednoznaczna, ze niektore sprawy musial rozwigzywac¢ Sad Administracyjny.

Na zjazd zatozycielski PTI nie wpuszczano osob, ktore nie byty uznane jako informatycy
przez niektorych cztonkéw Komitetu Organizatorskiego tego zjazdu. Takie dzialania nie
zawsze s3 dobrze odbierane przez otoczenie.

W kwestii kto jest informatykiem proponuj¢ przyjac¢ nastepujacg formute:

Informatykiem oraz czlonkiem PTI jest kazdy, kto uwaza, Zze ze wzgledu na
wykonywana przez siebie prace, jak i zainteresowania jest informatykiem.

Réwnoczesnie moze by¢ on: ekonomista, fizykiem, malarzem.

Powinien powsta¢ kodeks etyczny informatyka i kazdy czlonek naszego towarzystwa
powinien taki dokument podpisaé. Informatyka jako narzedzie moze by¢ uzywana, postugujac
si¢ terminologia Profesora Tadeusza Kotarbinskiego, zarowno do celow godziwych, jak
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i niegodziwych. Cztonkowie naszej wicloptaszczyznowej spotecznosci powinni —si¢
zobowigzac, ze beda uzywac informatyki z pozytkiem dla dobra spoteczenstwa.

Informatyka stawia wysokie wymagania liderom naszej spotecznosci. Jednak statut PTI nie
powinien by¢ przeszkoda dla tego, kto uwaza sie, ze jest informatykiem.

Kazdy, kto w codziennej pracy postuguje si¢ narzedziami informatycznymi i dziala dla
potrzeb spoleczenstwa powinien by¢ w PTI. Informatyk jest takim samym zawodem jak inne
zawody. Projektant systemu informatycznego nie uzyskuje jednak zlecenia dlatego, ze jest
czlonkiem PTI, ale dlatego, ze ma odpowiednie certyfikaty komercyjnych firm.

Rola informatyki roénie a spoteczno$¢ naszg tworzg zarowno hardwerowcy, jak
I softwerowcy, psychologowie, ekonomisci, lekarze i duzo innych przedstawicieli sSrodowisk
o réznych zainteresowaniach. Dobrze, aby nasze stowarzyszenie stworzyto platforme dla
wymiany réznych stanowisk. Jest to tym bardziej istotne, ze ros$nie rola informatyki we
wspotczesnym $wiecie. Mamy rozwoj takich teorii jak: internet rzeczy, zarzadzanie 2.0 i 3.0
jak rowniez koncepcje Maksa Tegmarka (Life 3.0). Wszystkie te rozwigzania sg oparte na
zastosowaniach informatyki w szerokim rozumieniu tego stowa.

Spoteczno$¢ informatyczna powinna mie¢ szeroka reprezentacj¢. Powinna zabiera¢ glos
w takich sprawach, ktoére s3a zwigzane z rozwojem panstwa, wspomaganego przez
informatyke. Przed nami stoi zadanie tworzenie Kkrajowej i europejskiej przestrzeni
informacyjnej, tworzenia spoteczenstwa informacyjnego. Dlatego tez otwartos¢ PTI jest
istotna z punktu widzenia realizacji przysztych celéw panstwa.

O autorze: prof. dr hab. Jerzy Kisielnicki, WZ UW, czlonek =zalozyciel PTI,
przewodniczacy rady naukowej NTIE (Naukowe Towarzystwo Informatyki Ekonomicznej).



28 Kimjjest wspoétczesny informatyk — debata sSrodowiskowa PTi

Informatyk to szwajcarski scyzoryk

Tomasz Klasa

Ostatnie ¢wieré wieku to czas bardzo dynamicznego rozwoju sprzetu komputerowego —
dzisiejsze zegarki maja wyzsza moc obliczeniowa niz komputery osobiste sprzed 25 lat.
Jednocze$nie, nawet bardziej dynamicznie rozwija si¢ oprogramowanie, zapewniajac coraz
wicksze mozliwosci. Jednoczesnie, nawet bardziej dynamicznie rozwija si¢ oprogramowanie,
zapewniajac coraz szerszy wachlarz funkcji oraz doktadnos$¢ obliczen. Komputer wraz
z odpowiednim oprogramowaniem zastepuje kolejne, dotad raczej analogowe lub oparte
o prosty uklad -elektroniczny, urzadzenia: od sterownika pralki, przez urzadzenia
telekomunikacyjne po system audio w samochodzie. Coraz czgsciej spotykamy
programowalne sterowniki ogrzewania, oswietlenia, czy innej domowe] automatyki
(w przypadku przemystowej jest to juz standard). Z kolei w medycynie dynamicznie rozwija
si¢ diagnostyka wspomagana sztuczng inteligencja, systemy zdalnego monitorowania, a nawet
zdalnego sterowania narzedziami chirurgicznymi. Obszary, w ktorych stale i dynamicznie
wzrasta rola informatyki mozna wymienia¢ dlugo.

Tworzenie oprogramowania komputerowego, odpowiadajacego na potrzeby tak réznych
dziedzin, majacego tak odmienne zastosowania, nie jest mozliwe tylko na podstawie
technicznej umiejetnosci programowania komputera. Cho¢ jest to wiedza niezbe¢dna, by taki
program powstal, pozwala ona zaspokoi¢ jedynie jeden z wielu etapéw cyklu zycia
oprogramowania. Jest to przyklad warunku koniecznego, ale nie wystarczajacego, by powstat
dobrze dzialajacy program. Oprocz wiedzy ,,jak” programowac, niezbgdne jest precyzyjne
okreslenie problemu do rozwigzania, a wigc ,,co” oprogramowac. W tym miejscu
kompetencje i wiedza z zakresu tworzenia kodu i algorytmiki sa niewystarczajace.
Przeanalizowanie problemu do rozwigzania, rozbicie go na =zadania elementarne,
zdefiniowanie warunkow brzegowych dziatania takiego programu wymagaja nie tyle
znajomosci jezyka programowania, co umiejetnosci pozyskania wystarczajaco precyzyjnego
przyblizenia wiedzy merytorycznej z danej dziedziny od osob trzecich. Dopiero na tej
podstawie mozna tworzy¢ projekt programu (lub calego systemu), a nastepnie przystgpowac
do implementacji.

Niestety, etap analizy systemu, a nawet projektowania, jest bardzo czgsto deprecjonowany.
Pod przykrywka niepoprawnie stosowanych technik zwinnych, techniczny sposéb realizacji
ogolnie zdefiniowanego zadania jest niedookreslony, wrecz swobodny. W rezultacie coraz
czescie] oczekuje sie od programisty kreatywnosci i nieszablonowego podejScia — skoro
zalozenia nie zostaly precyzyjnie zdefiniowane, nie opracowano szczegodtowego projektu,
oczekujemy, ze programista podejmie te decyzje podczas implementacji. Tymczasem jest to
fundamentalny btad, stawiajacy na glowie ,,inzynierski tad”. W $§wiecie inzynierii nie do
pomyslenia jest realizowanie inwestycji bez szczegoétowej dokumentacji lub wbrew niej.
Budujac dom oczekujemy, ze wykonawca zrealizuje go dokladnie wedlug projektu,
a ewentualne odstepstwa zostang zatwierdzone przez uprawniong osobg¢ 1 stosownie
udokumentowane.

Tymczasem we wspotczesnej informatyce doszto do sytuacji, w ktorej zespot implementujacy
(programisci) czesto do$¢ swobodnie dobiera sposoby osiggniecia postawionego przed nimi
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celu. W rezultacie powstajg programy, ktére coraz cz¢sciej nie realizuja zamierzonej funkcji —
pomimo pigknego silnika ,,pod maska”. Wskutek braku wiedzy merytorycznej lub pobiezne;j
analizy problemu pomijane sg czynniki, ktére podczas praktycznego uzycia programu
doprowadzaja do niestabilnego dzialania. Informatyk nie moze by¢ jednoczesnie analitykiem,
projektantem, programistg i testerem (a takze sprzedawcg i1 inzynierem wsparcia) w jednej
osobie.

Innym cze¢stym skutkiem zbyt pobieznej analizy systemu jest sposob, w jaki realizowana jest
warstwa interfejsu uzytkownika. Poniewaz z perspektywy wykonawcy (programisty) istotne
jest techniczne zapewnienie okreslonego zestawu danych wejsciowych i zwrdcenie innego
zestawu danych wyjsciowych, nagminnie ignorowana jest ergonomia pracy z programem,
a nawet sposob percepcji zaprezentowanych danych przez uzytkownika. Przykladem moze
by¢ na przyklad struktura JPK VAT (3), w ktérej w polu cel zlozenia przewidziano
numeracj¢ od 0, a nie od 1. Dla informatyka, jest to do$¢ naturalne, natomiast dla ksiggowego
nie jest oczywiste, ze pierwsza wersja wysylanego pliku powinna by¢ oznaczona zerem.
Nagminnym biedem jest tez nieprzemyslana kolejnos¢ Ilub wrecz nadmiarowosé
wprowadzania danych, a takze nieprzemyslany sposob prezentacji generowanych wynikow.
Cho¢ technicznie wszystko jest zrealizowane, to z perspektywy uzytkownika rozwigzanie
okazuje si¢ problematyczne w obstudze.

Ze wzgledu na dynamicznie rosngcg réznorodnos$¢ zastosowan informatyki, nie jest mozliwe
skoncentrowanie wszystkich tych obszarow w jednolitej grupie specjalistoéw informatykow.
W rezultacie nalezy spodziewac si¢ poglebiajacego si¢ podzialu informatyki na nastgpujace
potoki:

e Analitycy
e Projektanci
e Wykonawcy

e Specjalisci wsparcia

Analitycy, jako grono specjalistow posiadajacych nie tylko wiedz¢ z zakresu informatyki, ale
takze wiedz¢ merytoryczng zwigzang wybranymi obszarami jej zastosowan, coraz czesciej
beda zatrudniani bezposrednio przez firmy spoza sektora IT. Przemyst IT bedzie coraz silniej
spychany do roli projektanta, wykonawcy, podmiotu wspierajacego. Jest to zjawisko jak
najbardziej naturalne i1 odpowiadajace Sciezce, ktorag pozostate dziedziny inzynierii (np.
budownictwo) przeszty wiele lat temu.

O autorze: Tomasz Klasa, doktor nauk technicznych w dyscyplinie informatyka
specjalizujacy si¢ w bezpieczenstwie systeméw informatycznych, konsultant SAP,
wyktadowca akademicki.
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Kompetencje informatyka nie bedacego
nauczycielem w szkole

Tomasz tukawski

Zawdd informatyka jest jedng z najbardziej dynamicznie transformujacych profesji. Zakres
zmian w definiowaniu kompetencji informatycznych osoby wykonujacej zadania informatyka
dazy coraz bardziej w kierunku specjalizacji i wyodrebniania si¢ samodzielnych dyscyplin jak
projektant stron internetowych, administrator sieci, baz danych czy programista. Kompetencje
1 umiejetno$ci informatyczne spoteczenstwa sa coraz bardziej powszechne. Poziom
zaawansowania ,,zwyktego” uzytkownika Internetu i biegtos¢ w obstudze urzadzen sa duzo
wyzsze niz jeszcze kilka lat wstecz. Nalezy, wigc holistycznie uznaé, ze granica po ktorej
definiujemy zajmowanie si¢ technologia informatyczng jako zawodowstwo nastepuje po
przekroczeniu poziomu zwanego uzytkowaniem.

Intencja niniejszego tekstu nie jest wiec zdefiniowanie roli oraz umiejetnosci informatyka
jako zawodu. Z racji, iz obszarem moich zainteresowan jest edukacja a w szczegdlnosci
szkoty zawezam rozwazania do roli i wymaganych umiej¢tnosci oraz kompetencji osoby nie
bedacej nauczycielem pracujacej na stanowisku informatyka w szkole w pionie administracji
i obstugi. Rozwazania te beda wynikaty z oczekiwan pracodawcy jakim jest dyrektor szkoty.

W  szkotach niezmiernie rzadko s3 zatrudniane osoby na stanowisku informatyka
w administracji 1 obstudze. Najczgéciej zadania zwigzane z obstugg komputeréw i sieci
powierza si¢ nauczycielowi informatyki. Jest to w moim przekonaniu btedne zatozenie cho¢
tak powszechne w Polsce. Nauczyciel jest przede wszystkim pedagogiem, wychowawcg i nie
jest jego rola naprawianie komputeréw ani obstuga sieci lokalnej, drukarek czy ustugi
internetowe. Infrastruktura szkolna jest coraz bardziej zaawansowana technologicznie. Szkoty
kupuja coraz wigcej urzadzen takich jak: tablice interaktywne, laptopy, tablety, projektory,
ekrany dotykowe, drukarki 3D, plotery, urzadzenia wielofunkcyjne, kserokopiarki, roboty,
pracownie mobilne w przenosnych szafach przeznaczonych do tadowania sprzetu, serwery
sieciowe, punkty dostgpowe sieci bezprzewodowych, kontrolery sieciowe, routery
i urzadzenia filtrujace treSci Internetu, $wiattowodowe komponenty sieci mieszane ze
»skretkami” 1 radiowymi, urzadzenia laczace projektory z tabletami podczas transmisji wideo
1 audio, jak réwniez strumieniowe oraz wiele innych. Wielo§¢ urzadzen i réznorodno$é
systemOw operacyjnych, aplikacji 1 mnogo$¢ rozwigzan uzasadnia tezg, iz zawodowy
informatyk jest w szkole niezbgdny i nie wystarcza w dzisiejszej szkole zdolny 1 utalentowany
nauczyciel informatyki. Zadaniem nauczyciela jest realizowanie podstawy programowej
z przedmiotu informatyka oraz nauka programowania. Umiej¢tnosci zawodowego
informatyka w szkole oscylujg wokot konfiguracji 1 serwisu wyzej wymienionych urzadzen
oraz a moze przede wszystkim doradztwa na rzecz dyrektora szkoty i nauczycieli jak réwniez
umiejetnosci trenerskich. Szkoly, ktore osiagnely sukces we wdrozeniu technologii
informacyjnych do zarzadzania placéwka oraz w stosowaniu TIK w codziennym nauczaniu to
instytucje, w ktérych najczesciej dyrektorzy sa koordynatorami tego procesu. Postep w tym
zakresie oczekiwany w skali catego kraju wymaga powszechnego zatrudniania w placowkach
zawodowych informatykow bedacych zarazem koordynatorami IT. Zasadne jest korzystanie
szkoét z krotkoterminowych ustlug outsourcingowych dotyczacych wdrozen systemoéw do
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zarzadzania placowka np. dziennikow elektronicznych czy systemow finansowych, jednak
osoba bedaca ,zawsze pod reka” bedzie niezastgpiona jezeli oczekujemy trwalych
I permanentnych zmian. Dlatego tez od pracownika bedacego informatykiem w szkole nie
oczekiwalbym znajomos$ci obstugi baz danych ani programistycznych; nie wymagalbym
roOwniez projektowania stron internetowych ani utrzymania adresow DNS. Osoba bedaca na
biezaco w szkole powinna konfigurowa¢ sie¢ i doraznie interweniowa¢ niwelujac opdznienia
zaje¢ szkolnych powodowane niedzialajacym sprzetem; dokonywaé drobnych napraw
i konserwacji i kalibracji urzadzen; aktualizowaé¢ oprogramowanie; zapewni¢ profilaktyke
antywirusowg; instalowa¢ wskazane oprogramowanie; dbac o licencjonowanie; obstugiwac
I administrowa¢ urzadzeniami filtrujacymi dostep do niepozadanych tresci z sieci;
wykonywac¢ wszelkie czynno$ci administratora lokalnej sieci.

Polskie szkoly otrzymatly sprzet w ramach projektow EFS, POPC i RPO lecz wigkszo$¢
samorzadow bedacych organami prowadzacymi szkoty nie zatrudnita oséb do jego obstugi.
Model outsourcingowy nie jest wystarczajacy aby osiggna¢ oczekiwang wydajnos¢ w zakresie
poprawy uczenia si¢ ucznidow, gdyz brakuje migkkich programéw wskazujacych
nauczycielom jak uczyé z pomoca technologii informatycznej. Raport Banku Swiatowego ze
stycznia 2018 roku w zakresie edukacji rowniez wskazuje na kryzys uczenia si¢. Krajem,
ktory mocno wyprzedzit dotychczasowych lideréw z krajoéw OECD jest Singapur, gdzie obok
powszechnego wdrozenia technologii do szkét wsparto nauczycieli wskazujgc im metody
zastosowania TIK w procesie uczenia si¢ uczniéow (za: ,Learning to realize education’s
promise. World Development Report. A Word Bank Group Flagship Report 2018”). Polscy
dyrektorzy oraz nauczyciele potrzebuja w szkole na miejscu koordynatora takich dzialan —
osoby wskazujacej jak planowaé lekcje stosujac metody zaczerpnigte z komputacyjnego
rozwigzywania problemoéw, aktywizujace, bazujace na samodzielnym uczestnictwie uczniow
w uczeniu si¢. Jedng z recept za zapobiezenie powszechnemu Kryzysowi uczenia si¢ moze
by¢ udzielenie takiego wsparcia zatrudniajagc w szkotach koordynatoréw 1aczacych
wspominane wyzej kompetencje trenerskie z zawodowymi umiejetnosciami informatyka,
ktore jako pozadane przytoczylem powyze;.

O autorze: Tomasz Lukawski, dyrektor Szkoly Podstawowej im. Malego Powstanca
W Zabkach.
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Juz nie sita robocza i rece do pracy ale silne
umysty i kreatywni ludzie

Whtodzimierz Marcinski

Natknatem si¢ niedawno na okreslenie ,,rozsmarowanie” informatyki. Nie podoba mi si¢ ono
bo przywodzi kiepskie porownania, ale co§ w nim jest! Praktycznie informatyka wnika dzi$
bardzo gl¢boko i1 nierozerwalnie w wiele obszarow, ktére dzigki niej nabierajg nowego
impetu, przeksztatcajg sie.

Nie chce wypowiada¢ si¢ na temat genezy powstania lub pojawienia si¢ w Polsce stowa
informatyka i zawodu informatyk. Bez watpienia wiele osob przedstawi to bardzo
precyzyjnie. Wspomne jedynie, ze gdy rozpoczynalem swoje studia to moéwito sig
0 maszynach matematycznych, metodach numerycznych, organizacji przetwarzania danych.
Jak rozpoczalem prace to wokot komputeréow krecili sie¢ operatorzy, konstruktorzy,
konserwatorzy 1 programisci. Obowigzywaly biate fartuchy, otrzymywato si¢ mleko,
a konserwatorzy spirytus — ale jedynie do przemywania stykéw. To juz zamierzchia
przesziosc.

Rewolucja cyfrowa zmienila wszystko. Skracajaca si¢ amplituda jej zmian powoduje, ze 10
lat tworzy nowa rzeczywisto$¢. Rzutuje to na zakres funkcji wypehianych przez ludzi ja
wspottworzacych oraz generalne spojrzenie na zawod informatyka. Jakkolwiek pojecie
informatyka konfrontowane jest z pojeciem cyfryzacja ale pozostaja one w duzej, wzajemne;j
bliskosci. Jednak spojrzenie na zawdd informatyka ulegto i nadal ulega bardzo gl¢bokim
przemianom.

Jeszcze nie tak dawno szukano rak do pracy i sity roboczej. Dzi§ w najwyzszej cenie sg silne
umysty. Ford oczekiwal od pracownika jedynie dwoéch rak, tworcy Googla poszukuja
kreatywnych geniuszy!

Zawod informatyk — to dzi$§ jedynie hasto. Podobnie jest ze stowem lekarz. Obecnie wyrdznia
si¢ 1 ksztalci w wielu réznych specjalnosciach nie tylko zawodowych ale 1 naukowych
informatyki. Diametralnie roznig si¢ migdzy sobg umiejetnosci zaprojektowania
zdecentralizowanej bazy danych od konfigurowania firewalla czy wykonania testow
wydajnosciowych systemu. Czym innym jest dziedzina matematyczne podstawy informatyki
a czym innym architektura komputerow.

Technologia cyfrowa weszla w swoista symbioze z wieloma ,tradycyjnymi” narzedziami
I metodami pracy zmieniajac je ale takze powodujac powstawanie nowych zawodow lub
specjalizacji zawodowych. Obserwuje si¢ glebokie przenikanie jej nawet do daleko od siebie
odbiegajacych dziatalno$ci. Praktycznie trudno znalez¢ dziedzing, w ktorej takie procesy nie
nastepuja. Poza oczywistymi zawodami technicznymi taka synergi¢ wida¢ w bankowosci
i finansach, przemysle filmowym, transporcie, obronnosci czy medycynie. Dzi§ wg. badan
OECD ponad 20% zapotrzebowania na specjalistow STEM! w Stanach Zjednoczonych

1 STEM - wspoélne okreslenie dziedzin Science, Technology, Engineering i Mathematics, wykorzystuje si¢
w konteks$cie cyfryzacji
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generuje stuzba zdrowia i opieka spoleczna. Powaznymi pracodawcami dla informatykow
poza firmami IT sg takze sektory badan i rozwoju, finansé6w czy administracji.
O zapotrzebowaniu na specjalistow przez armie, informacji nie ma, ale nietrudno si¢ nie
domyslagé, ze istnieje.

To przenikanie technologii cyfrowej rzutuje na dzisiejsze okreslenie zawodu informatyka.
Wiasciwie powinienem powiedzie¢ — grupy zawodow pochodnych informatyce lub z nig
skojarzonych. To skojarzenie zawodéw wywotuje liczne dyskusje — co jest dominujace. Czy
osoba zajmujaca si¢ grafikg czy animacjg komputerowg to plastyk, grafik czy programista?
Specjalistow grafiki komputerowej chcg np. ksztalci¢ technika poligraficzne ale takze
uczelnie informatyczne. Nie kwestionujemy, ze informatykiem jest operator suprkomputera
ale czy jest nim operator rezonansu magnetycznego? Obu ksztalci si¢ na ré6znych uczelniach.
Rocznie na trzy gtowne swiatowe platformy oferujace tzw. apki trafia kilkaset tysiecy nowych
produktow. Czesto przygotowuja je powstajgce startupy a nawet uczniowie. Czy osoba
piszaca apke na smartfona to informatyk? Idac tym tropem zasadne jest pytanie czy kazdy kto
programuje komputery czy smartfony jest programista, bo programowanie jest
nickwestionowang specjalnoscia informatyki.

Mozna przyja¢ powielang czesto definicj¢ — informatykiem jest osoba, ktdrg jej otoczenie
zawodowe uznaje za informatyka. Nie rozwigzuje to jednak potrzeby powaznego zmierzenia
si¢ z tym tematem, szczegoOlnie przez Ssrodowisko skupione wokot Polskiego Towarzystwa
Informatycznego.

Informatyk informatykowi nieréwny i powinni$§my si¢ z tym pogodzi¢. Trudno pozbawiaé
tego tytutu np. osoby konfigurujace sieci, instalujace sprzet, dbajace o cyberbezpieczenstwo,
uktadajace algorytmy biometrii czy wyktadajagce na uczelniach przedmioty zwigzane
Z informatyka.

Proponujg¢ skupi¢ si¢ na specjalizacjach zawodowych 1 wszystkim ich posiadaczom przyznac
tytut ,,informatyka” ale zawsze z dodaniem specjalno$ci wykonywanej badZ wyuczonej. Dla
przyktadu ,,informatyk — kreator stron internetowych”, ,,informatyk — analityk baz danych”,
onformatyk — programista w C++7, | informatyk — specjalista w zakresie
cyberbezpieczenstwa” itd. Taki katalog specjalizacji bez probleméw mozna stworzy¢ lub
odnalezé (na pewno jest gdzies w sieci®) i dostosowa¢ do naszych realiow. Mogltby on shuzyé
nie tylko do opisania specjalnosci ale takze oceny stopnia odpowiedzialnosci jakie jej winno
towarzyszy¢. To prosta droga do certyfikowania w kluczowych dla procesow
informatyzacyjnych specjalizacjach. Na rynku jest sporo certyfikatow, szczegodlnie
w obszarze sieci lub cyberbezpieczenstwa, s tez certyfikaty produktowe.

W Polsce kilkakrotnie podnoszono w dyskusjach $rodowiskowych problem certyfikacji
w zawodach informatycznych — bez powazniejszych efektow. Jednak szczegdlnie
W administracji publicznej (biznes ponosi odpowiedzialno$¢ finansowa za swoje produkty)
powinno si¢ zwraca¢ uwage na to aby kluczowe dla polityki panstwa rozwigzania
teleinformatyczne byly tworzone i autoryzowane przez uznanych specjalistéw. Systemom
informacyjnym panstwa powierza si¢ podstawowe dla niego funkcjonalnosci — zdrowie

2 Np. e-Competence Framework 3.0 — http://www.ecompetences.eu/
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obywateli, podatki, renty i emerytury, rejestry panstwowe, dokumenty, statystyke czy
najnowsza walke ze smogiem. Powinnismy mie¢ pewnos$¢, ze s3 one tworzone przez
najlepszych i odpowiedzialnych ludzi.

W moim zyciu zawodowym stykalem si¢ niejednokrotnie z waznymi projektami
prowadzonymi przez ludzi bez doswiadczenia, ktérzy uczyli si¢ zawodu pozostawieni samym
sobie. Nic dziwnego, ze skutek ich prac bywat katastrofalny. Albo projekt si¢ nie konczyl,
albo przekraczal zaktadany czas oraz koszty a z reguty byt nieefektywny. Zty system jest
gorszy od zadnego. Wprowadza zamet w instytucji, komplikuje 1 utrudnia prace. Ponadto
mato kto z decydentow zdaje sobie sprawe, ze ten sam system moze wygladaé catkiem
inaczej. Widzialem w praktyce, ze zrobiony od nowa system operacyjny komputera
powodowal, ze wszystkie uruchamiane aplikacje dziatalty dwa razy szybciej. Pare tysiecy
komputeréw przez wiele lat dziatalo, jak sie okazuje, nieefektywnie. Ile ztego dla
postrzegania rozwigzan informatycznych powoduja ich btedy, zawieszanie si¢ czy odktadanie
w czasie wdrozen. Jak dotad mato kto si¢ zmierzyl z gruntowna, obiektywng analiza
problemu — jaki wpltyw na to maja wiedza, umiejetnosci i doswiadczenie pracujacych nad
nimi ludzi — profesjonalizm.

W popularnym ostatnio dyskursie medialnym, wywotanym wprowadzeniem nauki
programowania do szkoét zbudowano btedng kalke — informatyk to jedynie programista.
Trzeba temu przeciwdziata¢. Ponadto uczniowie praktycznie od klas szkoly podstawowej na
co dzien postuguja si¢ smartfonami czy tabletami. Osiagne¢li w tym duza bieglos¢
wykorzystujac media spotecznosciowe, gry czy wyszukiwarki. Pojawia si¢ bardzo btedna
samoocena wysokosci swoich kwalifikacji®. Powoduje ona przekonanie, ze posiadana wiedza
w zakresie wykorzystywania technologii cyfrowej jest wystarczajaca i nie ma po co jej
poglebiac. Jest to nie jedynym, ale istotnym czynnikiem, iz niewielu uczniow decyduje si¢ na
zdawanie informatyki na maturze.

Z drugiej strony nie jest tak zle. Szczycimy si¢ sukcesami polskiej mtodziezy w swiatowych
konkursach i zawodach informatycznych. Najpowazniejsze firmy sektora IT majg w Polsce
swoje centra rozwojowe a w kampusach swiatowych tych firm stycha¢ jezyk polski. To efekt
przyciagania si¢ najlepszych a wsrod nich sa Polacy.

Wspotczesne trendy rozwoju $wiata cyfrowego wyznaczane sa dzi§ rozwigzaniami
W sztucznej inteligencji, wirtualnej rzeczywisto$ci, sieci 5G, internecie rzeczy, technologii
blockchain, komputerach neuronowych, cyberbezpieczenstwie, mobilnosci czy grach
komputerowych. Nad tym pracujg najlepsi. Warto wsrdd nich by¢. Tu klania si¢ wlasciwa
edukacja oraz konieczno$¢ upowszechniania §wiadomosci cyfrowej zmieniajagcego si¢ $wiata.
Wedlug wielu analiz rynku pracy zmieniajacego si¢ pod wpltywem rozwoju technologii
cyfrowej zacznie male¢ zapotrzebowanie na programistow. Proste kodowanie zastapig
maszyny 1 gotowe bloki rozwigzan odpowiednio scalane sztuczng inteligencja. W najwyzszej
cenie begda specjalisci potrafigcy wilasnie takie konstrukcje tworzy¢. Nalezy to wskazywaé
uczniom, studentom, uczelniom, decydentom edukacyjnym.

$ Badanie CEPIS http://ecdl.org/policy-publications/perception-reality-measuring-digital-skills-gaps-in-europe-
india-and-singapore
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Swiat si¢ zmienia na naszych oczach a gléwnym tego sprawca jest technologia cyfrowa. To
my, informatycy ponosimy za to odpowiedzialnos¢.

O autorze: Wlodzimierz Marcinski, praktyk informatyki, prezes Polskiego Towarzystwa
Informatycznego.
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Zawod informatyka — ujecie wspotczesne
| wizja przysztosci

Janusz Morbitzer

Informatyk to zawod relatywnie nowy, cho¢ w epoce nieustannych zmian i ogromnego
przyspieszenia niemal wszystkiego (zob. ksigzka Jamesa Gleicka: ,,Szybciej: przyspieszenie
niemal wszystkiego”, 2003) pojecie ,,relatywnie” jest catkowicie nieprecyzyjne. Sam jestem
fizycznie pierwszym absolwentem kierunku ,,informatyka” (jako pierwszy poszedtem na
egzamin magisterski) krakowskiej Akademii Goérniczo-Hutniczej — byt to marzec 1981 roku.
Ale juz wczesniej istnieli informatycy, bo przeciez takze w Polsce funkcjonowaty komputery,
zwane wowczas ,,maszynami cyfrowymi” badz ,,maszynami matematycznymi”. Prostym
i oczywistym podzialem Owczesnych informatykow byli specjalisci od sprzgtu — tzw.
hardware’owcy i specjaliSci od oprogramowania — tzw. software’owcy.

Informatyk to niewatpliwie cztowiek reprezentujacy zawody techniczne. Ale czy tak jest
réwniez dzisiaj? Warto przypomnie¢, ze juz w czasie moich studiow informatycznych w ich
programie byly przedmioty majace na celu humanizacje studiow technicznych (m.in. historia
sztuki — znakomicie prowadzona przez niezyjacego juz prof. Wilodzimierza Hodysa).
Wydawalo si¢ to wowczas zbednym balastem, bo przeciez informatyk to inzynier, specjalista
od zagadnien technicznych, zatem powinien posiada¢ przede wszystkim tzw. kompetencje
twarde (techniczne, tatwo mierzalne, dajace si¢ potwierdzi¢ stosownym certyfikatem).
Tymczasem,

po latach trzeba docenié te pierwsze proby ksztattowania u informatykow takze kompetencji
miekkich. Tyle tylko, ze takie pojgcia wowczas nie funkcjonowaly. Informatycy uwazani sg
za osoby zamknigte, postugujace si¢ hermetycznym jezykiem, z uwagi na wysoka precyzje
myslenia i jego techniczne (czesto tez algorytmiczne) ukierunkowanie, majace problemy
w warstwie komunikacyjnej z otoczeniem.

Wspotczesnie wyposazenie informatykéw dodatkowo w kompetencje migkkie (spoteczne,
kulturowe), takie jak komunikatywno$¢, umiejetnos¢ wspolpracy 1 zarzadzania wlasnym
czasem, odporno$¢ na stres 1 szeroko rozumiana praca nad wlasnym rozwojem jest
konieczno$cig. Wynika to z faktu, Zze obecnie informatyka znacznie si¢ zatomizowala,
pojawity si¢ nowe specjalizacje, np. gry komputerowe, sieci neuronowe (czy szerzej —
sztuczna inteligencja) i wiele innych. A przede wszystkim zawod informatyka przyblizyt si¢
do klienta. Mozna zaryzykowa¢ stwierdzenie, ze informatyk (mam na mysli gldéwnie osoby
zajmujace si¢ tworzeniem oprogramowania) jest ogniwem posrednim migdzy koncowym
uzytkownikiem (zleceniodawcg) a maszyna. Uzytkownik formutuje swoje potrzeby i w tym
procesie powinien otrzymac silne wsparcie od informatyka, ktory lepiej znajac specyfike
i mozliwoéci komputera (badz innego urzadzenia) wskaze ograniczenia lub bogatsze
mozliwo$ci realizacji potrzeb uzytkownika. Umiejetno$¢ prowadzenia dialogu jest tu
niewatpliwie konieczna.

Obecnie silnie rozwijajacym si¢ trendem jest szeroko rozumiana Sztuczna inteligencja,
aw jej obrebie — systemy uczgce si¢. To z pewnoscig bedzie jeden z najwazniejszych
kierunkéw rozwoju nauki. Wymaga to jednak rozszerzenia wiedzy informatykoéw o problemy
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procesow poznawczych, funkcjonowania mozgu itp., czyli — najogolniej — Szeroko rozumianej
kognitywistyki. Innym, bardzo waznym praktycznym trendem sg autonomiczne pojazdy.
Ten praktyczny trend wymaga glgbokiej wiedzy teoretycznej na temat rozpoznawania
obrazow, rozumienia znakow, podejmowania decyzji, a w przysztosci — by¢ moze — takze
rozstrzygania dylematéw moralnych. Autonomiczne pojazdy juz istnieja, ale to zaledwie faza
poczatkowa, zatem ten trend bedzie nieustannie rozwijany.

Silnie rozwija si¢ rowniez transhumanizm — nurt filozoficzny, intelektualny i kulturowy,
dazacy do poprawy ludzkiej kondycji i stworzenia nowego gatunku — ,,postcztowieka”,
wykorzystujacy osiggni¢cia genetyki, robotyki, informatyki, nanotechnologii i farmakologii.
Transhumanizm jest tez ideologig 1 Swiatopogladem oraz wiarg w mozliwo$¢ osiggnigcia
przez ludzko$¢ niesSmiertelnosci. W sensie fizycznym wydaje si¢ to obecnie niemozliwe, ale
ostatnio pojawity si¢ koncepcje wykorzystania mediow do zapewnienia cztowiekowi
cyfrowej nieSmiertelnosci.

Transhumani$ci uwazaja, ze $Smier¢ oznacza¢ moze niebawem tylko ,,zmiang¢ statusu” —
z biologicznego w wirtualny lub w inny postbiologiczny stan istnienia, gdzie poszerzeniem
i przedluzeniem ciata jest technologia przywracajaca jego funkcje zyciowe?. Transhumanizm
uzyskat niedawno ideologiczne wsparcie w postaci immortalizmu — pogladu, wedtug ktorego
ludzka egzystencja nie konczy si¢ wraz z biologiczng $miercig. Badaniami nad
nie$miertelno$cig zajmuje si¢ nowo powstata dyscyplina nauki — immortologia. Badania
takie sg prowadzone gtownie w centrach badawczych w USA 1 Rosji.

Jeden z czotowych $wiatowych transhumanistow — mieszkajacy obecnie w USA rosyjski
naukowiec specjalizujacy si¢ w kosmonautyce i cybernetyce — Aleksander Aleksandrowicz
Botonkin (ur. 1933) opracowat wizje przysztosci, zakladajaca stworzenie e-moézgu, ktory
bedzie mogt funkcjonowaé wiecznie w sztucznym, nie-biologicznym ciele. Rezultatem tych
procesow bedzie powstanie e-czlowieka, a wtasciwie e-istoty. A. A. Botonkin przewiduje, ze
,»osiggniecie niesmiertelnosci cyfrowej bedzie mozliwe w ciggu dwoch dziesigcioleci, a do
potowy XXI wieku ta technologia bedzie finansowo dostepna dla wszystkich mieszkancow
Ziemi’®. Jak dotad, nie udalo si¢ jednak opracowaé technologii przeniesienia do pamigci
komputera lub wirtualnej chmury zawartosci ludzkiego moézgu, w tym jego wiedzy i — CO
wydaje si¢ szczegblnie trudne — swiadomosci. Idea przeksztatlcenia homo sapiens w homo
immortalis — cztowieka niesmiertelnego pozostaje nadal niezrealizowanym marzeniem czy tez
— by uzy¢ terminu prof. Andrzeja Szczeklika — , niespetnionym prometejskim snem
medycyny ”. Nie wnikajac tu w sensownos$¢ takiego przedsiewzigcia (zasadnicze pytanie: jaka
bedzie wi¢z miedzy S$miertelnym cialem a jego cyfrowym awatarem?) warto miec
swiadomos¢ istnienia wielu nowych kierunkoéw juz nie tyle informatyki, co zespotu réznych
nauk (ktorych nazw jeszcze nie znamy), wobec ktorych informatyka bedzie petnita funkcje
stuzebna. Efektywna wspotpraca takich zespotdéw wymagaé bedzie ze strony czesci
przysztych informatykow nieustannego poszerzania swojej wiedzy o kolejne obszary, w tym
filozofie¢ (a w jej obrebie przede wszystkim etyke), medycyne (neuropsychologie), genetyke,
robotyke 1 inne. Spowoduje to jeszcze wigksza specjalizacje w obrebie informatyki, ale —

4, Technokultura: transhumanizm i sztuka cyfrowa”. Pod red. D. Gatuszki, G. Ptaszka, D. Zuchowskiej-Skiby.
Krakow: Wydaw. Libron, 2016, s. 65

> Tamze
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paradoksalnie — coraz wezsi specjaliSci bedg musieli dysponowac coraz wigkszg i poglebiong
wiedza z kilku dyscyplin. Znacznie wzro$nie tez ich odpowiedzialno$¢ za projektowane
i wykonywane ustugi oraz produkty. By¢é moze wigc koniecznym komponentem
wyksztalcenia informatyka przysztosci bedzie tez wybrana wiedza prawna. Prawdopodobnie
pojawig si¢ nowe nazwy zawodow zwigzanych z konkretnymi nowymi dziatami
zatomizowanej informatyki, np. infoimmortolog zajmujacy si¢ cyfrowa niesmiertelnoscia
(docelowo — by¢ moze — zapisywaniem w postaci cyfrowej zasoboéw ludzkiego mozgu).
Zawod informatyka bedzie wigc ewoluowal w stron¢ multidyscyplinarnosci.

Aby nad tym trudnym dzi$§ do precyzyjnego przewidzenia rozwojem technologii i zwigzanej
Z nim ewolucjg zawodu informatyka zapanowac, opisywa¢ nowg rzeczywistos¢ (moze raczej
wirtualno$¢ lub $wiat hybrydowy) i bada¢ spoteczno-kulturowe konsekwencje tego rozwoju
(by¢ moze spoteczenstwo cyborgow badz e-ludzi — tzw. e-spoleczenstwo) powstang tez nowe
specjalnosci w obrgbie nauk spotecznych (moze cybersocjologia, bo socjologia sieci juz
istnieje) i humanistycznych.

Krakow, 1.02.2018

O autorze: prof. nadzw. WSB dr hab. inz. Janusz Morbitzer, Wyzsza Szkota Biznesu,
Dabrowa Goérnicza.
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Zdolnos¢ rozwiazywania probleméw

Jakub Nalepa

Zyjemy w $wiecie, w ktorym w kazdej sekundzie generowane i archiwizowane sa ogromne
ilosci danych — obrazéw medycznych, sekwencji wideo, danych gietdowych,
bioinformatycznych, informacji pogodowych, czy w koncu obrazow hiperspektralnych
pozyskanych na orbicie. Mogloby si¢ wydawac, ze wzrost ilosci generowanych danych jest
bardzo korzystny, a wigcej danych moze oznacza¢ wigcej mozliwosci ekstrakceji istotnych
informacji. Niestety wraz z iloscig dostgpnych danych (o roznej charakterystyce) istotnie
wzrasta trudnos$¢ ich przetwarzania, wizualizacji czy zrozumienia. Wspoélczesna informatyka
staje wiec przed nowymi wyzwaniami dotyczacymi efektywnego przetwarzania i analizy
trudnych danych — obj¢tosciowo duzych, czesto o niepewnej jakosci, zrdéznicowanych,
zaszumionych i stale naptywajacych.

Wyzwania, przed ktorymi stoi wspodtczesna informatyka to nie tylko bezpieczne sktadowanie
danych (bardzo czgsto wrazliwych, na przyktad w aplikacjach medycznych), ale przede
wszystkim ich odpowiedzialna analiza. Od kilkudziesigciu lat rozwijane sg algorytmy, ktore
— podobnie jak ludzie — majg ,,uczy¢ si¢" poprawnie dziata¢ na podstawie zgromadzonych
przyktadow (tj. na podstawie zgromadzonego doswiadczenia). Dobrym przyktadem
zastosowan tego rodzaju algorytméw (ktorych dziatanie jest ,,sterowane danymi'") jest
klasyfikacja obiektow opisanych za pomocg roznych cech (w przypadku wspomnianych
powyzej obrazow medycznych, taki ,,opis" obrazu moze zawieraé cechy teksturalne jego
pewnych obszaréw, na przyktad zmian nowotworowych w obrazowaniu glowy za pomoca
rezonansu magnetycznego).

W przypadku treningu nadzorowanego, zgromadzone dane (tj. wektory cech wraz
Z odpowiadajacymi im etykietami klas, np. ,,pacjent zdrowy" 1 ,,chory") sag wykorzystane do
treningu Klasyfikatora, ktory zostanie uzyty do klasyfikacji nowych danych. W podej$ciu
klasycznym, taki proces (dla danych obrazowych) sktada si¢ z dwoch etapow: ekstrakcji cech
oraz ich klasyfikacji. Cechy te sg recznie ,,wypracowywane" (definiowane) dla konkretnych
zastosowan. Obecnie jestesmy swiadkami rewolucji w zakresie uczenia maszynowego, ktora
polega na popularyzacji algorytméw tzw. uczenia glebokiego (ang. deep learning). Ta grupa
metod pozwala na nauke zaré6wno cech (automatycznie wyekstrahowanych z obrazow
wejsciowych), jak 1 regut klasyfikacyjnych — wpisuje si¢ zatem w trend tworzenia podejs¢ jak
najbardziej] zautomatyzowanych 1 ‘tatwych we wdrozeniu (rowniez w nowych
zastosowaniach). Pojawienie si¢ metod uczenia glebokiego odbito si¢ szerokim echem
zard6wno w Srodowisku akademickim (baza Google Scholar zawiera ponad 520,000 artykutow
opublikowanych od 2014 do poczatku 2018 roku i zawierajacych frazg deep learning) jak
I przemystowym.

Implementacje metod uczenia glgbokiego staly sie¢ tatwo dostgpne i mogg by¢ wygodnie
uzywane w aplikacjach komercyjnych. Nalezy oczekiwaé, ze ten trend zostanie utrzymany
(rowniez dzigki wspomnianej ,,eksplozji" w ilos$ci generowanych danych, ktore sg niezbedne
do treningu takich systemow klasyfikacyjnych). Bardzo istotng kwestig staje si¢ wigc
umiejetnos¢ rzetelnej oceny wyuczonych klasyfikatorow. Czy wyuczony klasyfikator bedzie
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poprawnie klasyfikowal nowe dane? Jakiego btedu klasyfikacji mozemy si¢ spodziewac? Czy
system jest odporny na dane niepelne lub zaszumione? Ktory z algorytméw jest lepszy
I dlaczego? Powyzsze pytania nie sg trywialne, a odpowiedZ na nie wymaga od inzyniera
oprogramowania implementujgcego algorytm (réwniez przy uzyciu gotowych bibliotek)
umiejetnosci analitycznego myslenia, dociekliwosci, krytycznego spojrzenia i (chocby
zgrubnego) rozumienia zasad dziatania implementowanych podej§¢. Nalezy przy tym
pamigtac, ze jezyk programowania czy uzyta biblioteka sa narzedziami, pozwalajacymi
(bardzo precyzyjnie) wyrazi¢ pewne idee, a ich dobdér powinien by¢ §wiadomy 1 przemyslany.
Tak samo precyzyjnie powinni$my ,,udowadnia¢”, ze opracowane algorytmy czy wyuczone
modele naprawde dziataja (bardzo pomocna staje si¢ znajomo$¢ statystyki). Warto
zauwazy¢, ze iloSciowa i statystyczna (a nie tylko jako$ciowa) ocena opracowanych metod
jest krytyczna w wielu dziedzinach (na przyktad w medycynie), w ktorych systemy
informatyczne sg stosowane od lat. Gruntowna analiza (teoretyczna i eksperymentalna)
pozwala takze na wykazanie, ze otrzymywane wyniki sg (lub nie sg) powtarzalne (nalezy
takze pamigta¢ o tym, ze wyniki analiz powinny by¢ prezentowane w sposob spdjny, logiczny
1 przejrzysty). Latwo mozemy sobie wyobrazi¢ potencjalne konsekwencje sytuacji, w ktorej —
dla tego samego pacjenta z chorobg nowotworowa (i dla tych samych danych obrazowych) —
system wspomagajacy decyzje klinicysty zwrocitby dwie zupelnie rozne rekomendacje. ..

Systemy informatyczne s3 obecne w kazdej dziedzinie naszego zycia. Musimy pamigtac, ze
poprawnos¢ dzialania takich systeméw jest bardzo czesto krytyczna i moze wptywaé na nasze
zdrowie 1 zycie. Zacie$nienie wspotpracy srodowiska akademickiego i biznesowego wydaje
si¢ by¢ nieuniknione, aby moc tworzy¢ produkty, ktére sa przydatne, innowacyjne,
przetomowe i w peli wykorzystuja ogromne ilosci gromadzonych danych. Zawdd
informatyka to nie tylko wytwarzanie oprogramowania — to takze codzienne podejmowanie
istotnych decyzji dotyczacych wyboru jezyka programowania, projektowanych algorytmow
czy oceny (jakosciowej, ilosciowej, statystycznej...) opracowanych rozwigzan, umiejetnos¢
precyzyjnego wyrazania idei. To takze umiejetnosci ,,migkkie”, wspotpraca miedzyludzka
i ciggla nauka. W informatyce liczy si¢ przede wszystkim zdolno$¢ rozwiazywania
probleméw, a popelione btedy (koncepcyjne czy implementacyjne) sg najlepszym zrédtem
nowych do$wiadczen. Nie bdjmy si¢ eksperymentowac i popetnia¢ btgdow, ale starajmy si¢ je
zrozumiec.

Errare humanum est

O autorze: dr inz. Jakub Nalepa, adiunkt w Instytucie Informatyki Politechniki Slaskie;j,
kierownik d/s badan oraz specjalista d/s uczenia maszynowego w Future Processing, laureat

Nagrody im. Witolda Lipskiego (2017).
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Sylwetka Informatyka Przysztosci

Marian Niedzwiedzinski

Moim zdaniem, w XXI wieku wzro$nie zapotrzebowanie na ,,Informatykéow Zakladowych”.
Informatyka bowiem, rozumiana jako zesp6t rozwigzan sprzgtowo-programowych, wspomaga
funkcjonowanie wszelkiego rodzaju organizacji. Mozna stwierdzi¢ wrecz, iz informatyka jest
elementem krytycznym dla coraz wigkszej liczby firm i innych instytucji.

Dlatego pojawi si¢ duze zapotrzebowanie na takich informatykow, ktorzy nie sg tworcami
nowych narzedzi informatycznych (projektantami, programistami, itp.), ale ktdrzy potrafig
tworczo wykorzysta¢ gotowe, dostepne na rynku, coraz liczniejsze narzedzia dla dobra
swoich organizacji.

Tak wyprofilowany ,,Informatyk Zakladowy” powinien holistycznie patrze¢ na organizacjg
jako miejsce uzycia komputeréw w celu lepszego realizowania jej misji. Powinien on umie¢
wydedukowaé zadania dla systemu informacyjnego z nastgpujacej sekwencji elementow.

MISJA ORGANIZACJI
2

CELE ORGANIZACJI
\

STRATEGIA ORGANIZACJI
2
CELE SYSTEMU ZARZADZANIA
\
CELE SYSTEMU INFORMACYJNEGO

2

ZADANIA SYSTEMU INFORMACYJNEGO

Dla wielu matych i $rednich przedsigbiorstw (stanowigcych dominujaca grupe w Polsce),
ktore nie buduja indywidualnych rozwigzan, ale kupuja gotowe systemy jest potrzebny
Informatyk zakladowy, rozwigzujacy bardzo rdéznorodne problemy nie tylko techniczne,
jakie moga si¢ pojawi¢ w trakcie uzytkowania systemow.
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Informatyk ,,zaktadowy” powinien by¢ zdolny realizowac rdéznorodne zadania m.in.:

wspotprace przy analizowaniu potrzeb uzytkownika (tzw. modelowaniu uzytkownika),

utrzymywanie ,,reki na pulsie” postgpu w dziedzinie ICT — tj. §ledzenie rozwoju nowych
technologii informatycznych w swojej branzy,

pomoc we wdrazaniu nowych aplikacji,

»pilnowanie” spraw zwigzanych z polityka licencyjng oraz efektywne wykorzystanie
licencji sprzgtu komputerowego,

opracowywanie 1 realizowanie konsekwentnej strategii sprzgtowej i programOwej,
planowanie upgrade’6w 1 migracji oprogramowania,

administrowanie aplikacjami 1 siecig, monitorowanie aplikacji,
zarzadzanie bezpieczenstwem systemow i danych,

wsparcie techniczne dzigki wykorzystaniu rozwigzan typu ,,help desk”,
zakupy materiatow eksploatacyjnych,

negocjowanie.

Negocjowanie jako zadanie dla informatyka zaktadowego jest prawdopodobnie mniej znane,
ale bardzo wazne i1 wielokierunkowe. T¢ wielokierunkowos$¢ ilustruje ponizszy schemat.

uzytkownikami
Informatyki w
organizacji

Informatyk
Zaktadowy
negocjuje z

dyrekcjg otoczeniem
organizaciji organizacji

Rys. 1. Obszary negocjacji

Negocjowanie z uzytkownikami polega na modelowaniu ich potrzeb informacyjnych
i ,,dogadywaniu si¢” z nimi w kwestii sposobu zaspokojenia tych potrzeb.

Negocjowanie z dyrekcja organizacji wigze si¢ z tym, iz informatyka jest traktowana
zwykle jako jeden z kilku, konkurujacych o $rodki kierunkéw inwestowania. Dlatego



Kim'jest wspotczesny informatyk = debata srodowiskowa PTI 43

informatyk zaktadowy musi umie¢ przekona¢ decydentdw o tym, co jego organizacja
moze:
o zyskac inwestujac w informatyke oraz

o co moze straci¢ nie inwestujagc w informatyke.

Aby to przekonywanie byto skuteczne, informatyk zaktadowy musi negocjowac¢ zaréwno ze
swymi przetozonymi jak i z innymi konkurujagcymi o $rodki cztonkami organizacji, aby
wypracowa¢ zadowalajacy konsensus. Mechanizm podejmowania decyzji inwestycyjnych
wymaga bowiem na 0gét znajdowania konsensusu.

Negocjowanie z otoczeniem organizacji dotyczy przede wszystkim, szeroko rozumianego,
wyboru oraz pozyskiwania optymalnego oprogramowania, sprzg¢tu, materiatow
eksploatacyjnych 1 wustug (instalacyjnych, serwisowych, outsourcingowych itp.).
Szczegdlnym polem do negocjacji jest sprawa pozyskiwania zewnetrznych s$rodkéw
finansowych, a w tym udzialu w dofinansowywanych przez Uni¢ Europejska projektach
zwigzanych z informatyzacja.

O autorze: prof. dr hab. Marian Niedzwiedzinski, Wyzsza Szkota Informatyki
i Umiejetnosci w Lodzi.
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Przysztos¢ informatyka w administracji
publicznej

Jacek Ortowski

Jak wynika z ,,Diagnozy Spotecznej”® informatycy obok fryzjerow i kosmetyczek sa jedna
z najmniej zestresowanych grup zawodowych. Sprzyja im takze rynek, bo zapotrzebowanie
na specjalistow IT ze strony pracodawcow wciaz jest wysokie’, a ptace sowite. Niestety, nie
dotyczy to dziatow IT sektora publicznego.

Specjalisci IT zatrudnieni w placoéwkach publicznych to nadal niedoceniana i nie najlepiej
optacana grupa zawodowa. Zacza¢ jednak nalezy od tego, ze informatyka jako taka nie ma
obecnie zdefiniowanego miejsca w strukturze organizacyjnej urzedéw. W przepisach
prawa nie ma jasno zdefiniowanych zadan informatyka i1 tego, jak powinien on by¢
zaszeregowany w urzedzie. Pomimo Ze jest to stanowisko urzednicze, to w wielu jednostkach
jest traktowany tak samo jak pracownik fizyczny odpowiedzialny za utrzymanie budynku®.
Informatyk w urzedzie zajmuje si¢ dzisiaj wszystkim, co wigze si¢ z komputerami: stacjami
roboczymi, sieciami, oprogramowaniem i administrowaniem infrastruktura. Jesli co$
W jednostce ma dwa guziki funkcyjne i dziata na prad, to zapewne trafi do informatyka®.

Informatycy zwlaszcza w tych najmniejszych urzedach gminnych lub ich jednostkach
organizacyjnych (np. osrodkach pomocy spotecznej) sa wigc traktowani jak ,,ztote raczki” od
komputeréw — oczekuje si¢ od nich zard6wno pomocy przy formatowaniu tekstu, jak
I konfiguracji zaawansowanej macierzy dyskowej. Do zadan ,,typowego informatyka” nalezy
wigc nadzor nad stacjami roboczymi, lokalng siecia komputerowa, zarzadzanie
bezpieczenstwem infrastruktury oraz wsparcie wszystkich aplikacji dziedzinowych
uzywanych w urzedzie — zaréwno tych narzuconych przez administracj¢ centralng przy
realizacji zadan zleconych (np. Zrodlo, Besti@), jak i zakupionych przez urzedy
indywidualnie (systemy do elektronicznego zarzadzania dokumentacjg, obstugi podatkow
itd.). Co wigcej, informatyk musi zna¢ si¢ na prawie zamowien publicznych oraz ochronie
danych osobowych — bo mimo przeciwskazan ze strony GIODOX pei on czgsto tez role
Administratora Bezpieczenstwa Informacji. A skoro przepis wprost nie zabrania taczenia tej
funkcji z rolg Administratora Systemow Informatycznych, to... Podobne podejscie dotyczy
funkcji petnomocnika do spraw bezpieczenstwa cyberprzestrzeni oraz obstugi incydentow.
Zgodnie z rekomendacjami Komitetu Rady Ministrow ds. Cyfryzacji funkcje t¢ mozna
bowiem taczy¢ z innymi obowigzkami, jezeli nie naruszy to prawidlowego wykonywania
powierzonych mu zadan'?.

Sytuacja ta nie napawa optymizmem. Po pierwsze, zbyt duzy i szeroki zakres zadan
narzucony na jednoosobowe komorki IT wplywa ujemnie na jakos¢ wykonywanych

¢ http://www.diagnoza.com/pliki/raporty/Diagnoza_raport_2015.pdf

" https://antal.pl/o-antal/aktualnosci/1255-5-edycja-raportu-asm

8 Potrzebujemy zdefiniowania roli informatyka w urzedzie”, IT w Administracji 2017, nr 3

° Ibidem

10 http://samorzad.pap.pl/depesze/wiadomosci_centralne/177077/Zagrozenie-danych--Laczenie-funkcji-ABI-i-
ASI-moze-byc-uznane-za-niezgodne-z-prawem

11| Rekomendacje dla pelnomocnikéw ds. bezpieczenstwa cyberprzestrzeni”, KRMC, 2015 r.
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zadan, a tym samym na bezpieczenstwo informatyczne jednostek publicznych. W gaszczu tak
r6znych obowiazkoéw trudno tez o specjalizacje zawodowa oraz rozw¢j. Takie podejscie moze
I byto dobre, gdy informatyka wchodzita do urzedow, gdy komputery instalowano w miejsce
maszyn do pisania, a ich biezgca obsluga techniczna byta niezbedna. Jednak dzi$§ producenci
sprz¢tu oferuja serwis u klienta, a na rynku pojawito si¢ gros firm zajmujacych sie
profesjonalnym wsparciem np. drukarek. Mozna wigc te zadania delegowac ,,na zewnatrz”
placéwki, a informatykowi powierza¢ nadzor nad ich realizacja. Wiekszos¢ matych urzedéw
zatrudnia jednego lub dwoch informatykéw i umiejscawia nisko w strukturze organizacyjne;j.
Ich bezposredni przetozeni najczesciej nie znajg si¢ na komputerach i nie rozumiejg narzedzi,
ktorymi zarzadzaja. Powoduje to wydluzenie $ciezki decyzyjnej oraz powazne trudnosci
komunikacyjne z kierownictwem.!?

Informatycy samorzadowi od lat podnosza te kwestie, jednak ten glos jest ciagle
niedostrzegany. Ich frustracja ro$nie. W 2017 r. Kilkuset przedstawicieli tego zawodu
podpisato sie pod postulatami informatykow'®, ktore przekazano m.in. Ministerstwu
Cyfryzacji. W szczego6lnosci dotyczyly one:

e braku regulacji zawodu informatyka i miejsca informatyki w organizacji
e braku standardéw 1 wytycznych w zakresie wymagan teletechnicznych

e braku =zasad wynagradzania informatykow samorzadowych przy wdrazaniu
I funkcjonowaniu rzgdowych systemow informatycznych w gminach

e niewystarczajgcego przeptywu informacji przy realizacji projektow centralnych

W odpowiedzi resort cyfryzacji uznal, ze wobec istniejagcych przepisow!* regulowanie
zawodu informatyka w jakikolwiek bardziej szczegdtowy sposdb nie wydaje si¢ konieczne.
Podzielono przy tym postulat dotyczacy wypracowania standardow i wytycznych w zakresie
zabezpieczen technicznych, konfiguracji systemow, procedur bezpiecznej eksploatacji
ibezpiecznego uzytkowania, co ma by¢ przedmiotem realizowanych w oparciu 0 Krajowe
Ramy Polityki Cyberbezpieczenstwa RPY°. Zwrécono tez uwage, ze wlasciwe pojmowanie
roli informatyki na poziomie kierownictwa jest niezwykle wazne, niemniej kwestia
gospodarowania zasobami ludzkimi pozostaje na poziomie kadry zarzadzajacej kazdej
jednostki z osobna, ktora powinna bra¢ pod uwage¢ znaczenie 1 wplyw na sprawno$¢
funkcjonowania organizacji jaka moze osiagna¢ dzigki efektywnemu wykorzystaniu
dostepnych specjalistow 1T

Bezsprzecznie wigc przyszlo§¢ zawodu informatyka w jednostkach samorzadu
terytorialnego zaleze¢ bedzie od Swiadomosci kierownictwa placowki i1 tego jak wojt,
burmistrz, czy prezydent pojmuje role IT w realizacji zadan urzedu. Niezbedna jest w tym
celu stata edukacja kadry kierowniczej i wskazywanie praktycznych korzysci jakie przynosi
cyfryzacja. A dobrych przykladow w tym wzgledzie nie brak. Warto np. powielac

12 gp.cit

13 http://www.siap.pti.org.pl/postulaty-informatykow/

14 rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 7 sierpnia 2014 r. w sprawie klasyfikacji zawodow
i specjalnosci na potrzeby rynku pracy oraz zakresu jej stosowania, DzU 2014 poz. 1145

15 uchwata Rady Ministrow nr 52/2017 z dnia 27 kwietnia 2017 r.

16 op.cit
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rozwigzania przyjete we Wroctawiu, Gdansku, czy Olsztynie 1 tworzy¢ centra uslug
wspolnych (informatycznych) — konsolidowaé informatykéw w ramach wspélnej
organizacji itym samym umozliwi¢ im specjalizacje 1 rozwdj, a co za tym idzie
profesjonalizacje ustug. To bezsprzecznie przysztos¢ informatyki w urzedach. Jednoczesnie
jednak nalezy zapewni¢ pienigdze na szkolenia pracownikow z zakresu obshlugi
oprogramowania uzytkowego iupowszechni¢ certyfikacje tych umiejetnoscil’. Inaczej
poglebiad si¢ bedzie rozdzwigk miedzy sektorem publicznym i komercyjnym, szczegélnie, ze
nowe technologie coraz mniej wigzg informatykéw z fizycznym miejscem pracy.

O autorze: Jacek Orlowski, redaktor naczelny miesigcznika ,IT w Administracji”,
wiceprzewodniczacy Sekcji Informatykow Administracji Publicznej Polskiego Towarzystwa
Informatycznego

7 http://ecdl.pl/certyfikaty/ecdl-profile-4/
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Jaki zawod chce wybra¢ maly chtopiec

Tomasz Pawlicki

Maty ,,dorosty” chtopiec ma do ,,wyboru” zosta¢ zoinierzem, strazakiem lub policjantem. Bez
watpienia na poczatku swojej kariery zyciowej cigzko mtodemu cztowiekowi wybra¢ to co
bedzie chcial robi¢ w dorostym zyciu. Praktycznie problemy te pojawiaja si¢ na kazdym
kroku edukacji. Ktora tak naprawde¢, w moim odczuciu, czesto zaczyna "przeszkadzac"
w trafnym podjeciu decyzji. W swojej drodze do dorostego zycia nikt nie wspomagat moich
wyboréw, oczywiscie poza moimi rodzicami, nikt roéwniez nie przeprowadzal ze mna
testow/sprawdzianow mogacych ukierunkowaé¢ mdj wybodr. Pamigtam jednak doskonale, ze w
szkole podstawowej Pani od zajec¢ technicznych nagle zostata "przekwalifikowana" na Panig
od informatyki. Co6z... Jak mozna si¢ domysli¢ taka nagla zmiana kierunku nauczania musiata
si¢ odbi¢ niekorzystnie jesli chodzi 0 jej know-how. Z drugiej strony nie ma co narzekac,
zaliczanie poszczegdlnych ¢wiczen nie wigzalo si¢ z nadludzkim wysitkiem intelektualnym.
Nalezy nadmieni¢, iz byly to czasy dyskietek 5,25" 1 wkladania ich w wigkszej ilosci do stacji
co powodowato brak reakcji komputera, a czasami uszkodzenie nosnika — ,,p0 prostu nie
dziala”. Pamietam rowniez, iz czg$¢ stopni zdobywalem udowadniajac Pani, iz jednak da si¢
co$ to zrobi¢ w jednej linii DOS, wystarczy poczyta¢ helpa, i nie potrzeba do tego wysoko
specjalistycznych kombinacji. To chyba tyle pamigtam z podstawowki.

Mozna by doda¢, iz z mojego punktu widzenia rola informatyka w szkole podstawowej
zostata ograniczona, prawdopodobnie do niezbednego minimum na papierze — ,,jak nauczaé
informatyki, kurs weekendowy”.

Czas na liceum. Tutaj informatyka stata na znacznie wyzszym poziomie niewatpliwie dzigki
Pani Dorocie ktora nie do$¢ ze byla matematykiem to jeszcze uwielbiala nowe technologie.
Tak sadze ze to wlasnie wtedy wybratlem 1 postanowitlem zosta¢ Informatykiem. W sali
matematycznej powstata chyba pierwsza w szkole pracownia informatyczna oparta na
komputerach typu MAC — piekielne maszyny.

Z mojej perspektywy od razu widoczny byt przeskok z zawodu informatyka
przeksztalconego, chyba mimo woli, do rowniez nabytych na nowo umiej¢tnosci jednak
przejawiajacych si¢ duzym zaangazowaniem i znacznie wigksza wiedza.

Studia informatyczne to byl juz oczywisty wybor. Zauwazylem jednak, ze na jakim etapie
edukacji informatycznej bym nie byl, to zawsze na kazdym kolejnym poziomie zaczyna si¢
wszystko od nowa. Znowu komendy w DOS-ie — czy ten system w koncu si¢ zmieni?...

Jako dygresje moge wtraci¢, iz chyba we wczesnych latach 90. zawod informatyk dopiero
wylaniat si¢ spo$rdd innych popularnych nauk. Nie ma si¢ temu co dziwi¢, gdyz sama
technologia nie byta tak dostgpna. Nie istnialo pojecie Internetu rzeczy i wszech ogarniajace;j
technologii. Cztowiek nie byt ciagle on-line.

Jako student Informatyki mialem jedng przewage nad moimi kolegami i1 kolezankami
Zinnych kierunkéw, chyba do tej pory tak sadze, wuczyli mnie znajdowad
informacj¢/rozwigzania czy to w glowie czy tez w dostgpnych Zrédlach, a nie wkuwaé
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wszystko na pamieé. No bo i po co? Swiat tak szybko si¢ zmienia, ze trzeba tylko umieé za
nim nadazy¢, a nie wspominaé jak bylo fajnie kiedys. W moim odczuciu to wlasnie tworzy
,dobrego” fachowca — ch¢¢ wymys$lania, a nie odtwarzania.

Wreszcie doroste, zycie. Tutaj moge cofnaé sie¢ do poczatkéw: Maty ,,dorosty” chiopiec ma
do ,,wyboru” zosta¢ zotnierzem, strazakiem lub policjantem — zostatem policjantem. Nie ma
sensu rozwodzi¢ si¢ nad sluszno$cig wyboru, z perspektywy czasu wybratbym tak samo.
Niemniej jednak same poczatki nie nalezaty do zbyt zachgcajacych - patrol pieszy to nie do
konca to co chciatem robi¢. Chociaz praca z ludzmi nauczyla mnie ,,czego$”, a na pewno
zahartowata mi nerwy, to jednak ta informatyka zawsze chodzita mi po glowie.

Udalo si¢ ... Po roku starania i przejsciu procedur zwigzanych z przyjeciem do Laboratorium
Kryminalistycznego KWP zostalem kandydatem na ecksperta kryminalistyki z dziedziny
informatyki. Natomiast po kolejnym poéttorarocznym procesie nauki, naprawdg ciezkiej a nie
do konca informatycznej, nabylem uprawnienia do samodzielnego wykonywania opinii
kryminalistycznych. Statem si¢ samodzielny i zaczatem budowaé swoj warsztat, zdobywaé
kolejne wiadomosci z informatyki $ledczej. Co zreszta robig do tej pory.

,, The number of transistors that can be placed inexpensively on an integrated circuit has
doubled approximately every two years” (Gordon E. Moore).

To chyba dlatego informatyka to taki fajny zawdd. Musimy by¢ przyzwyczajeni do ciaglych
zmian. Zawsze mozna znalez¢ inne rozwigzanie, nie mozna si¢ opiera¢ na "prawdzie" sprzed
lat. Nieustanne zmiany, a wrecz ped technologiczny motywuje z kazdym dniem do ci¢zszej
pracy do ustawicznego podnoszenia kwalifikacji.

W dziedzinie informatyki $ledczej (ang. Computer Forensics) zmiany sg tym bardziej
widoczne 1 dotyczg wielu sfer tematycznych. Poczawszy od zmian technologicznych poprzez
inny modus operandi sprawcy do zawitych miedzynarodowych uregulowan prawnych.
W chwili obecnej uwazam, ze zawdd ktory wybralem jest obarczony duza
odpowiedzialnoscig. W zero-jedynkowej strukturze danych nie mogg pozwoli¢ sobie na
domysty nie mogg rowniez stana¢ po czyjej$ stronie. Po prostu twardy dowod.

Zawsze wyskoczy co$§ nowego, zawsze co$§ jeszcze mozna sprawdzi¢, zawsze warto
zastanowi¢ si¢ nad innym rozwigzaniem.

O autorze: kom. Tomasz Pawlicki, radca Wydzialu Rozpoznania Biura do Walki
z Cyberprzestgpczoscia Komendy Glownej Policji. W latach 2006-2016 pracowat
w Laboratorium Kryminalistycznym Komendy Wojewodzkiej Policji w Lodzi.



Kim'jest wspotczesny informatyk = debata srodowiskowa PTI 49

Odpowiedzialnosé, gtupcze!

Piotr Ptoszajski

Technologia zawsze byla, a obecnie jest bardziej, niz kiedykolwiek, gtownym czynnikiem
wpltywajacym na zmiany cywilizacyjne. Dzisiaj, to wlasnie technologie informacyjne
zmuszaja nas do zmiany strategii, modeli biznesowych, metod marketingowych, struktur
I procesOw organizacyjnych, pojecia konkurencji i przewag konkurencyjnych, zarzadzania
ludzmi i gtownych metafor organizacyjnych. Prowadzi to kresu zarzadzania biznesowego,
jakie znali$my.

Firmy technologiczne staja si¢ nowymi autorytetami. Dawniej ludzie zwracali si¢ o rade
do kosciota. Dzisiaj rownie czgsto pytamy algorytméw i forow internetowych z kim si¢
umawiac, gdzie mieszkac, jak sobie radzi¢ z problemami ekonomicznymi i zdrowotnymi, etc.
Platformy spotecznosciowe ksztattuja zbiorowe wartosci i ucza, ale tez ulatwiajg
dezinformacje i moga wptywa¢ na wyniki wyboréw. Prowadzi to do zmierzchu dialogu
I narracji. Nie tylko cztowiek z cztowiekiem, ale rowniez przywodcy ze swoimi narodami
porozumiewaja si¢ przez Twittera. Wszystko to naktada na sektor informatyczny i jego
pracownikow wielka odpowiedzialno$¢ i rodzi usprawiedliwione oczekiwania.

Prezydent Obama (w listopadzie 2016) zademonstrowat to dobitnie stwierdzeniem: ,,Nie
pytaj, co rzqd moze zrobi¢ dla Silicon Valley, ale co Silicon Valley moze zrobié¢ dla rzgdu”.
Po czym zwrdcit si¢ do czolowych przedstawicieli branzy z konkretnymi zdaniami:
1., Zajmijcie si¢ nierownosciami” (Tim O’Reilly, O’Really Media); 2. ,,Wzmocnijcie
bezpieczenstwo cyfrowe” (Chris Dixon, Andreessen Horowitz); 3. , Dbajcie, aby sztuczna
inteligencja pomagata nam, a nie szkodzita” (Mark Zuckenberg, FB); 4. ,, Powstrzymajcie
terrorystow od uzywania technologii do spiskowania i szkodzenia” (Yasmin Green, Google
Ideas); 5. ,,Stworzcie narzedzia, ktére uczyniq zmiany klimatyczne i czystq energie waznymi
problemami” (Mary Barra, GM). Niektorzy z nich byli wyraznie krytyczni wobec wiasnego
sektora: ,, Doszlismy do sytuacji, kiedy wiele firm na swiecie nie probuje nawet budowaé
biznesu, ktory dostarcza zysku. Chcg jedynie utrzymac finansowanie do momentu, kiedy bedg
mogly by¢ korzystnie sprzedane. Bardziej zajmujq sie chwytaniem wartoSci, niz jej
kreowaniem” (Tim O’Leary). To z pewnoscig nie jest myslenie na miar¢ wspotczesnych
wyzwan cywilizacyjnych, do rozwigzywania ktorych wielki biznes ma obowigzek si¢
wlaczy¢, wykorzystujac swoje zasoby 1 technologie.

Yuval Harari, w swojej stynnej ksiazce ,,Homo Deus. Krotka historia ludzko$ci”, opisuje
cywilizacyjne konsekwencje rewolucji cyfrowej: ,, Ludzkos¢ miata ogromny sukces
W powodowaniu suszy, chorob i wojny. Obecnie, Homo sapiens jest na poczqtku upgrade u.
Stajemy sie¢ stopniowo coraz zreczniejsi w stosowaniu sztucznej inteligencji, Big Data
I algorytmow do roznych problemow: od kierowania ruchem do diagnozowania raka. TO
zmieni nas W super-ludzi, co jest cudowne, ale rownoczesnie bedziemy tak zalezni od tych
technologii, Ze staniemy si¢ niewazni. Nasza wartosé¢ bedzie okreslana tylko przez dane, jakie
generujemy”.
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Harari zauwaza, ze powstajg dwie nowe religie: Techno-humanizm zmierzajacy do
zwigkszenia sity ludzi, kreowania cyborgoéw i przytaczania ludzi do komputerow, ale ciagle
uwazajacy ludzkie interesy i pragnienia za najwazniejsze na §wiecie, oraz Dataizm — system
etyczny, ktory przyznaje, ze ludzie sg ciggle wazni, poniewaz dotad byli najpotezniejszym
systemem przetwarzania danych na §wiecie, ale to juz nie jest prawda. Przelomowy punkt
bedzie wtedy, kiedy powstanie zewnetrzny algorytm, ktdry nas zrozumie — nasze uczucia,
emocje, wybory, pragnienia — lepiej, niz rozumiemy je sami. To jest punkt, kiedy ze
wspomagania ludzi przejdziemy do uczynienia ich zbednymi.

Co to znaczy dla Homo sapiens, pyta Harari? W wieku humanizmu warto$¢ ludzkiego
do$wiadczenia pochodzita z nich samych. W wieku Dataist, znaczenie jest generowanie przez
zewnetrzny system przetwarzania danych. Idziesz do restauracji japonskiej 1 jesz pyszne
sushi, robisz selfie, wrzucasz na FB liczysz lajki. Jesli nie dzielisz si¢ doswiadczeniem, to nie
staje si¢ ono czescig systemu przetwarzania danych i1 nie ma znaczenia.

Nic zatem dziwnego, ze niektorzy, oglaszaja narodziny nowego Boéstwa. Anthony
Levandowski, znany pionier autonomicznych samochodéw (Google, Uber, Otto) chce nawet
stworzy¢ nowego boga opartego na sztucznej inteligencji. Nazywa to Misja Drogi
Przysztosci. Levandowski wychodzi od skadinad stusznej obserwacji, ze zawsze w historii
wielkie odkrycia naukowe i technologiczne wptywaly na przekonania religijne, zabijajac
starych bogow i1 rodzac nowych, by nastepnie obwiesci¢ (mam nadzieje, ze przewrotnie, a nie
catkiem powaznie) potrzebe tworzenia i promowania nowego Boga i nowej religii stuzagcych
dobru spoteczenstw.

Co Dataizm znaczy dla polityki? W XX w. polityka byta polem $cierania si¢ wielkich wizji
nt. przyszto$ci ludzkosci, ktore byly umocowane w Rewolucji Przemystowej. Stawiano
wielkie pytania: jak wykorzysta¢ nowe technologie, jak elektryczno$¢, pociagi i radio, dla
pozytku spotecznego? Dzisiaj, nikt w polityce nie ma wizji: technologia rozwija si¢ za
szybko i system polityczny nie umie nadaé¢ temu sensu.

Politycy najwyrazniej nie wykonuja swojej pracy. Dlatego pocieszajace jest, ze miejscem,
gdzie mozna ustysze¢ rozlegle wizje jest Dolina Krzemowa — Elon Musk, ze swoimi
projektami osiedlania Marsa, szybkiego transportu i czystej energii, Mark Zuckerberg i Susan
Wojcicki (YT) oglaszajacy program zwalczania dezinformacji w Sieci, Bill Gates
proponujacy podatek od robotow kompensujacy straty miejsc pracy, czy Danny Hill,
informatyk i wynalazca, budujagcy w gorach Teksasu swoj stynny zegar na 10 000 lat, ktory
ma przypomina¢ ludzkosci o potrzebie wielopokoleniowych projektow.

Na poziomie firm technologie informatyczne i sami informatycy przyczynili si¢ niewatpliwie
do zmierzchu tzw. “zasady HiPPO” w procesach decyzyjnych. Poprzednio przewazala tu
opinia najwyzej oplacanego pracownika (HiPPO — highest-paid person's opinion). Dzisiaj
coraz czesciej “decydujg” analizy wielkich zbiorow danych w czasie realnym i oparte na nich
algorytmy prognostyczne. Tanie pamieci masowe i malejace koszty przetwarzania danych
uruchamiaja nowa biznesowa goraczke zlota. DJ Patil: |, specjalisci przetwarzania danych
stajq sie nowymi gwiazdami rocka”.

Programisci, badacze Al, robotycy i hakerzy projektujacy dzi§ systemy informatyczne maja
wiec w istocie wladze dokonywania zmian spotecznych! Ale to wymaga od nas wlasnej
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wersji  znanego sloganu wyborczego Billa Clintona (,, Economy, stupid!”) —
,, Odpowiedzialnos¢, gltupcze!”.

Sto lat temu, Thorstein Veblen napisat krytyke przemystowego $wiata (,, The Engineers and
the Price System”). Teza: z powodu sily technologii industrialnej wtadza polityczna przesuwa
si¢ w kierunku inzynierow.

Moze Veblen si¢ nie mylit, tylko powiedziat to za wcze$nie?

O autorze: dr. hab Piotr Ploszajski, prof. SGH, doradca i wyktadowca w wielu uczelniach
oraz korporacjach polskich i miedzynarodowych.
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Uwagi na temat dyscypliny i zawodu
winformatyk”

Roman Stowinski

Informatyk jest absolwentem studiow inzynierskich badz licencjackich przygotowanym do
wykonywania zawodu polegajacego na projektowaniu algorytmow obliczeniowych w $cistym
powigzaniu z technologia. Z powodu tego powigzania, powszechnie uzywane jest okreslenie
"technologie informacyjne™ (information technology — IT) na caloksztalt zagadnien, metod,
srodkow i dziatan zwigzanych z przetwarzaniem informacji.

Kompetencje informatyka obejmujg zatem znajomos$¢ technologii sprzgtowo-programowych
stuzacych  zbieraniu, przetwarzaniu, przesylaniu, przechowywaniu, zabezpieczaniu
i prezentowaniu informacji. Pozwalajg one na tworzenie i postugiwanie si¢ narzedziami, za
pomoca ktorych uzytkownik moze pozyskiwac¢ informacje, selekcjonowaé je, analizowac,
przetwarza¢, gromadzi¢, zarzadza¢ i przekazywac¢ innym ludziom [por. definicja pojeé
Urzedu Statystycznego http://old.stat.gov.pl/qus/definicje PLK HTML.htm?id=POJ-
1490.htm].

W gruncie rzeczy w informatyce chodzi o to samo co w innych dyscyplinach nauk
technicznych, czyli o tworzenie rzeczy ulatwiajacych ludziom zycie (podobnie jak np.
W budownictwie, czy inzynierii lotniczej).

Warto zwréci¢ uwage na miejsce informatyki w klasyfikacjach specjalnosci zawodowych
i dyscyplin naukowych stosowanych przez uznane i wptywowe organizacje:

e W tzw. rankingu szanghajskim, pod adresem
http://www.shanghairanking.com/Shanghairanking-Subject-Rankings/computer-science-
engineering.html informatyke umiejscowiono w obszarze inzynierii (Computer Science
& Engineering);

e w klasyfikacji Narodowego Centrum Nauki (NCN), ktore przejeto klasyfikacje stosowang
w European Research Council (ERC), informatyka reprezentowana jest w dwodch
panelach (https://www.ncn.gov.pl/finansowanie-nauki/panele-ncn): ST1 (matematyczne
podstawy informatyki) i ST6 (informatyka i technologie informacyjne);

e w klasyfikacji najwigekszego na §wiecie i powszechnie respektowanego informatycznego
stowarzyszenia naukowego i edukacyjnego ACM (The Association for Computing
Machinery),  informatyka  podzielona  jest na  nastgpujace  specjalnosci
(https://dl.acm.org/ccs/ccs_flat.cfm):

Sprzet komputerowy (Hardware)

Architektura systemow komputerowych (Computer systems organization)
Sieci komputerowe (Networks)

Oprogramowanie i inzynieria programowania (Software and its engineering)
Teoria algorytmow (Theory of computation)

Matematyczne podstawy informatyki (Mathematics of computing)

o O O O O O


http://old.stat.gov.pl/gus/definicje_PLK_HTML.htm?id=POJ-1490.htm
http://old.stat.gov.pl/gus/definicje_PLK_HTML.htm?id=POJ-1490.htm
http://www.shanghairanking.com/Shanghairanking-Subject-Rankings/computer-science-engineering.html
http://www.shanghairanking.com/Shanghairanking-Subject-Rankings/computer-science-engineering.html
https://www.ncn.gov.pl/finansowanie-nauki/panele-ncn
https://dl.acm.org/ccs/ccs_flat.cfm
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Systemy informacyjne (Information systems)

Bezpieczenstwo i prywatnos¢ (Security and privacy)
Komunikacja cztowiek-komputer (Human-centered computing)
Algorytmika (Computing methodologies)

Zastosowania informatyki (Applied computing)

o O O O O O

Spoteczne i zawodowe aspekty informatyki (Social and professional topics)

Powyzsze klasyfikacje potwierdzaja dominujacy zwigzek informatyki z technologia, czyli
traktujg te dyscypling i zawdd zasadniczo jak specjalno$¢ inzynierska. Wiaze si¢ to z rolg jaka
informatyka odgrywa dzisiaj w rozwoju innowacyjnych technologii i systemow zarzadzania.

Oczywiscie, informatyka nie jest dyscypling niepowigzang z innymi naukami i zawodami.
Warto zwréci¢ w szczegdlnosci uwage na jej zwigzki z matematyka 1 biologia. Z tg pierwsza
jest zwigzana poprzez matematyczne podstawy informatyki i teori¢ obliczen, a z ta druga
tworzy dyscypling bioinformatyka.

Jesli chodzi o ksztalcenie informatykow, to w Polsce odbywa si¢ ono glownie na
politechnikach, czyli inaczej niz w krajach, ktore nie maja rozwinigtej struktury wyzszych
szko6t technicznych w ksztatceniu uniwersyteckim. Politechniki nadajg absolwentom stopien
inzyniera informatyki. Ksztalcenie informatykow odbywa si¢ takze na uniwersytetach, zwykle
na wydziatach matematycznych. Na uniwersytetach rozrdznia si¢ informatyke inzynierska
(7 semestréow) 1 informatyke matematyczng (licencjat — 6 Semestrow), zwang takze
matematyka komputerowa.

Nawiazujac do dyskusji prowadzonej ostatnio w Komitecie Informatyki PAN, ktory jako
jeden z komitetow naukowych Wydzialu Nauk Technicznych PAN stanowi demokratycznie
wybrang reprezentacjg krajowego srodowiska informatykow, gtownie akademickiego, warto
podkresli¢, ze z punktu widzenia rozwoju informatyki w Polsce 1 jej wplywu na innowacyjng
gospodarke, nalezy ja zaliczy¢ do nauk 1 zawodow inzynierskich. Wedtug uchwaty podjete;j
przez Komitet zdecydowana wigkszo$cig glosoOw, na Informatyke skladaja si¢ nastepujace
specjalnosci:

e Matematyczne podstawy informatyki i bioinformatyka.
e Sprzet komputerowy i architektura komputerow

e Sieci komputerowe

e Inzynieria oprogramowania

e Technologie przetwarzania danych i inzynieria wiedzy

Internet rzeczy i cyberbezpieczenstwo.
24 lutego 2018

O autorze: prof. dr hab. inz. Roman Stowinski, cztonek rzeczywisty PAN, przewodniczacy
Komitetu Informatyki PAN.
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INFORMATYK to stan swiadomosci
Maciej Systo

W Zadnym innym zawodzie nie ma tylu dyskusji o tym, kto jest informatykiem. Wigcej — nie
ma zgody, co to jest informatyka. Mozna do tego wyzwania podej$¢ dos¢ nonszalancko, jak to
czynig czasem matematycy: matematyk to osoba, ktéra zajmuje si¢ matematyka (folklor) lub
jak mawial Paul Erdos: ,,matematyk to osoba, ktora zamienia kawe na twierdzenia”
(informatyk — na programy?). Porzu¢my jednak t¢ jalowg dyskusje, gdyz jak dotychczas nie
doprowadzita ona $rodowiska krajowych informatykow, ktokolwiek by nim nie byl, do
konsensusu.

Z osobistym akcentem opisz¢ tutaj stan §wiadomosci, ktory moim zdaniem kwalifikuje do
bycia informatykiem.

Wyksztalcenie

Nie konczylem studiow informatycznych, bo wtedy nie byto ich na uniwersytetach w Polsce,
wszystkie stopnie kariery zawodowej osiggnalem w matematyce, jednak studiowanie na
sekcji metod numerycznych dalo mi solidne podstawy w obu dziedzinach, matematyce
I informatyce. Nie bylo wtedy takich przedmiotow, jak algorytmy i struktury danych czy
ztozono$¢ obliczeniowa, programy dziurkowali$my na tasmie 5-Cio, apodzniej 8-mio
kanatowej i PC-eta nie bylo jeszcze z czego zlozyé, ale poznawszy komunikacje
z komputerem w jezyku Algol 60, dzisiaj ,,méwi¢” w kazdym jezyku programowania i, CO
wazniejsze, mam o czym ,rozmawia¢” z komputerem. Doceniam tez stron¢ techniczng
komputeréw, bo wtedy i1 przynajmniej przez dwie nastepne dekady mogltem oglada¢, jak bity
fizycznie zmieniaja swoj stan. W nastgpnych latach, by nie traci¢ dystansu, mialem to
szczescie 18¢ za wskazaniami Donalda Knutha: ,, ...czlowiek dotgd nie zrozumie czegos, zanim
nie nauczy tego — kogos innego... ”, uczac innych, rozwijatem si¢ (Sencka Mtodszy).

Swiadomos¢

Informatyka nie ma granic w zadnym wymiarze, w tym zwlaszcza w czwartym (w czasie),
I zadna inna dziedzina nie spina tylu innych dziedzin ofertg swoich poje¢ i metod. Pod koniec
lat 1980°, Peter Denning w raporcie ACM twierdzit, ze ,, Podstawowym pytaniem tej dziedziny
[computing] jest: Co moze by¢ (efektywnie) zautomatyzowane? ”. Dzisiaj, znacznie szerzej
patrzymy na kompetencje informatykow, a faktycznie — wszystkich ludzi, ale
w doprowadzeniu ich do nich olbrzymig role do spetnienia majg informatycy. Potrzebne jest
ksztalcenie mys$lenia komputacyjnego (ang. computational thinking), ktére za Jeannette
Wing (2006) okresla postawy 1 umieje¢tnosci, jakie kazdy powinien stara¢ si¢ wyksztalci¢
I stosowa¢, budowane na mozliwosciach i metodach komputerowego przetwarzania
informacji w réznych dziedzinach i1 rozwigzywania rzeczywistych problemoéow. Informatyka
dostarcza mental tools, ktére integruja ludzkie myslenie z mozliwosciami komputeréw i, za
Markiem Prenskym (2013): ,, Mgdrosciq staje si¢ symbioza tego, w czym mozg jest najlepszy
Z tym, co komputer potrafi wykonac nawet lepiej.”

Historia
Jestem chodzaca historig informatyki ostatniego potwiecza, jak zapewne wiele innych osob.
Miatem wigc dos¢ czasu, by za Cyprianem Norwidem przekona¢ sig, ze: ,, Aby droge poznac
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przysziq trzeba pomnied, skqd sie przyszto”. Boleje wiec, ze dla wielu oséb siedzacych przed
ekranami komputerow ta dziedzina narodzita si¢ wraz ze stworzeniem urzadzen, ktére maja
przed sobg chociaz, najczesciej nie§wiadomie, korzystaja z wielu osiggni¢¢ rozwijanych przez
te dziedzine przez pokolenia, stanowigce nieodtaczng czgscig rozwoju ludzkosci.

Swiadomos¢

Pracujemy dzisiaj na maszynach, ktérych mechaniczny model zaproponowat Charles
Babbage w pierwszej potowie XIX wieku, a elektroniczny — Claude Shannon w pracy
magisterskiej z 1935 roku uznawanej za najlepsza w XX wieku i John von Neumann, ktéry
w 1945 roku w swoim draft ,naszkicowal” do$¢ dokladnie dzisiejszego PC-ta. Nieco
wczesniej Alan M. Turing (1935) podat teoretyczny model maszyn do liczenia. Ale wypada
tez cofna¢ si¢ blisko 2500 lat do Euklidesa, ktorego algorytm, bedacy przez wieki synonimem
pojecia algorytm, gwarantuje dzisiaj, ze pod opicka RSA (PGP) mozemy czué si¢ bezpieczni
w sieci. Warto tez pamigtac, ze Euklides przy okazji swojego algorytmu, ktory faktycznie jest
metoda binarnego przeszukiwania, byt o krok od wynalezienia logarytmu, wymyslonego
prawie 2000 lat po nim

Spoteczenstwo

Bedac caly czas nauczycielem miatem szanse uczestniczy¢ w duzych projektach
przemystowych w kraju i poza krajem, w ktorych stosowali§my metody optymalizacji. Byto
to okazja, by pozna¢ wlasciwy sens terminu programowania, ktoéry w polgczeniu:
programowanie dynamiczne, programowanie liniowe, programowanie matematyczne i inne
programowania oznacza podejmowanie najlepszych decyzji z wudzialem metod
matematycznych. W tych projektach postugiwaliSmy si¢ komputerem, ale wazniejsze byty
metody (algorytmy), ktore programowaliSmy dla komputerow. Nie inacze] jest,
aprzynajmniej — powinno by¢ dzisiaj. Programowanie to caly proces rozwiazywania
problemu, w ktorym komputer moze, ale nie musi si¢ pojawié¢, natomiast wazne przy tym jest
odwolywanie si¢ do myslenia komputacyjnego, ktére ma swoje korzenie w informatyce.

Swiadomos¢

Pozycja informatyki i informatykow w spoteczenstwie ma jakby dwa oblicza. Z jednej strony,
mozna ocenia¢ rozwoj tej dziedziny 1 jej pozycji oraz znaczenie osiggni¢¢ informatykow
W kraju 1 na $wiecie. Z drugiej jednak strony, spoleczny odbiér produktow informatycznych,
twardych 1 miekkich, gtéwnie krajowych, stawia nas czesto pod prggierzem surowej oceny
spoteczenstwa. Jest tylko jeden sposdb, by sie obroni¢ — profesjonalizm i odpowiedzialno$¢ w
stuzbie 1 to na wszystkich frontach komputeryzacji. Zapewnienie takich cech naszym
dzialaniom powinno by¢ baza dla §wiadomosci wlasciwego wypetniania powinnosci wobec
swojej profesji jak 1 zwlaszcza spoteczenstwa.

A po nas?

Myslenie komputacyjne, jako czwarty zakres alfabetyzacji, obok tradycyjnych 3R — czytania,
pisania i rachowania (ang. Reading, wRiting, and aRithmetic), powinno by¢ ksztalcone
wspodlnie wraz z tymi klasycznymi alfabetyzacjami i to mozliwie od najwczes$niejszych lat.
Formalnie ten postulat zostal juz uwzgledniony w konstytucji o$wiaty, jaka jest podstawa
programowana. Informatyka, a w jej ramach programowanie, ksztalcace myslenie
komputacyjne, jest przedmiotem od pierwszej do ostatniej klasy w szkole. Teraz czas na
wdrozenie 1 powszechng realizacj¢ tych zmian.
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Swiadomos¢

Role tradycyjnych jezykow trafnie ujat Ludwig Wittgenstein piszac, ze ,,Granice naszego
jezyka sg granicami naszego poznania ($wiata)”. Dzisiaj komunikacj¢ stowna wzbogacaja
mozliwo$ci technologii i to klasyczne powiedzenie mozna sparafrazowaé i1 poszerzyc:
,,Granice naszego jezyka programowania technologii sqg granicami naszego poznania
(Swiata) za pomocq technologii”’. Programowanie w ramach ksztalcenia informatycznego
staje si¢ jezykiem komunikacji z komputerem (i z innymi urzadzeniami, jak roboty) podczas
calego procesu rozwigzywania problemoéw bedac z jednej strony finalnym etapem tego
procesu, jak 1 ,,narzedziem mowy” dla mys$lenia komputacyjnego. To olbrzymie wyzwania,
by taka §wiadomos$¢ zago$cita w trakcie tego procesu zarOwno u nauczajgcych, ale wazniejsze
—u uczacych sie.

To tylko cztery elementy $wiadomos$ci wséréd by¢é moze wielu innych, bardziej
szczegotowych. Ale jak ze $wiadomoscia — nie mozna ich podzieli¢ 1 wyodrgbnié, ale
powinny by¢ zintegrowane 1 wspierajace si¢ nawzajem. Profesjonalizm w przygotowaniu,
zakorzeniony w historycznym rozwoju dziedziny jest niezb¢dny, by wypetiaé spoteczng
misj¢ informatyki, w szczegolnosci by ksztalci¢ kolejne pokolenia, ale tez nie mozna
zapomina¢ o swoich nieustannym rozwoju. Wpojenie mtodemu pokoleniu takiej swiadomosci
moze by¢ gwarancja nieustannego rozwoju naszej dziedziny i jej kadr oraz — wazniejsze —
wiasciwego jej odbioru przez spoteczenstwo, przekonanego przy tym do wspotudziatu.

O autorze: prof. Maciej M. Systo, matematyk i informatyk, Uniwersytet Wroctawski.
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Potrzeba nam oséb ttumaczacych informatyke

Bolestaw Szafranski

Kilka uwag

Uwagi wstepne

Od pewnego czasu dyskutujemy na temat zawodu informatyka (m. in. prowadze
przedmiot ,,Biznesowe, zawodowe, spoleczne problemy zawodu informatyka”). Celem
tych dyskusji jest m. in. poszukiwanie odpowiedzi na podstawowe pytanie:

Uwagi:

©)

o

czy 1 jakie istniejg roznice w postrzeganiu zawodu informatyka, ktére mogg miec
wplyw na pozadany profil absolwenta wydzialow informatyki, czyli w konsekwencji
na programy i metody ksztatcenia.

[Komentarz: oczywiscie nie chodzi tu o roznice odnoszace si¢ do grupy przedmiotow
Scisle zawodowych, bo to oczywiste, ze muszg one by¢ inne dla informatykéw a inne
dla geografow czy geodetow].

Czy co$ wynika z faktu, ze przykltadowy geograf (prawnik, geodeta, fizyk, ...) na
studiach ma podstawy informatyki a informatyk nie ma podstaw geografii (...)

w stosownej chwili chetnie przedstawie wybrane wnioski z tych dyskusji,

ponizej skupie si¢ krotko nad jednym zagadnieniem, czyli specjalno$cig okreslang nazwa
— technology translator.

Technology translator

W USA, czyli w kraju skad pochodzi dominujaca cz¢$¢ technologii teleinformatycznych
na niektorych dojrzatych uczelniach istnieje praktyka pozyskiwania wiedzy nt. jakosci,
przydatnosci studidéw na podstawie ocen formulowanych przez absolwentéw w odstepach
5, 10, 15 lat od zakonczenia studiow.

Dominujace opinie:

o

potrzeba nauki pracy zespotowej i to w zespotach interdyscyplinarnych (nie chodzi
0 to, by zespotowo§¢ zamyka¢ w gronach jednorodnych specjalistow (np. grono
programistow, grono analitykdw, grono inzynierow systemowych, ...)

potrzeba aktywnej edukacji, tworczej 1 ciagtej komunikacji z nauczycielem (wyktad
inicjuje a nie ogranicza)

wazna rola Kot Zainteresowan Naukowych i otwartych platform wiedzy — nie da si¢
tego osiggnac bez wspodldziatania uczelni i1 studentow !!!

praca na studiach, korzystna materialnie ale moze ograniczy¢ mozliwosci tworcze,

ksztattowac pasje poznawcze a nie ,,walke” o jak najwyzsza $rednia,
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odrozni¢ umownie piszac: wiedze statyczng (wiedza formalna, wiedza
0 urzadzeniach, wiedza o procedurach, ...) od dynamicznej (zdolno$¢ tworzenia
I weryfikacji hipotez technicznych i badawczych, zdolno§¢ do formutowania
i weryfikacji projektow, ...)

konieczne zmiany nie tylko programowe, ale takze w formach nauczania zgodnie z zasadg
sformutowana w korporacji Google: pracowac i ksztalci¢ sie ,,w $cisku”, czyli nie praca
(nauczanie) zdalna (zdalne) lecz w ,,blisko$ci” innych (studentéw, nauczycieli)

istot¢ takiego nauczania oddajg wskazowki sformutowane przez A. Einsteina:

@)

., Wyobraznia jest wazniejsza niz wiedza. Wiedza jest ograniczona — bo jest tym, co
wiemy i rozumiemy teraz, a wyobraznia otacza $§wiat — takze to, co kiedykolwiek
poznamy i zrozumiemy”,

,Nie wystarczy naucza¢ ludzi wiedzy specjalistycznej. W ten sposob cztowiek moze
sta¢ si¢ rodzajem uzytecznej maszyny, lecz na pewno nie harmonijnie rozwinigta
osobowoscig. Wazne jest, aby uczef/student nabyt zrozumienie oraz zywe uczucie dla
wartosci. W przeciwnym razie bardziej przypomina dobrze wytresowanego psa niz
harmonijnie rozwinigta osobowos¢. Te cenne wartosci przekazuje sie¢ miodemu
pokoleniu poprzez osobisty kontakt z osobami, ktére uczac rozwijaja w nich
niezalezne myslenie krytyczne ...”

Czesto spotykam si¢ z opinig, ktora uznaje a priori informatyke za dziedzing innowacyjnag.
Taka opinia jest nie tylko bledna, ale takze bardzo szkodliwa dla informatyki, bowiem
w kazdej dziedzinie sa mozliwe projekty, przedsiewziecia rzeczywiscie innowacyjne
I jednoznacznie wsteczne. ,,Innowacja — to nowe, zaskakujqce, niezmiernie uiyteczne
rozwigzanie” — jak wida¢ nie ma w tej definicji preferencji dla informatyki ani innej nauki
czy zawodu. Nie mozna komus zleci¢, by byt innowacyjny.

Na koniec rzecz najwazniejsza:

Istnieje pilna potrzeba ksztalcenia na kierunku informatyka absolwentow o profilu po
angielsku nazwanym - technology translator (nie mam jeszcze dobrego odpowiednika
polskiego). Technology translator powinien wypetni¢ wazng luk¢ np. miedzy specjalistami
informatyki 1 odbiorcami efektow ich pracy. Na dzisiaj znane sg opisy profili: programista,
analityk, projektant, architekt, inzynier systemowy, itd., natomiast nie ma profilu dla
technology translator. W efekcie nie ma takiego profilu ksztatcenia, ktory musi si¢ r6zni¢ od
obecnego ksztatcenia informatykoéw. Pilno$¢ potrzeby ksztalcenia 1 wychowania (!)
technology translator dostrzezono w USA, ale dotyczy takze naszego kraju.

O autorze: dr hab. inz. Bolestaw Szafranski, prof. nzw. WAT, Zaktad Inzynierii Systemow
Informatycznych Wojskowej Akademii Technicznej.
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Tworzenie pomostu

Grzegorz Szyjewski

Kiedy$ na spotkaniu rodzinnym wujek przytoczyl prawde ludowa, ze: , kazda rodzina
powinna mie¢ w swoim gronie: ksiedza, lekarza oraz prawnika”. Dzisiaj list¢ tych profes;ji
uzupehitbym (kto woli zastapit jedng z nich) o informatyka, bowiem przestaniem tej prawdy
bylo to aby mie¢ pod r¢ka doradce w najwazniejszych obszarach zycia. Teleinformatyka stata
si¢ na tyle kluczowa, ze w takiej lub innej formie spotyka si¢ z nig prawie kazdy, niemal
codziennie. Jednocze$nie zauwazalne jest ogolne przekonanie, ze ,,informatyk” to czarodziej
od ,, komputerow” i jest ono réwnie powszechne jak to, ze Szczecin lezy nad morzem.

Biorac pod uwage, ze ,komputerem” jest teraz: telefon, telewizor, tablet, samochod, laptop,
automat kasowy, bankomat, biletomat, itd. my (informatycy) jesteémy odpowiedzialni, zeby
wszystko funkcjonowalo prawidlowo. Wiekszym problemem, ktoérego nie da si¢ zmierzy¢
warto§ciami true/false jest to, ze jesteSmy rowniez odpowiedzialni aby obywatele
teleinformatycznego $wiata, wiedzieli ze nie sa oszukiwani i nie czuli si¢ zagubieni
W otaczajacej ich rzeczywistosci.

Tworzone przez nas rozwigzania teleinformatyczne beda niewiele warte, jezeli nie
przekonamy do nich uzytkownikéw. Uwazam ze jedng z rdl jakie mamy do odegrania teraz
i w przysztosci, jest tworzenie pomostu pomigdzy coraz bardziej zinformatyzowanymi
rozwigzaniami, a uzytkownikami. Mam wrazenie ze ten temat jest aktualnie pomijany,
poniewaz dla nas sg to sprawy oczywiste. Sporym ulatwieniem bedg w tym zakresie zmiany
pokoleniowe. Osoby urodzone/dorastajace w erze powszechnych urzadzen z dotykowym
ekranem, szybciej odnajduja si¢ w teleinformatycznym $wiecie. Z drugiej strony wujek
0 ktorym wspominatem, dawniej programowal nagrywanie w magnetowidzie, dzi$ nie do
konca rozumie zwigzek pomiedzy karta w dekoderze, a tym Ze obraz jest lub go nie ma.
Strach pomysle¢ co dla nas za X lat bedzie ,,czarng magig”. Zatem rola o ktorej pisz¢ to
dziatanie ciagle: dzi$ ttumaczymy my, jutro nam. To jednak nie wszystko, jest o wiele wigcej
do zrobienia. Przyktadem moze by¢ fakt, ze ponad potowa pasazerow oczekujacych w kolejce
do security check, trzyma w r¢ku bilet papierowy zamiast telefonu. Pomimo, ze
najprawdopodobniej kupili go przez Internet, boja si¢ ze w kluczowym momencie technologia
moze okaza¢ si¢ zawodna. Maja racj¢ wybierajac stare acz sprawdzone rozwigzania?

Oprécz powyzszych mamy mase¢ innych drobnych spraw. Chocby takich, ze oddali§my pole
w definiowaniu naszego zawodu komercyjnym firmom, tworzacym sprzet i oprogramowanie.
Dzi§ kompetencje okreslane sa glownie przez certyfikaty komercyjnych producentow
rozwigzan teleinformatycznych. Podobnie jest ze specjalizacjami, ktore wynikaja z nazw
stanowisk w korporacjach. Z jednej strony jest to innowacyjne podejscie i mozna méowic
0 samoregulujagcym si¢ zawodzie. Z drugiej... czy mozemy takiej samoregulacji zaufaé
I najwazniejsze czy na tym etapie jesteSmy w stanie jeszcze cokolwiek zmieni¢?

O autorze: Grzegorz Szyjewski, doktor nauk ekonomicznych w dyscyplinie zarzadzania,
specjalnosci informatyka w zarzadzaniu.
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Model systemu kwalifikacji
informatycznych PTI

Zdzistaw Szyjewski

,Dgzqgc do podniesienia rangi zawodu informatyka i realizujgc zalecenia Zjazdu
Zatozycielskiego ~w  tej mierze, przygotowaliSmy zasady przyznawania  stopni
specjalizacyjnych z informatyki przez Towarzystwo” (Cytat z referatu sprawozdawczego
Zarzadu Gtownego PTI marzec 1984).

Zatozyciele Polskiego Towarzystwa Informatycznego, widzieli potrzebe jasnego okreslenia
kryterium wiedzy 1 umiej¢tnosci, jakie powinien spelnia¢ pracownik, ktory tworzy
rozwigzania informatyczne i nazywany jest ,,informatykiem”, co skutkowato wpisaniem tego
jako statutowe dzialanie Towarzystwa. PTI ma w tym zakresie bogate doswiadczenie,
zarowno wiasne jak i wynikajace ze wspotpracy z innymi stowarzyszeniami informatycznymi
w Europie. Prace nad definicja kwalifikacji informatycznych 1 okreslenie zasad
profesjonalnego wykonywania zawodu informatyka sg realizowane w PTI od roku 1981.

Kwalifikacje informatyczne stanowig specyficzng grupe kwalifikacji 0 charakterze
uniwersalnym, wykorzystywang jako dziatalno$¢ wspomagajaca inne aktywnosci zawodowe.
Z rozwigzan informatycznych korzystaja obecnie roznorodni uzytkownicy nowych
technologii. Ré6wnoczesnie istnieje grupa zawodowa, o podwyzszonych, profesjonalnych
kwalifikacjach informatycznych, ktorzy wytwarzaja rozwigzania informatyczne stosowane
w praktyce, czyli osoby uprawiajace zawéd informatyka. Granica pomigdzy kwalifikacjami
informatycznymi na potrzeby wspomagania innych aktywnos$ci a profesjonalnymi
kwalifikacjami informatycznymi jest trudna do precyzyjnego zdefiniowania. Biorgc jednak
pod uwage odpowiedzialno$¢ zawodowa 1 problemy etyczne zawodu informatyka, wskazane
jest jasne zdefiniowanie wymagan kwalifikacji profesjonalnych o okreslonej jakosci 1 systemu
przyznawania i potwierdzania kwalifikacji informatycznych na dwdch poziomach:

e wspomagajacym,

e profesjonalnym.

Profesjonalne wykonywanie zawodu informatyka wymaga od 0s6b wykonujacych ten zawadd,
posiadania pewnego niezbgdnego minimum wiedzy 1 umiejetnosci ogolnych z zakresu
teleinformatyki, ktore w pracy zawodowej sg poglebiane w wybranym zakresie specjalizacji
w zawodzie. Zakres wiedzy i umiejetnosci o charakterze ogdlnym, pozwala na ustanowienie
okreslonego progowego minimum kwalifikacji dla profesjonalnego informatyka, co
gwarantuje poprawne rozumienie odpowiedzialno$ci zawodowej oraz daje podstawe dalszego
specjalistycznego rozwoju zawodowego. Wzorem dla takiego rozwigzania sg do§wiadczenia
nauk medycznych czy prawniczych, gdzie pozyskanie wymaganego minimum wiedzy daje
podstawe do dalszego, specjalizowanego rozwoju zawodowego.

Europejski system ram kwalifikacji oraz krajowe ramy kwalifikacji powinny wykorzystywaé
ten sam standard kwalifikacji informatycznych a procedury jakoSciowe i organizacyjne
powinny by¢ spdjne, pozwalajagce na nieograniczony rozwdj zawodowy informatykdow.
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System kwalifikacji zawodowych w informatyce powinien by¢ ciggle modyfikowany
I doskonalony zgodnie z zmieniajacg si¢ technologig teleinformatyczna. Uwzgledniajac te
wymagania, niewskazana jest zbyt duza szczegblowo$¢ przyjetych rozwigzan
merytorycznych, dajac szanse na wprowadzenie niezbednych uzupetnien narodowych czy
specjalizacyjnych w zalezno$ci od konkretnych potrzeb rynkowych. Przyjete ogdlne ramy
kwalifikacji powinny gwarantowa¢ mozliwos¢ budowania indywidualnej $ciezki rozwoju
zawodowego pracownikow w branzy informatyczne;.

Zgodnie z zalozeniami Polskich Ram Kwalifikacji zdefiniowane zostaly poziomy oraz
zatozenia dla formalnego i nieformalnego sposobu pozyskania kwalifikacji. W opisywanym
modelu profesjonalnych kwalifikacji informatycznych zatozono 2-stopniowy system, gdzie
warunkiem specjalizowania si¢ w zawodzie jest uzyskanie poziomu podstawowego
kwalifikacji informatycznych.

‘ Krajowy Rejestr Kwalifikacji ’

System formalny 3 ’ System nieformalny

Instytucje ‘
zapewnienia
jakosci w oswiacie

Instytucje nadajgce
kwalifikacje w systemie
ksztatcenia formalnego

Komisja
certyfikaciji i
akredytacji PTI

- Instytucje nadajgce
kwalifikacje w systemie
‘ksztaicenia nieformalnego:

System
bolonski

[e]

¢

-

¢

—
j—

—
<

‘ Specjdlizacje

Rys. 1. Model systemu kwalifikacji informatycznych PTI

Model osiggania kwalifikacji  informatycznych, wedlug Polskiego Towarzystwa
Informatycznego przedstawiony jest na rysunku 1. Niezaleznie od tego czy stosujemy system
formalny czy nieformalny, to zakladana jest dwuetapowos¢ zdobywania i poswiadczania
kwalifikacji informatycznych. Kwalifikacje informatyczne sg zarejestrowane i szczegétowo
opisane w Krajowym Rejestrze Kwalifikacji, zgodnie z zaloZzeniami Polskich Ram
Kwalifikacji. Rejestr ten jest cyklicznie aktualizowany i modyfikowany zgodnie z zmianami
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zachodzacymi w technologiach teleinformatycznych. Pierwszy poziom (podstawowy)
profesjonalnych kwalifikacji informatycznych mozna zdoby¢ na dwa sposoby:

e w systemie formalnym, zgodnie z zasadami systemu bolonskiego zaliczenie studiéw
pierwszego stopnia z odpowiednim programem nauczania, co pozwala na uzyskanie
niezb¢ednego minimum kwalifikacji wymaganych do profesjonalnego wykonywania
zawodu informatyka.

e w systemie nieformalnym, poprzez samo uczenie si¢, szkolenia kursowe lub inne sposoby
pozyskiwania wiedzy i umiej¢tnosci, zgodnie z sylabusami opisujacymi kwalifikacje na
poziomie podstawowym (wspolne dla systemu formalnego i nieformalnego), jednak
profesjonalne kwalifikacje informatyczne muszg by¢ poswiadczone certyfikatem.

Przyjmujac, ze podstawowym Kkryterium profesjonalnych, zawodowych kwalifikacji
informatycznych jest tworzenie rozwigzan informatycznych w pelnym cyklu zycia od
pomystu inicjujacego, poprzez wdrozenie i eksploatacje, do wycofania z uzytkowania, mozna
zdefiniowa¢ zakres merytoryczny wymagan wiedzy i umiej¢tnosci. Zakres tematyczny
poziomu podstawowego profesjonalnych kwalifikacji informatycznych zobrazowano na
rysunku 2.

Poziom podstawowy

A: Planowanie B: Wytwarzanie C: Eksploatacja

Al: Zastosowanie technologii IT
A2: Zarzagdzanie technologig IT
A3: Ocena wartosci technologii IT
A4: Globalna gospodarka sieciowa

C1: Sprzet i architektura komputeréw
C2: Systemy operacyjne

C3: Komunikacija i sieci

C4: Uslugi sieciowe

B1: Procesy i metody rozwijania systemow
B2: Zarzgdzanie danymi i bazy danych

B3: Programowanie Szczegoty

B4: Interfejsy uzytkownika oraz

A5: Zarzadzanie projektem ) ] C5: Rozwigzania bezprzewodowe i mobilne
A6: Wspétpraca i komunikacja projektowanie stron WWW C6: Zarzadzanie siecig
A7: Zagadnienia prawne i etyczne C7: Dostarczanie ustug oraz wsparcie

Rys. 2. Zakres tematyczny poziomu podstawowego dla profesjonalnych kwalifikacji
informatycznych

Uzyskanie poziomu podstawowego profesjonalnych kwalifikacji informatycznych stanowi
przepustke do dalszej Sciezki rozwoju zawodowego.

Obok specjalizacji wykorzystywanych w kolejnych fazach realizacji rozwigzania
informatycznego, wystepuja specjalizacje pomocnicze, ale bardzo silnie zwigzane
z kwalifikacjami informatycznymi, ktore pozwalaja na profesjonalne zarzadzanie procesem
tworzeniem rozwigzania informatycznego oraz specjalizacje wspomagajace wybrane fazy lub
caty proces tworzenia rozwigzania. Specjalizacje z zakresu zarzadzania 1 wspomagania, sg na
tyle oryginalne, ze stanowig specjalizacje dedykowane do profesjonalnych kwalifikacji
informatycznych 1 stanowig element profesjonalnych kwalifikacji informatycznych,
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mozliwych do zdobycia i doskonalenia w ramach $ciezki rozwoju zawodowego informatyka.
Graficznie obrazuje to rysunek 3.

I I Business Management Technical Management

Development Service &

‘ Operation

ENABLE

Rys. 3. Rozklad specjalizacji informatycznych na procesach tworzenia rozwigzania
informatycznego

‘ Profesjonalne kwalifikacje informatyczne

Zarzadzanie Zarzadzanie . . Serwis & .
biznesowe e Projektowanie| |Rozbudowa obshiga Wspomaganie

Business 3 .
- |—»-Quality assurange Business Database Account
Ir:;oanr:'\aaglgn Analyst PEVEEsET Administrator Manager
clo l—p | ICT security Systems Digital Media Systems ICT
manager Analyst Specialist Administartor Trainer
ICT operations l— Project Enterprise Test Network ICT security
manager manager Architect Specialist Specialist Specialist
Service Systems Technical
> manager Architect Specialist
Service desk
Agent

Rys. 4. Zestawienie profesjonalnych kompetencji informatycznych

ICT
Consultant

Propozycja ta jest zaczerpnigta z dokumentu CEN opisujacego European ICT Professional
Profiles. Przedstawiona propozycja specjalizacji nie jest zamknigta i moze ulega¢ okresowym
modyfikacjom w miar¢ rozwoju technologii teleinformatycznej. Przedstawiona lista 23
specjalizacji jest aktualna na chwile obecng zgodnie z podanym zrodiem.
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Rozwijajac liste specjalizacji umiejscowionych w okreslonych obszarach procesu tworzenia
rozwigzania informatycznego i grupujac je tematycznie mozna wyrdézni¢ 6 dyscyplin.
Obrazuje to rysunek 4.

Profesjonalne specjalizowane kwalifikacje informatyczne sa zdobywane w procesach
formalnego szkolenia, praktyki zawodowej oraz szkolen specjalistycznych poswiadczanych
certyfikatami. Opis szczegotowych wymagan dla kazdej z wymienionych specjalizacji
wymaga oddzielnego opisu, sktadajacego si¢ z trzech rownowaznych czesci:

¢ informatycznego wyksztatcenia formalnego,
e doswiadczenia zawodowego — praktyki realizacji rozwigzan informatycznych,

e szkolen specjalistycznych potwierdzonych certyfikatami.

Miarg kazdego z wymienionych obszaréw sg punkty kredytowe, ktore kandydat na specjaliste
otrzymuje za okreslone dokonania w kazdym z tych obszarow. Szczegbétowa lista wartosci
punktowych powinna by¢ uzgodniona w Srodowisku branzowym 1 jawna dla wszystkich
kandydatéw. W =zaleznosci od uzyskanej sumy punktow przydzielonych na podstawie
przedtozonych dokumentéw, Komisja przyznaje stopien doskonalosci w danej specjalnosci.
PTI wraz z innymi stowarzyszeniami i izbami gospodarczymi dzialajagcymi w informatyce,
mogloby prowadzi¢ organizacyjnie taki system nadawania i po$wiadczania specjalizacji
w zawodzie. Taki system doskonalenia zawodowego umozliwia prawidlowy rozwoj
zawodowy, gdyz zdobywajac kolejne doswiadczenia praktyczne oraz doskonalac wiedze na
szkoleniach mozna podnosi¢ swoj poziom doskonato$ci w specjalnosci zawodowe;.

PS. Szerszy opis proponowanego modelu znajduje si¢ w Zeszycie Rady Naukowej PTI pt.
,Profesjonalne kwalifikacje informatyczne”, PTI, Szczecin 2015

O autorze: prof. zw. dr hab. Zdzistaw Szyjewski, Uniwersytet Szczecinski, Wydziat Nauk

Ekonomicznych i Zarzadzania, Instytut Informatyki w Zarzadzaniu, przewodniczacy Rady
Naukowej PTI.
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Wyréznikiem pracy informatykow s3 jej
donioste skutki spoteczne

Ryszard Tadeusiewicz

Zawo6d informatyka rozni si¢ od wigkszos$ci innych zawodéw pod wieloma wzglgdami. Nie
bede probowat ich tutaj wyliczaé, ale polozg nacisk na fakt, ze to, co wytwarza informatyk,
ma niezwykle silne przetozenie na zawodowg 1 prywatng aktywnos$¢ innych ludzi, w istocie
ogromnej czesci calej globalnej populacji. Do pracy informatykow daja si¢ zastosowac znane
stowa Winstona Churchilla:

,,Nigdy w dziejach (...) tak liczni nie zawdzigczali tak wiele tak nielicznym”.

Dzieta informatykéw (sieci, serwisy, oprogramowanie, bazy danych itp.) sa wykorzystywane
przez bardzo wielu uzytkownikow. Czasem sg to dziesiatki czy setki 0sob (przy serwisie
lokalnym), czasem sa to tysiace lub setki tysigcy (na przyklad przy systemach e-commerce,
e-banking, e-learning, e-government), a czasami uzytkownikow mozna liczy¢ w milionach
(na przyktad przy edytorach tekstowych, arkuszach kalkulacyjnych, programach graficznych)
lub nawet w miliardach (systemy operacyjne, portale spotecznosciowe, wyszukiwarki
internetowe). W tej sytuacji kazdy pozytywny czy negatywny aspekt dzieta informatyka ma
ogromny rezonans spoteczny.

Jesli popularny program, uzywany przez wielu ludzi, zostanie napisany niestarannie, to
zajmie niepotrzebnie (sumarycznie) ogromne obszary pamigci 1 ukradnie sekundy czasu,
bezzasadnie uptywajace (ze wzglgdu na brak optymalizacji kodu) od komendy do efektu, co
zsumowane dla wszystkich uzytkownikéw moze oznaczaé setki zmarnowanych osobo-lat. Co
wiecej, zle napisany program uzyty w milionach komputerdw, spowoduje niepotrzebne
zuzycie energii elektrycznej o globalnych rozmiarach podobnych do energochtonnos$ci duzego
okregu przemystowego. A wszystko tylko dlatego, ze ktos nie do konca przemyslatl algorytm,
nie skorzystal ze wszystkich mozliwosci procesora, zastosowal nieoptymalne kodowanie

danych itp.

Oczywiscie wymienione wyzej straty mozna tez rozpatrywaé jako korzysci, odnoszone
wtedy, gdy mamy do czynienia z pracg informatyka o wysokich kwalifikacjach, majacego
talent 1 powaznie traktujacego swoje obowigzki.

Na skutek pracy informatykoéw i ich twérczej inwencji $wiat si¢ zmienia. Zeby nie powielaé
truizmow nie bede tu pisal o ogromnej roli informatyki i1 informatykow w zywiotowym
rozwoju nauki 1 techniki. To ogoélnie wiadomo. Ale takze poza $wiatem naukowych
laboratoriow 1 biur konstrukcyjnych informatycy maja ogromny wplyw na aktywno$é
zawodowa ogromnej rzeszy ludzi. Pewne profesje calkowicie znikaja (na przyklad
linotypista) a inne si¢ pojawiaja (na przyktad administrator sieci). Zmienia si¢ takze sposob
wykonywania pracy. Prawie przed kazdym pracownikiem, niezaleznie od tego jaki zawod
wykonuje, odkry¢ dzi§ mozna monitor i klawiatur¢ albo inne narzedzie sterowania praca
komputera. Kokpit odrzutowca, sala operacyjna, taSma montazowa — to miejsca, gdzie rzucaja
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sie w oczy komputerowe ekrany. Nawet kabina operatora nowoczesnego traktora rolniczego
je zawieral

A po drugiej stronie tych ekranow sg programy. Niezbedne, zeby to wszystko sensownie
dziatalo. Programy pisane i stale doskonalone przez Informatykow!

W wyniku pracy informatykow inaczej wygladaja dzi§ kontakty mig¢dzyludzkie (czeSciej
wysytamy email czy sms niz odwiedzamy si¢ wzajemnie czy piszemy tradycyjny list) i inne
sg zwigzane z tym problemy (rosnie liczba rozwodoéw, w ktorych jako przyczyne braku checi
kontynuacji pozycia wskazuje si¢ nadmierng fascynacj¢ Internetem jednego z malzonkow).
Produkty pracy informatykéw stuza nam takze podczas wypoczynku (wiedza co$ o tym fani
gier komputerowych).

Mato kto zdaje sobie sprawe z tego, jak bardzo uzaleznita si¢ od informatyki takze sfera
kultury. Komputery pomagaja w produkcji filméw, w aranzowaniu przedstawien teatralnych,
w komponowaniu 1 wykonywaniu muzyki, w tworzeniu dziet plastycznych. Same wprawdzie
jeszcze wierszy nie pisza, ale pomagaja w redagowaniu wszelkich tekstow, takze tych
literackich.

Mogtbym jeszcze dlugo wymieniaé, komu i do czego potrzebne s3 wyniki pracy
informatykow, ale limit dwdch stron tekstu zmusza mnie do konczenia tych wywodow.

Na poczatku mojej wypowiedzi przywotatem (odrobing modyfikujac) cytat z wypowiedzi
Winstona Churchilla, ktora byta wprawdzie kierowana do lotnikow, ale znakomicie pasuje
wiasnie do informatykow. Natomiast konczac moje opracowania nie moge si¢ powstrzymac
od przywotania wypowiedzi Stanistawa Wyspianskiego, ktory w ,,Weselu” w usta
Gospodarza wlozyt znamienne stowa:

., Informatyk potegq jest i basta! ”.

I to jest chyba najlepsza odpowiedZz na pytanie Prezesa PTI Wlodzimierza Marcinskiego,
ktory zadal nam wypracowanie ,,na temat wspotczesnego pojmowania zawodu/zawodow
informatycznych, ich roli, znaczenia, odpowiedzialnos$ci oraz przysztosci”.

A gdyby jakis$ pedant probowal kwestionowaé, ze w przytoczonym wyzej cytacie Wyspianski
nie pisal o informatykach, tylko o chtopach — to ja twierdze¢, Zze zrobil to wylacznie
z nieSwiadomosci. Bo gdyby ten wizjoner spod Wawelu w 1900 roku wiedziat
o informatykach to, co my wiemy dzisiaj, w 2018 roku, wowczas stosowny cytat brzmiatby
doktadnie tak, jak ja wyzej napisatem. Bo przeciez obecnie miejsce orzacych ugory chtopdéw
zajeli wlasnie informatycy, gleboko 1 w wielu kierunkach orzacy nasza rzeczywisto$c...

| zdziwimy si¢ jeszcze nie raz, co z tej ich orki wyro$nie!
O autorze: prof. zw. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz, cztonek zatozyciel PTI, byly

trzykrotny rektor Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, specjalista w zakresie sieci
neuronowych i komputerowego rozumienia obrazoéw medycznych.
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Wspoiczesne pojmowanie zawodu informatyka

Andrzej Targowski

Podejscie historyczne do rozumienia zawodu

Od kiedy pdzniejszy papiez Sylwester I jako przebrany student odkryt 2018 lat temu ZERO
na arabskim uniwersytecie w okupowanej Pid. Europie — datuje si¢ rozwdj informatyki.
Uwienczony kalkulatorami Pascala i Leibniza w XVII w. Potem w XVIII i XIX w.
powstawaly ulepszane kalkulatory, silnik réznicowy i wreszcie w drugiej potowie XIX w.
zostalty wynalezione 1 zastosowane maszyny na karty dziurkowane (zwane w Polsce
maszynami liczaco-perforujacymi — MLP) wykorzystywane najpierw w spisach ludnos$ci
a potem az do lat 1960-tych w przetwarzaniu biznesowych danych. Ludzie stosujacy je to byli
glownie ksiegowi (zwani wowczas buchalterami). Kiedy firma IBM od 1911-1924 r. zaczeta
stosowa¢ MLP w biznesie woéwczas projektantow/programistow nazywano specjalistami od
przetwarzania danych. Kiedy komputery wyparty MLP wowczas ludzi w tym zatrudnionych
nazywano specjalistami od EPD — czyli od elektronicznego przetwarzania danych. W Polsce
kursy uniwersyteckie w tym zakresie nazywano OPD — Organizacja Przetwarzania Danych?'é,
A potem absolwentow nazywano specjalistami od EPD (elektronicznego przetwarzania
danych). W zakresie obliczen naukowych akademickie kursy nazywaly si¢ metodami
numerycznymi a ich absolwentéw nie wyr6zniano specjalng nazwa. Od kiedy powstat
pierwszy program w computer science na Cambridge University w 1953 r. i na Perdue
University w 1962 r. w USA — absolwentow nazywano computer scientists, czyli
naukowcami od komputeréw. Nazwa bardzo mylgca, poniewaz science rozumiano dostownie
jako ,,nauk¢” a nie wiedzg $cista, jak de facto ten kierunek wiedzy reprezentuje. W USA przez
science okresla si¢ matematyke, fizyke, chemig, itp., ktore to programy np. mieszczg si¢
w Science Building®. Pod koniec 20 w. dziedzing computer science przemianowano na
computing, czyli obliczenia naukowe i inzynierskie a nie przetwarzanie danych w biznesie,
ktore jest oddzielng dziedzing. Natomiast w Europie, Francuzi z dtugg tradycja maszyn Bulla
wprowadzili w latach 1960-tych termin [’informatique, czyli zautomatyzowane przetwarzania
informacji, w biznesie 1 administracji. Natomiast ludzi zajmujacymi si¢ ta dziedzing nazwano
informatykami (/’informaticien). W Polsce termin ten byt od poczatku lat 1960-tych znany
dzigki licznym kontaktom oficjalnym 1 stazom we Francji. Jednak dopiero w 1971 r. wszedt
do powszechnego uzytku, kiedy Pelnomocnik Rzadu ds. ETO (PRETO) zostal zastgpiony
Krajowym Biurem Informatyki (KBI) a sie¢ ZETO zostata podporzadkowana Zjednoczeniu
Informatyki, a resortowe os$rodki tej dziedziny posrednio zostalty podporzadkowane
Panstwowej Radzie Informatyki 1 ksigzka ,Informatyka Klucz do Dobrobytu”
A. Targowskiego w 1971 r. stala si¢ bestsellerem, co upowszechnilo ten termin
W spoteczenstwie polskim®. W tymze roku czasopismo ,,Maszyny Matematyczne” zostato
przemianowane na ,,INFORMATYKA”. Odtad ten termin wszedt na dobre do polskiej
praktyki. Ludzi zajmujgcych si¢ ta dziedzing zaczeto nazywac informatykami. Od kiedy

18 A Targowski. (1973). Automatyzacja Przetwarzania Danych. Warszawa: PWE. A. Targowski. (1975).
Organizacja Przetwarzania Danych. Warszawa: PWE.

19 Computer science po semantycznym thumaczeniu na polski odpowiada komputerowe techniki i metody.

20 Zapewne splagiaryzowane tlumaczenie amerykanskiego zrodta dot. definicji computer science przez R.
Marczynskiego w 1968 r. w Maszynach Matematycznych nie byto definicjg informatyki.



68 Kimjjest wspoétczesny informatyk — debata sSrodowiskowa PTi

Internet skomunikowal ludzi w S$wiecie, Europejczycy te dziedzing nazywajg ICT -
Information and Communication Technology. Natomiast Amerykanie nie przeszli na ICT,
tylko nadal stosuja termin wspolny dla dziedziny IT — Information Technology. Czasem
W Polsce stosuje si¢ termin teleinformatyka dla podkreslenia zdalnego, online przetwarzania
informacji. A ludzie tym zajmujacy si¢ sg niejako teleinformatykami.

Podejécie wynikajace z definicji informatyki i tradycyjne oraz wspotczesne rozumienie
zawodu.

,Informatyka  zajmuje  si¢  komputerowo-sieciowym  efektywnym  przetwarzaniem
| przesytaniem  zakodowanej  informacji  (tekstowo-numerycznej),  ktora  cyrkuluje
W spoleczenstwie i jego maszynach oraz aparatach by je lepiej poinformowac i usprawnic¢
jego zakres magdrego poznania oraz radykalnie zwigkszy¢ mozliwosci oddziatywania
czlowieka na otoczenie, tak na matq jak i na wielka skale, ale pod warunkiem zachowania
obowigzujgcej moralnosci i etyki spotecznej” (A. Targowski i A. Florczyk, 1980-2017)

Jesli przyjaé te definicje do dalszych rozwazan, to mamy nastepujace dziedziny informatyki
i zwigzane z tym zawody wg. funkcji w przesztosci i obecnie w XXI w.:

DZIEDZINA

INEORMATYK| ZAWOD W XXI WIEKU

ZAWOD TRADYCYJNY

Informatyka ogdlna

Informatyk-ogolny

Informatyk-strateg

Informatyk-administrator

Informatyka teoretyczna

Informatyk-teoretyk

Informatyk-naukowiec

Informatyka techniczna

Elektronik, Mechanik
precyzyjny

Specjalista od transmisji
danych

Informatyk-cyfronik lub
mechatronik

Tele-informatyk

Informatyk-robotyk
(mechatronik)

Informatyka
zastosowaniowa

Informatyk-analityk
systemow

Informatyk-projektant
Informatyk-programista
Informatyk-koder

Informatyk-operator

Informatyk-strateg tresci
aplikacji

Informatyk-analityk
systemow

Informatyk-architekt
informowania?!

Informatyk-projektant
Informatyk-programista
Informatyk-koder

Informatyk-operator

21 A. Targowski. (2016) ,,Informing and Civilization”. Santa Rosa, CA:

kryje w sobie skomunikowanie, ktérego synonimem jest ICT.

ISI. Czasownikowa forma informacji
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Informatyk-administrator
systemu

Informatyk-administrator
sieci

Informatyk-projektant
witryny
Informatyk-administrator
witryny
Informatyk-analityk
doswiadczenia uzytkownika

Informatyk-pomoc
uzytkownikowi

Informatyka obliczeniowa Matematyk-metody Informatyk-obliczeniowiec

numeryczne

Konkluzja:

1.

Terminy Informatyka i informatyk przyjety si¢ w Polsce w odniesieniu do calej dziedziny
i nie ma powodu by te terminy dekomponowaé¢ wg. rodzaju aplikacji | amerykanizowaé
lub europeizowac¢ a la stosowane w anglosaskiej terminologii.

Informatykiem zapewne nie jest ten kto w swojej dziedzinie stosuje informatyke, np.
w lingwistyce matematycznej, czy ekonomii albo w muzyce. Wtedy prawie wszyscy
naukowcy i praktycy dziedzin poznania i sztuki byliby informatykami. Nonsens. Co
najwyzej jest informatyzujagcym lingwista lub muzykiem.

Informatyk to specjalista w tele-komputerowo-wspomaganym informowaniu
wynikow; przetwarzania informacji tekstowo-numerycznej, i/lub obliczania
informacji numerycznej dla celow poznawczych uzytkownika.

O autorze: prof. dr Tenured inz. Andrzej Targowski, Professor Emeritus — Western
Michigan University (USA).
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Kto jest a kto nie jest informatykiem

Jarostaw Ubysz

Zawsze, przy okazji dyskusji o specyfice okreslenia zawodu ,,informatyka” przywotuj¢
przyktad niezwykle popularnego jeszcze niedawno zawodu ,.kolejarza”, ktory zazwyczaj
definiowany jest jako ,,kto$ zatrudniony w kolejnictwie”;

Analogie nie s3 wcale powierzchowne, kolejnictwo byto symbolem postepu
technologicznego, zmian cywilizacyjnych i rozwoju gospodarczego w drugiej potowie
XIX wieku, doktadnie tak samo jak informatyka w drugiej potowie wieku XX; zawod
KOLEJARZA byt wiec swoistg nobilitacjg, przynaleznoscig do pewnego szczegolnie
waznego cechu zawodowego zastugujacego w zupelnosci na samodzielng nazwe —
doktadnie tak samo jak zawod INFORMATYKA, czyli szczegdlny cech zawodowy
odpowiedzialny za chciane i nie chciane zmiany cywilizacyjne w koncu wieku XX;

Ciekawe, ze przynaleznos$¢ do cechu kolejowego doczekala si¢ powszechnie specjalnego,
oficjalnego umundurowania, natomiast wyrdznikiem informatyka stat si¢ szybko swego
rodzaju ostentacyjny brak munduru; czyli wtasciwie tez mundur tylko a rebours;

Wspdlny mianownik dla wszystkich ,,zatrudnionych w kolejnictwie” zawsze byt bardzo
watpliwy bo musial obejmowaé zarazem maszynistow, torowych, konduktorow,
zawiadowcow, droznikéw, bileterki i wiceministra komunikacji; podobnie wspdlny
mianownik dla wszystkich, ktorych aktywnos¢ zawodowa (a niekiedy samo
wyksztalcenie) zwigzane sa w jaki§ sposob z informatyka nie ma sensu, bo oznacza
I wszystko i nic;

Zawod kolejarza przestal istnie¢ 1 rozpadl si¢ na poszczego6lne specjalnosci zawodowe.
Mniej wigcej to samo — tylko oczywiscie duzo szybciej, by¢ moze nawet juz — czeka
zawdd informatyka;

W zwigzku z tym, projektujac dla Instytutu Badan Edukacyjnych Sektorowe Ramy
Kwalifikacji w obszarze Informatyki sprobowaliSmy zdefiniowaé istot¢ ,bycia
informatykiem” 1 przyjeliSmy tylko dwa tzw. ,,wyznaczniki sektorowe” czyli kwalifikacje,
ktore sa na tyle specyficzne, ze jednoznacznie definiujg sektor, a z drugiej strony sg
wlasciwe tylko dla tego sektora — s3 to, umiejetno$¢ tworzenia programow
wykonywanych na urzadzeniach obliczeniowych i umiej¢tnoS¢ technologicznego
przygotowania do pracy takich urzadzen. Zawarte w przyjetych Ramach Kwalifikacji
zapisy tak wilasnie definiuja ,,informatyka” — to programista i/lub administrator.

Jest to definicja uwzgledniajaca oczywisty fakt dowolnego mieszania si¢ kompetencji
I specjalnosci zawodowych i1 tworzenia nowych kwalifikacji macierzowo, w poprzek
zdefiniowanych sektorow.

I tak (przyktady z dyskusji nad Ramami Kwalifikacji):

€. nauczyciel informatyki wcale nie musi by¢ informatykiem dopoki nie pisze (i objasnia
uczniom) wiasnych programoéw; jezeli administruje szkolnymi serwerami jest w tym
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zakresie informatykiem ale nie ma to nic wspolnego z jego zawodem nauczyciela;
samo rozumienie pojecia algorytmu, zmiennych i rekursji nie wystarcza do bycia
informatykiem;

ksiggowy uzywajacy niezwykle kreatywnie Excela zaczyna by¢ w pewnej mierze
informatykiem, kiedy tylko jego rozwigzania zaczynaja by¢ samodzielnymi
programami w Visual Basicu;

grafik  komputerowy dopoki postuguje si¢ tabletem do rysowania lub
sparametryzowang aplikacja pozostaje jedynie grafikiem ze znajomos$cig najnowszych
technologii, kiedy jego aplikacja dopuszcza programowanie, cho¢by tylko w jakim$
jezyku skryptow, zaczyna by¢ w tym zakresie informatykiem;

inzynier, ktory modeluje katastrofe (czegokolwiek, niekoniecznie samolotu)
w LSDYNA to fizyk, a nie informatyk;

. podobnie jak architekt postugujacy si¢ w najbardziej zaawansowany sposob
najbardziej zaawansowang wersja AutoCad,

specjalista pierwszej linii wsparcia dla uzytkownikow koncowych oczywiscie
informatykiem nie jest (przynajmniej nie w ramach obowigzkéw zawodowych), ale
specjalista trzeciej linii na pewno tak, bo zapewne osobiscie administruje systemami
obliczeniowymi 1 za ich prac¢ odpowiada;

lekarz, obstugujacy MRI nie jest informatykiem mimo tego, ze moc obliczeniowa
urzadzen, ktérymi si¢ posluguje przewyzsza moc obliczeniowg dostepng wiekszosci
administratorow systemow biurowych;

architekt ruchu postaci w grach komputerowych (tutaj dyskusja byla szczegdlnie
intensywna) jest specjalista z pogranicza matematyki i fizyki, a informatykiem jest w
takim zakresie, w ktorym stworzyt wykonywalny program ktory jego rozwigzania
realizuje; kluczowa praca na rzecz rozwigzan informatycznych nie wystarcza do bycia
informatykiem;

podobnie jak nie sa informatykami meteorolog, glacjolog, geolog, kryminolog i inni
postugujacy si¢ matematyka i statystyka w analizie lub modelowaniu danych;

sprzedawca informatyki poczawszy od subiekta w Saturnie az po dyrektora sprzedazy
w IBM nie sg informatykami — przynajmniej nie w zakresie swoich obowiazkéw
zawodowych;

. czy CIO jest informatykiem? jezeli merytorycznie nadzoruje pracg swoich
administratorow (czyli posrednio przygotowuje do pracy caly system urzadzen
obliczeniowych) to tak, a jezeli robi to tylko organizacyjnie i finansowo to oczywiscie
nie; zarzadzanie ustugami IT wg standardu IT1l to nie informatyka;

. podobnie jak organizacja proceséw produkcyjnych, logistyka itp.;

analityk biznesowy powinien by¢ dumny ze swojej unikalnej, rzadkiej i cenionej
specjalno$ci analityka biznesowego i nie podszywac si¢ pod zawod informatyka,
nawet jezeli jest najwazniejszym czlonkiem zespotu programistoéw 1 projektantow
(przynajmniej  dopoki nie pojawi si¢ interpreter pozwalajagcy schemat BPMN
traktowac¢ jako gotowy, wykonywalny program);

analityk Big Data jest statystykiem, a nie informatykiem, chyba Ze potraktuje tworczo
SQL i zacznie tworzy¢ samodzielne programy dostarczajace mu nowych interpretacji;



72

10.

W

Kimjjest wspoétczesny informatyk — debata sSrodowiskowa PTi

g. architekt informacji postugujacy si¢ mistrzowsko XMLem Ilub ,,normalizator”
relacyjnej bazy danych nie sg informatykami, sa architektami informacji podobnie jak
wszyscy bibliotekarze; ich praca nabiera informatycznego znaczenia, kiedy wezmie
si¢ za nig jaki$ programista;

r. kazdy programista jest oczywiscie informatykiem poniewaz tworzy fragmenty kodu,
ktore co prawda nie dziatajg samodzielnie ale sg kodem programow wykonywanych
przez urzadzenia obliczeniowe;

s. prawdziwy problem jest z projektantem (lub architektem) systemu informatycznego,
w koncu rzadko kiedy tworzy on wilasnorecznie fragmenty oprogramowania — tyle
tylko, ze wspotczesny programista tez tego nie robi, tylko $cigga gotowe fragmenty
kodu z internetu i faczy je w catos¢; projektant systemu robi doktadnie to samo, tylko
rekami swojego zespotu; w zakresie, w ktorym przyjmuje odpowiedzialno$¢ za jakos¢
1 sensownos¢ tego kodu jest oczywiscie informatykiem;

t. tester oprogramowania nie jest informatykiem, ale kiedy zacznie samodzielnie
programowac¢ automatyczne systemy testujace...

u. mikroprogramowanie to tez programowanie i elektronik projektujacy uktady scalone
akurat w tym zakresie jest informatykiem (projektant uktadow analogowych pozostaje
elektronikiem i nie jest to wcale dzielenie wtosa na czworo);

V. wigkszo$¢ specjalistow od telekomunikacji to w duzej mierze informatycy (chociaz
wg Ram Kwalifikacji to dwa oddzielne Sektory) poniewaz wigkszo$¢ urzadzen
telekomunikacyjnych to obecnie programowalne urzadzenia obliczeniowe;

Bardzo niewielu jest stuprocentowych informatykow; wickszo$¢ posiada aktywnie
wykorzystywane kwalifikacje informatyczne ale nie jest to ich najwazniejszg
specjalnoscia zawodowg; w tym sensie Sektorowe Ramy Kwalifikacji w zakresie
sztywnego podzialu na Sektory Gospodarcze s zupelnie niepraktyczne; przyjmujac
w ramach pracy nad Rama Kwalifikacji taka, a nie inng definicj¢ ,,bycia informatykiem”
staraliSmy si¢ ten problem w miar¢ mozliwosci zniwelowac;

Mysle, ze takie podejscie, sprowadzajace pojecie ,,bycia informatykiem™ do zrodet, czyli
obstugi urzadzen obliczeniowych pozwala tatwo uporzadkowaé terminologi¢ i Opis
kwalifikacji ograniczajac rownoczesnie rozcigganie go w nieskonczonos¢ na wszelkich
mozliwych specjalistow od ,,obrobki informacji”.

uzupehieniu: od kiedy Trybunat w Strassburgu orzekt, ze (przynajmniej w zakresie

zwolnienia z VAT) prawdziwy sport musi zawiera¢ w sobie element wysitku fizycznego
istnieje realna grozba, ze Sektor Sportu 1 Turystyki nie przyjmie e-sportowcow (mimo
ogromnych pienigdzy jakie przynosza) i wyladuja oni w Sektorze Informatyki ... a wtedy
trzeba bedzie dla nich znalez¢ jaka$ specjalnos$¢ informatyczng bo przeciez to pracownicy
Sektora Informatyki ... np. Ewaluator Rywalizacyjny Gier Komputerowych ze Specjalnoscia
Counter-Strike.

O autorze: Jarostaw Ubysz, Doradca Zarzadu Altkom Akademii, Przewodniczacy Zespotu
Przygotowania Sektorowych Ram Kwalifikacji dla Informatyki.
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Merytorysci, torreadorzy i konserwatorzy
Kajetan Wojsyk

W érodowisku informatykéw — konkretnie na dyskusyjnej liscie terminologicznej Polskiego
Towarzystwa Informatycznego trwa zazarta i petna emocji, wiclowatkowa dyskusja nad tym,
czym jest informatyka: czy jest nauka, czy nie, kim jest informatyk a kogo tak nie mozna
nazwa¢ mimo iz na co dzien zajmuje si¢ komputerami i oprogramowaniem itd.

2

Dla celéw tej dyskusji na chwile przyjmijmy okreslenie ,,informatyk” w znaczeniu jak
najszerszym, potocznym i do$¢ rozmytym. Nie wchodzac zatem w szczegoly 1 dywagacje,
sprobuje opisa¢ swoje postrzeganic 0soby aktywnej (owa aktywno$¢ w moim odczuciu jest
tu kluczowa) w wykorzystywaniu i propagowaniu wszelkich osiggni¢¢ nauki i techniki,
opartych o przetwarzanie informacji (gromadzenie, zapisywanie, przesylanie,
odczytywanie, analizowanie, przeksztalcanie, realizowanie na tej podstawie uzyskanych

danych réznego rodzaju dziatan).

Pragne tez podkresli¢, ze niniejsza wypowiedZz formutuje jako czlowiek uczestniczacy
aktywnie od ¢wier¢wiecza w przeksztatcaniu administracji publicznej z ,,papierowe;”
w ,.elektroniczng”, jako tzw. ,Informatyk Miejski” — naczelnik wydziatu odpowiedzialnego
za informatyzacje duzego urzedu miasta, a takze kierownik grup pracowniczych, sktadajacych
si¢ wlasnie z informatykow w tym szerokim, potocznym i rozmytym pojeciu. Otdz tym, co
wyrozniato informatykéw pracujacych czy to w szkotach wyzszych, czy w administracji byto
to, ze oprocz wyzszej, czy moze raczej ponadprzecigtnej wiedzy w pewnym zakresie
zwigzane] w funkcjonowaniem sprzg¢tu takiego jak komputery osobiste czy serwery,
oprogramowaniem (instalacja, konfiguracja, konserwacja, zarzadzanie licencjami itd.),
musieli jeszcze posiada¢ zdolno$¢ do skutecznego porozumiewania si¢ z pracownikami
merytorycznymi odpowiedzialnymi za realizacj¢ zadan w pewnym obszarze — np. geodezji,
spraw osobowych, ochrony §rodowiska, zdrowia, edukacji, spraw komunalnych, finansow,
podatkow, komunikacji — i wielu innych. Od pracownikow merytorycznych wymagano
jedynie znajomosci tych przepisow prawa (ustaw, rozporzadzen, aktow prawa miejscowego)
ktore bezposrednio dotyczyly obszaru ich merytorycznej dzialalno$ci oraz oczywiscie
Kodeksu postepowania administracyjnego, natomiast nie wymagano od nich rozumienia
dziatania komputeréw i ich oprogramowania. Wystarczylo, ze byli uzytkownikami — i to mato
wprawnymi. Dopoki nie stalo si¢ jasne dla decydentéw, ze informatyzacja srodowiska pracy
urzednikow jest nieuchronna, gdyz nie da si¢ odcig¢ od zmian ogdlnoswiatowych w postepie
technicznym czy juz raczej cywilizacyjnym, dochodzito na tle podziatu kompetencji do
ostrych spordw, z grubsza sprowadzajacych si¢ do tego, ze urzgdnik moze zna¢ tylko ,,swoje”
przepisy, nie jest informatykiem 1 by¢ nie zamierza — natomiast informatyk musi posiada¢ nie
tylko wiedz¢ na temat wszystkiego, co tylko informatyka traci (elektroniki, sprzetu,
oprogramowania, tgcznosci itd.), ale takze musi (on, ,,techniczny”, ten ,,0d kabli” 1 drukarek)
rozumie¢, co urzednik do niego moéwi w sobie znanym jezyku a nawet zargonie i spetnia¢
zyczenia te] wyzszej klasy — pracownikow merytorycznych. I oczywiscie musi zna¢ si¢ na
wszystkim co ma jakikolwiek zwigzek z komputerem, za nizsze oczywiscie, wynagrodzenie,
bo jest ,tylko” techniczny. Jednak brak mozliwosci zapewnienia dostatecznie licznego
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wsparcia ,,merytorystow” przez ,informatykow” spowodowal, ze sytuacja zaczeta sie
zmienia¢. Co bardziej inteligentni iniechcacy w nieskonczono$¢ oczekiwa¢ na wsparcie
informatyczne pracownicy ,merytoryczni” zaczeli postrzega¢ sens w zdobywaniu
kwalifikacji informatycznych, gdyz dzigki temu stawali si¢ mniej zalezni od informatykow,
fatwiej mogli  zarzadza¢ swoim  $§rodowiskiem  pracy, uzywanym  sprzg¢tem
I oprogramowaniem, atwiej potrafili formutowaé swoje potrzeby i wymagania na przysztosé.
Ten proces uzalezniony byl od indywidualnych cech osobowych pracownikéw, od braku
lenistwa umystowego czy raczej od checi poznawczych i dgznosci do poprawy warunkow
pracy. Ta sita ludzkiej inteligencji powigzanej z niechecia do wykonywania nudnych
czynnos$ci powtarzalnych, dajacych si¢ zalgorytmizowaé i przerzuci¢ na komputery, a takze
wlasciwa dla gatunku ludzkiego potrzeba pozyskiwania informacji jak najszybciej, tu i teraz
(nie zawsze idzie to z potrzebg uzyskania informacji prawdziwej, a nie dezinformacji — ale to
juz inna sprawa) spowodowata kumulacje wiedzy 1 umiej¢tnosci u ludzi, ktorzy uzyskiwali
formalnie lub nieformalnie drugi zawdd czy to dzigki studiom podyplomowym, czy to dzigki
praktycznie osiaggnietym umiej¢tnoSciom. Nie zawsze chodzito im bowiem o dokument
potwierdzajacy formalnie uzyskanie kompetencji zawodowych, ale o zdobycie przydatnych
W nowej rzeczywistosci technicznej umiejetnosci praktycznych i nawet wiedzy teoretycznej —
poprzez samoksztatcenie z wewnetrznych motywow i potrzeb. Zatem pojawila si¢ na rynku
wecale spora grupa ludzi, ktorzy sa jednocze$nie prawnikami, lekarzami, administratywistami
(prokurator, adwokat, radca prawny, lekarz, aptekarz) posiadajacych drugie, formalne
wyksztalcenie potwierdzone dyplomem ukonczenia studiow technicznych o kierunku
informatycznym, wykorzystujacymi uzyskang wiedz¢ 1 umiejetnosci w swojej pracy
zawodowej. Jak ich nalezy klasyfikowac? W obecnej rzeczywistosci — nie tylko technicznej,
ale ispotecznej, w ktorej znacznie bardziej dynamicznie, niz dzialo si¢ to w wiekach
minionych, wystgpuje potrzeba dostosowywania si¢ ludzi do funkcjonowania
W spoteczenstwie i otoczeniu szybkozmiennym, w spoteczenstwie mobilnym, mocno
reagujacym na réznego rodzaju braki kadrowe. Dodatkowe kompetencje informatyczne staja
si¢ szansg dla ludzi umiejacych dostosowywaé si¢ do tych szybkich zmian i potrzeb
spoleczenstwa w ktorym zyja. A to spoteczenstwo jako catos¢ tez si¢ zmienia, gdyz bardzo
wielu ludzi coraz czg$ciej staje si¢ ,,uzytkownikami”, a nie ,,posiadaczami”. Ma to zwigzek
Z uwolnieniem si¢ od stalego miejsca zamieszkania, w ktorym dla ,,jednozawodowca” (ja na
swoj uzytek nazywamy go ,,torreadorem”, albo konserwatorem mechanicznej maszyny do
pisania — ten pierwszy termin jest krotszy i oddaje istot¢ rzeczy — czlowieka w naszym
spoleczenstwie praktycznie bezrobotnego) moze brakowaé pracy. I w tym kontekscie
postrzegam wtasnie tych w szerokim rozumieniu ,,informatykoéw” jako ludzi niezwykle (na
obecnym etapie rozwoju ludzkos$ci) potrzebnych w wielu miejscach styku réznych dziedzin
zycia spotecznego dotychczas pojmowanych odrebnie, jakby bez wzajemnego zwiazku
Z soba. A przeciez w ,,0obszarze przeptywu informacji” wszystko jest powigzane ze soba
poprzez 3 obiekty — czlowieka, podmiot (instytucje, przedsigbiorstwo, fundacje,
stowarzyszenie itp.) oraz miejsce W przestrzeni. Ta prawda znajduje swoje ucicle$nienie
W rozporzadzeniu Rady Ministrow w sprawie Krajowych Ram Interoperacyjnosci,
minimalnych wymagan dla rejestrow publicznych i wymiany informacji w postaci
elektronicznej (Dz.U. 2017 poz. 2247 tj.). Niestety, jest to rozporzadzenie do ustawy
0 informatyzacji dziatalno$ci podmiotow realizujagcych zadania publiczne, ktora jest
podmiotowo ograniczona tylko do tych podmiotow, co powoduje, ze w innych podmiotach
ciggle potrzebny jest informatyk — pan Wtadek, pan Zdzisio czy coraz czg¢sciej pani Ania,
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albo pani Kinga, ktérzy majg ponadnormatywng wiedze 1 umiejetnosci wigzania tych
nieuregulowanych prawem obszarow informacyjnych podmiotéw prywatnych z obszarami
uregulowanymi prawem. Sg oni lepiej znani w swoim otoczeniu, niz pracownicy siedzacy
tylko przy swoim biurku. Stanowig tez czesto tgcznik pomigdzy ,,twardymi” informatykami,
administratorami systemow, czesto zamknigtymi zupelnie w swoim wlasnym $wiecie
wysokospecjalizowanej wiedzy dziedzinowej zwigzanej z utrzymywaniem ciggtosci dziatania
systemow teleinformatycznych, ochrong danych w sieciach, tworzeniem $rodowiska do pracy
przy komputerach innych osob. Tworzg aplikacje, interfejsy programowe, rozmawiaja ze
zleceniodawcami w ich jezyku i uzupelniajg braki kompetencyjne. I biorg za swojg prace
coraz wigksza odpowiedzialno$¢. Jak ich nazwac? Jak ich zakwalifikowa¢ — tych
pracownikow o wielu umiejetnosciach i kompetencjach, ktorzy sa przygotowani mentalnie
i praktycznie do pracy w dzisiejszym spoleczenstwie — i w przysztosci? W moim ogladzie
z jednej strony wszyscy powoli, chcac nie cheac, stajemy sie ,,informatykami”, umiejgcymi
kompetentnie dokonywac¢ zakupdw sprzgtu i oprogramowania na wlasne potrzeby, a z drugiej
uzalezniamy si¢ od dziatania coraz bardziej wyrafinowanych systemow sterujacych ruchem
pociggébw, windami, klimatyzacja, os$wietleniem w ,inteligentnych  budynkach”,
bezobstugowymi ciggami technologicznymi w fabrykach, a juz niedtugo od osobistych
asystentow medycznych, autonomicznych samochodéw itp. Ros$nie odpowiedzialno$¢
informatykow za produkty, od ktérych zalezy juz nie tylko elegancki wyglad dokumentu, ale
czesto zycie cztowieka. I powinno si¢ to przektada¢ na jego — informatyka — jako$¢ zycia,
szacunek 1 wlasciwg pozycje w spoteczenstwie — adekwatng do jego znaczenia.

O autorze: dr Kajetan Wojsyk, praktyk zastosowan informatyki w nauce i technice oraz
W administracji publicznej. Od sierpnia 2010 zaangazowany w procesy porzadkowania
i uspojniania danych przetwarzanych w systemie informacji w ochronie zdrowia. Autor
internetowego e-podregcznika e-ustug https://epodrecznik.mc.gov.pl/
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Wspotczesne pojmowanie zawodow
iInformatycznych

Janusz Zmudzinski

Wedtug doniesien medialnych w Polsce brakuje obecnie ok. 50 tys. informatykow badz
specjalistow IT. W krajach UE ten deficyt moze wkrotce siggna¢ nawet 900 tys.
pracownikow. Rosnie rola cyberbezpieczenstwa. RoOwnoczes$nie obserwuje si¢ poglebiajacy
si¢ deficyt pracownikéw zwigzanych zawodowo z tym obszarem, Konieczne jest wigc
podjecie zdecydowanych dzialan majacych na celu potwierdzenie kwalifikacji zawodowych
pracownikow w tym obszarze.

Analiza ofert zatrudnienia na wiodacych portalach (np. LinkedIn, Pracuj.pl) zawierajacych
oferty pracy z branzy IT pokazuje, ze obecnie obok programistoOw najbardziej poszukiwani sg
specjaliSci zwigzani z szeroko pojetym bezpieczenstwem teleinformatycznym. Wérdd tych
ostatnich znajdujemy takie specjalnosci jak: architekei, analitycy, menedzerowie
I inzynierowie cyberbezpieczenstwa, audytorzy oraz eksperci od testow penetracyjnych.
W obecnej ofercie studiow nie znajdujemy wiekszosci z tych specjalnosci.

Czy przy obecnym zapotrzebowaniu specjalistow IT wymaga si¢ od nich formalnego
za$wiadczenia o posiadanym wyksztatceniu? Nie zawsze wymagane jest ukonczenie studiow
kierunkowych. Czegsto wazniejsze jest doswiadczenie zawodowe, ktore nawet wsrod
studentow nie jest czym$ rzadkim oraz praktyczna weryfikacja umiejetnosci w trakcie
wieloetapowego procesu rekrutacji.

Obecnie pracodawcy weryfikujg kompetencje dot. cyberbezpieczenstwa kandydatow na
pracownikow opierajac si¢ nie dyplomach uczelni, ale na posiadanych przez nich
certyfikatach zawodowych. Najczesciej sa to certyfikaty branzowe wystawiane przez
niezalezne organizacje oraz producentow rozwigzan bezpieczenstwa. Pierwsze
z wymienionych sg certyfikacjami neutralnymi technologicznie a drugie s3 wprost powigzane
z rozwigzaniami technicznymi oferowanymi przez danego producenta.

Do najpopularniejszych obecnie, 1 jednocze$nie najbardziej pozadanych, -certyfikatow
branzowych zwigzane z bezpieczenstwem teleinformatycznym naleza m.in.: CISSP, CISA,
CISM, CRISC, OCSP, CEH. Bardzo istotne jest, ze uzyskanie wielu warto$ciowych
certyfikatow wymaga nie tylko zdania stosownych egzaminéw, ale réwniez
udokumentowania pewnego okresu do$wiadczenia zawodowego Ww obszarze zwigzanym
Z bezpieczenstwem teleinformatycznym. Co wiecej, wiele z najbardziej wartosciowych
certyfikatow ma okre§lony okres waznosci (np. 3 lata) 1 ich przedtuzenia wymaga ciaglej
edukacji.

Specjalnosci informatyczne zwigzane z cyberbezpieczenstwem sg ciekawym przykladem
zawodoéw informatycznych. Wymagaja one od adeptow dos¢ szerokiego spektrum
umiejetnosci. Przyktadowo eksperci specjalizujacy si¢ w testach penetracyjnych powinni
a wlasciwie musza, je$li chca osiagna¢ sukces, zna¢ nie tylko tajniki systemow
operacyjnych, baz danych, niuanse sieci, programowa¢ w kilku najwazniejszych jezykach
programowania, ale rowniez wykazywac¢ zdolno$ci analityczne. Czesto niezwykle przydatna
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w tej specjalnosci moze by¢ znajomo$¢ psychologii. Wiasnie umiejetnosci migkkie coraz
czeSciej] postrzegane s3 jako niezbedny element pozwalajacy odnies¢ sukces
W specjalnosciach informatycznych. Wérod takich pozadanych kompetencji mozna wymienic¢
m.in. komunikatywno$¢, kreatywnos$¢, samodzielno$¢, umiejetnos¢ pracy w zespole.

Wybiegajac w przysztos¢ nalezy zastanowi¢ si¢, jak dlugo bedzie trwat wspomniany na
wstepie deficyt informatykow. Juz teraz niektorzy wieszcza, za kilka lat niektore specjalnosci
zaczng powoli znika¢ rynku lub ich znaczenie begdzie malalo. Dotyczy to w szczegdlnosci
zaj¢d, ktore bedzie mozna zautomatyzowaé. To w duzej mierze dotyczy programistow, ktorzy
obecnie nie majg praktycznie zadnych probleméw ze znalezieniem pracy. W niedalekiej
przyszto$ci moga zostaé zastgpieni przez systemy sztucznej inteligencji. Dobra praca w tej
specjalnosci moze sta¢ si¢ dostepna jedynie dla nielicznych, obdarzonych wybitnym talentem.

O autorze: dr Janusz Zmudzinski, architekt rozwiazan bezpieczenstwa IT w wiodacych
polskich firmach informatycznych, wyrdézniony wieloma certyfikatami. Czlonek wiladz
dolnoslaskich 1 krajowych PTIL.



Opracowanie redakcyjne: Andrzej Dyzewski
Sklad: Paulina Giersz
Grafika: Paulina Giersz, Grzegorz Szyjewski

Polskie Towarzystwo Informatyczne, 2018
wydanie I, robocze



1Q) "FORMaTY 1948-2015 4}

ESES"SES BRERSSER SESS lecie
7@ POLSKIE)

1948-2018



