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SEOWO WSTEPNE

Jubileuszowe, dwudzieste juz, Jesienne Spotkania PTI po raz kolejny stajg sie
miejscem spotkania informatykéw zajmujacych sie technologia, kKierownikéw zajmu-
jacych sie informatykami, naukowcow badajgcych zaréwno ludzkie, jak i techniczne
aspekty zastosowan $rodkéw informatyki w zyciu, oraz producentéw i konsultantéw
z branzy teleinformatycznej.

Od os6b odpowiadajgcych za strukture teleinformatyczng firmy i za progra-
mistow wymaga sie z dnia na dzien coraz szerszych kompetencji. Aby nie zabrng¢
w $lepa uliczke, muszg wiedziec, jakie bedg tendencje rozwoju systemow teleinforma-
tycznych w najblizszych miesigcach i latach, a do tego powinny znac sie po trosze
na dziedzinach, ktérych na studiach nie przerabiaty: ekonomii, socjologii, psychologii,
prawie, zarzadzaniu.

Materiaty zawarte w niniejszym tomie sq prébag odpowiedzi na wieloaspekto-
wos¢ zawodu informatyka w dzisiejszych czasach. Poruszajg tematy zwigzane z wie-
loma dziedzinami, ktérych przynajmniej elementarna znajomosc¢ jest co najmniej po-
zadana, a czesto konieczna.

Obecnos$¢ na XX Spotkaniach PTI Polakéw z zagranicy, a ich tekstow w niniej-
szym tomie, ma miejsce w najwitasciwszym czasie. Zwiaszcza teraz wiedza Polakow
zdobyta za granicg moze i powinna by¢ jak najlepiej wykorzystana. Przyktad Irlandii
czy Portugalii, ktére po akcesji skorzystaty istotnie z doswiadczen swoich emigran-
téw, wart jest nasladowania. Dlatego tez redaktorzy tomu postanowili opublikowac
teksty polskich gosci z zagranicy w wersji, w jakiej powstaty, nie tylko po to, aby da¢
uczestnikom okazje do treningu jezykowego, ale rowniez dlatego, ze niektére z nich
dotyczg problematyki niemajacej jeszcze swojej polskiej terminologii.

Zyczac, aby niniejszy tom byt madrym ku nauce, pozwalam sobie zaprosi¢ na
kolejne dwadzie$cia wydan mragowskich spotkan.

Piotr W. Fuglewicz
Katowice-Mrggowo, listopad 2004
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WARTOSC ZINTEGROWANYCH METADANYCH
W ROZWIAZANIACH BUSINESS INTELLIGENCE

ADAM BARTOS, ZBIGNIEW WYSZOMIERSKI
SAS Polska

Streszczenie: Wystgpienie omawia role mctadanych w $rodowisku systeméw klasy Business Intcl-
ligence (BI), ich potencjalne wykorzystanie zaréwno w réznych fazach zycia tego typu systemow jak
i w poszczeg6lnych elementach ich architektury technicznej wysokiego poziomu. Po dokonaniu tego
przegladu prezentowane sg korzysci, jakie wnosi zintegrowana architektura mctadanych na przykta-
dzie rozwigzan zastosowanych w najnowszej linii produktéw SAS.

Wstep

Zagadnienia zwigzane z pojeciem metadanych a nawet same proby definicji
czym sg metadane, charakteryzujg sie daleko idgcg niejednoznacznosciag. W zwigzku
z tym porzuciliémy zamierzenie zaadresowania tematu metadanych w mozliwie og6lny
i uniwersalny spos6b, oceniajac, ze lepiej bedzie skoncentrowac sie na tej tematyce
w kontekscie zastosowan metadanych w szeroko rozumianych systemach klasy Bu-
siness Intelligence. Obejmuje to zagadnienia zwigzane z Hurtowniami Danych, ich
tworzeniem, administracjg i eksploatacjg przy pomocy réznorodnych narzedzi ra-
portowania i analiz. Prezentowane w tym artykule tezy i opinie reprezentujg wizje
i koncepcje SAS Institute wypracowane przez ponad 25 lat doswiadczen firmy w rze-
czonym zakresie, niemniej z natury rzeczy moga mie¢ subiektywny i ograniczony
charakter.

Aby lepiej okreslic domene dyskusji sprébujmy zdefiniowaé, z jakich elemen-
téw sktada sie typowe srodowisko hurtowni danych. Rysunek 1 (p. nastepna strona)
przedstawia najwazniejsze z punktu widzenia dyskusji elementy.

Systemy Zrodiowe, czyli réznego typu systemy wspierajgce dang organiza-
cje w zakresie biezacej dziatalnoSci, gromadzace dane opisujgce zjawiska i pro-
cesy operacyjne. Przykladowo moga by¢ to systemy klasy ERP, systemy zarzadza-
nia relacjami z klientem stosowane np. przez telefoniczne centra obstugi, systemy
finansowo-ksiegowe, systemy bilingowe, sprzedazy itp.

Procesy ETL, czyli zadania majace na celu ekstrakcje danych z systeméw Zzro-
dtowych, ich oczyszczenie, transformacje i ostatecznie zasilenie danych w docelowym
repozytorium. Procesy ETL wystepujg zarbwno na styku miedzy systemami zZrodto-
wymi a Enterprise Data Warehouse, jak tez pomiedzy EDW a repozytoriami danych
wtdrnych w srodowisku hurtowni danych.
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Warstwa Portal Informacyjny
Dystrybucji

. Query& OLAP Data Mining
Narzedzia Reporting

Raportowania i Analiz
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. -
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Systemy Zrédtowe

Rysunek 1. Typowe elementy $rodowiska hurtowni danych

Enterptisc Data Warehouse (EDW), czyli warstwa zintegrowanych i oczysz-
czonych danych atomowych, zorganizowana tematycznie, nieulotna i uporzgdkowana
czasowo, modelujgca mniej lub bardziej kompleksowo zagadnienia interesujgce orga-
nizacje w zakresie procesdw wsparcia podejmowania decyzji. Zazwyczaj modelowana
i implementowana w oparciu o relacyjne bazy danych. Dostepna dla uzytkownika dla
potrzeb ad hoc ale przede wszystkim bedgca pewnym zrddiem danych dla kolejnej
warstwy.

Data Marts (dane wtdrne), czyli warstwa danych wtdérnych, zawierajgca dane
wybrane, zagregowane, przeznaczone czesto do wykorzystania przez konkretng aplika-
cje czy narzedzia, opisujace najczesciej konkretny temat biznesowy. Realizowane jako
tzw. ,,dimensional warehouse” w strukturach typu gwiazda, w bazach relacyjnych,
ale rowniez jako tzw. bazy wielowymiarowe, a w niektorych zastosowaniach (np. data
rnining) struktury zdenormalizowane.

Narzedzia raportowania i analiz, czyli aplikacje pozwalajgce na wykonywanie
analiz OLAP, tworzenie zapytah do baz danych, tworzenie raportow graficznych,
modelowanie i analizy data mining itp. R6znorodne narzedzia przeznaczone sg dla
uzytkownikéw o réznym stopniu specjalizacji i doSwiadczenia, majgcych za zadanie
przygotowanie docelowej informacji w odpowiedniej formie.

Warstwa dystrybucji, czyli mechanizmy dostarczania gotowych wynikow (roz-
nego typu raportow) dla docelowego odbiorcy informacji, realizowana najczesciej jako
portal informacyjny.

W tak zdefiniowanym $rodowisku systemdw informacyjnych mozna zdefiniowaé
pewne klasy uczestnikow proceséw informacyjnych. Najwazniejsze z nich to:

e projektanci hurtowni i danych wtornych, odpowiedzialni za modelowanie da-
nych w pierwotnych i wtdrnych repozytoriach hurtowni,



A. Bartos, Z. Wyszomierski, Warto$¢ zintegrowanych metadanych w rozwigzaniach BI 11

» programisci proceséw ETL, odpowiedzialni za przygotowanie zadan zasilajgcych
docelowe modele,

e administratorzy hurtowni, odpowiedzialni za ,utrzymanie w ruchu” raz zbu-
dowanej hurtowni i procesow ETL, udostepnianie zasob6éw hurtowni w zgodzie

z polityka bezpieczenstwa,

 analitycy biznesowi, pracujacy z danymi hurtowni przy pomocy narzedzi rapor-
towania i analiz, odpowiedzialni za przygotowanie rzetelnej informacji w formie
dynamicznych (czyli interaktywnych) jak i statycznych raportow, bedacy nie-
jako ich ,,wiascicielami” odpowiedzialnymi za ich zawarto$¢ informacyjng. ROw-
niez osoby samodzielnie pozyskujgce zasoby informacyjne dla swoich proceséw
decyzyjnych w oparciu o dane z hurtowni.

» konsumenci informacji, korzystajacy z wynikowej informacji do celéw wsparcia
procesow podejmowania decyzji.

Na tym tle mozna pokusic¢ sie o zdefiniowanie, czym sg metadane (lub czym
moga by¢) w takich systemach ijakg role mogga petni¢. NajczeSciej spotykana definicja
mowi, ze metadane to ,,dane o danych”. Czesto spotykany jest podziat na tzw. meta-
dane techniczne i biznesowe. Metadane techniczne uzywane sg przez profesjonalistow
IT (projektanci, programisci, administratorzy) podczas planowania, projektowania,
tworzenia i administracji hurtownig danych; z drugiej strony metadane biznesowe po-
zwalajg uzytkownikom bez specjalistycznej wiedzy technicznej (analitycy biznesowi,
konsumenci informacji) na odpowiedzenie sobie na pytania gdzie znalez¢ informacje
w hurtowni, skad one pochodzg i w jaki sposéb w niej sie znalazty, jakiej jakosci sg te
informacja jest oraz w jaki spos6b nalezy je interpretowaé [2], Metadane techniczne
to przyktadowo:

 opis struktury i formatu danych zrodtowych, docelowego modelu danych, defi-
nicje i charakterystyki tabel i kolumn, indekséw, kluczy, widokéw itp.,
» specyfikacja zadan tadowania, ich kod, parametry, harmonogram wykonywania

i wzajemne zaleznosci,

« definicje elementow infrastruktury, takich jak serwisy sieciowe, serwery danych,
serwery aplikacji,

« metody dostepu, uprawnienia i hasta dostepu do danych Zrédtowych,

¢ podstawowe statystyki dot. procesow tadowania danego obiektu danych: czas
utworzenia i modyfikacji, czas dodania rekordu, status aktualnosci, informacje

o btedach,

¢ metadane opisujgce reguly czyszczenia, wzbogacania, transformacji, mapowa-
nia po6l danych,

e metadane opisujace hierarchie w strukturach OLAP, sterujgce aplikacjami wy-
korzystujagcymi modele wielowymiarowe.

Metadane biznesowe z kolei to na przyktad:

» informacja o wiascicielu i opis biznesowy systemow zrodtowych,

» informacja o wiascicielu i biznesowy opis i nazwa elementéw danych,
« definicje elementéow danych w oparciu do reguty biznesowe,

 opis poprawnych wartosci p6l o charakterze wyliczeniowym,

e wskazowki dot. wykorzystania danych, mozliwych powigzan i relacji,
» opis dokonanych przeksztatcen dla kolumn wyliczanych.
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W pewnym sensie odrebng grupe metadanych stanowig informacje administra-
cyjne takie jak profile uzytkownikéw, ich prawa dostepu, przynalezno$é do grup itp.

Przyjrzyjmy sie teraz blizej jak metadane mogg by¢ wykorzystywane i w jaki
sposéb powstajg w procesach planowania i konstrukcji, procesach ETL a nastepnie
w procesach raportowania i analiz oraz administracji $rodowiskiem. Popatrzmy, jakie
korzysci przynosza, jezeli sg konsekwentnie definiowane i wykorzystywane.

Metadane w procesie planowania i projektowania
systeméw klasy Bl

Proces projektowania systemow klasy Bl jest niewatpliwie etapem krytycznym.
Przyjecie wiasciwej koncepcji i zatozen moze w skali czasu okaza¢ sie czynnikiem de-
cydujagcym o powodzeniu lub fiasku catego przedsiewziecia. Mozemy zatem w tym
miejscu zastanowi¢ sie nad rolg i znaczeniem metadanych w procesie projektowania.

Model metadanych moze skitadaé sie z setek obiektow réznego typu, ktoére
w praktyce mogg istnie¢ w dowolnej ilosci instancji. Odpowiednie obiekty powigzane
sg pomiedzy sobg relacjami i moga by¢ wykorzystywane do sktadowania informacji
technicznych i biznesowych. Przykiadem powszechnie przyjetego standardu w tym
zakresie jest Common Warehouse Metamodel (CWM), wspierany przez kilkaset firm
i organizacji na catym Swiecie. Wykorzystanie srodowiska BI, pracujgcego w oparciu
o standard CWM, gwarantuje swobode w wymianie informacji (metadanych) pomie-
dzy r6znymi srodowiskami aplikacyjnymi.

Przy projekcie rozwigzan klasy Bl pierwszym krokiem jest niewatpliwie budowa
wiasciwych modeli danych wykorzystywanych zarbwno w warstwie Enterprise Data
Warehouse jak i na poziomie Data Marts. Modele danych wykorzystywane na tym
etapie sg pewnego rodzaju pochodng modeli danych wykorzystywanych w systemach
zrodtowych zasilajgcych danymi systemy BI.

Podstawowym narzedziem modelowania danych uzywanym przez projektantow
EDW i Data Marts sg Srodowiska klasy CASE. Réwniez modele opisujgce systemy Zro-
dtowe czesto dostepne sg w formie elektronicznej. A wiec mozliwo$¢ wymiany metada-
nych z tymi $rodowiskami jest istotnym czynnikiem ptynnego procesu projektowania
Srodowiska BI. Informacje otrzymane w tym etapie znacznie redukujg czas potrzebny
na projektowanie systemu BI, z drugiej za$ strony sg doskonatym zréddtem uzupetnie-
nia wiedzy na temat istniejagcych zasobéw dla projektantéw hurtowni i data martéw.

Metadane na etapie tworzenia proceséw ETL

Przetwarzanie danych w swojej najprostszej formie ograniczy¢ sie moze do
Kilku lub kilkunastu linii kodu zmieniajagcego dane z jednego uktadu w inny. Z cza-
sem problematyka przetwarzania danych jest rozbudowywana o zagadnienia zwigzane
z dostepem do réznych formatéw, w ktoérych znajdujg sie dane zZrodtowe. Poczat-
kowo proste operacje przetwarzania na skutek stale wzrastajgcych potrzeb odbior-
cow zmieniajg sie w coraz bardziej skomplikowane procesy. Stale wzrastajgca liczba
wykonywanych zadan przetwarzania musi uwzglednia¢ takze pojawiajgce sie zalezno-
§ci pomiedzy nimi. Dodatkowa funkcjonalno$¢ w postaci nowych transformacji two-
rzona przez pojedynczych programistéw powinna by¢ udostepniana innym, a wszyst-
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kie te operacje powinny takze uwzglednia¢ cechy specyficzne dla danego kraju lub
regionu.

W ujeciu tradycyjnym metadane generowane w warstwie procesow ETL ograni-
czaty sie jedynie do gromadzenia informacji czysto technicznych takich jak: kolumny,
tablice, lokalizacja i parametry zwigzane z dostepem do danych. W $rodowiskach pro-
dukcyjnych wykorzystanie informacji zawartych w metadanych na poziomie procesow
ETL nie powinno ogranicza¢ sie jednak jedynie do dziatan zwigzanych z eksploracjg
i wykorzystaniem dostepnych danych. Model metadanych pozwala na skonstruowanie
Srodowiska ETL, ktore jest niezalezne od biezacej konfiguracji i formatu danych tzn.
zmiana potozenia (lokalizacji) lub formatu sktadowania wykorzystywanych zasobéw
nie powinna mie¢ wptywu na ciggto$¢ procesow przetwarzania. Wiasciwe wykorzy-
stanie cech funkcjonalnych modelu metadanych pozwala przede wszystkim na petng
organizacje wszelkich dziatan wystepujacych na tym poziomic.

A zatem do poruszanych wcze$niej zagadnien realizowanych w oparciu o infor-
macje zawarte w metadanych nalezy dodac:

e synchronizacje proceséw ETL: wykonanie poszczegdlnych proceséw moze byé
przede wszystkim uzaleznione od zaprojektowanego kalendarza. Kalendarz
moze dotyczy¢ podstawowych elementéw takich jak: dzien tygodnia, godzina,
miesigc itp., ale takze moze by¢ rozbudowywany o dodatkowg funkcjonalnos¢,
jak np. ostatni pracujacy dzien miesigca. W dalszym kroku metadane opisujace
procesy ETL mogg by¢ wykorzystywane do uruchamiania zadan w zaleznosci
od stanu realizacji innych procesow;

e administracje zmianami danych: wykorzystanie metadanych w procesie wersjo-
nowania i audycie zmian w strukturach danych;

e prace grupowa: wykorzystanie metadanych w procesie synchronizacji przy pracy
grupowej;

¢ wykorzystanie metadanych zawartych w systemach zrédtowych: w wykorzysty-
wanych systemach zrédtowych (w szczeg6lnosci ERP) poza dostepem do czesci
danych mozliwy jest takze bezposredni dostep do ich metadanych i petne wy-
korzystanie informacji w nich zawartych;

» wspotdzielenie nowych transformacji: metadane pozwalajg tworzy¢ dodatkowg
funkcjonalno$¢ Srodowiska ETL i mogg by¢ wykorzystywane do organizacji sche-
matu pracy z nimi przez programistow proceséw ETL;

» zarzadzanie kodami programéw: kody podobnie jak inne zasoby mogg by¢ takze
opisywane w postaci metadanych, dzieki czemu znaczna ich cze$¢ moze by¢ ge-
nerowana automatycznie. Metadane mogg dodatkowo zapewni¢ lepsze ich wy-
korzystanie poprzez dzielenie kodu na mniejsze czesci i petne opisanie jego cech
funkcjonalnych.

Metadane w procesie raportowania i analiz

Najpierw sprobujmy zastanowi¢ sig, dlaczego metadane sg tak istotne w fazie
eksploatacji sSrodowiska Bl. W jakim$ stopniu to od ich istnienia i jakosci zalezy skala
sukcesu wdrozenia projektu w zakresie Bl. Dlaczego? Sukces tego typu projektow,
mierzony wptywem hurtowni danych na procesy podejmowania decyzji, jest w uprosz-
czeniu wprost proporcjonalny do liczby oséb, ktére aktywnie korzystajg z informacji
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dostarczanej przez hurtownie, badZ to analizujgc ja samodzielnie, bgdZ korzystajgc
z gotowych raportéw. Aby ktokolwiek w praktyce skorzystat z danych czy informacji
musi by¢ spetnione kilka warunkéw: po pierwsze odbiorca musi wiedzie¢ gdzie je od-
nalez¢, rozumie¢ ich prawdziwe znaczenie, a takze musi tej informacji ufac. Zwroc¢my
uwage, ze im dalej - w sensie organizacyjnym i umiejetnosci - odbiorca informacji
znajduje sie od firmowego centrum przetwarzania danych tym trudniej jest spetnié
te warunki i tym mniejsza liczba oséb bedzie w stanie wykorzystaé¢ zasoby informa-
cyjne organizacji. Analityk biznesowy zapewne wie, ze ,,gdzie$” sg dane o klientach
czy sprzedazy za ostatni miesigc, ale aby sie do nich dosta¢ musi zapewne zapytac
kilka oséb, ktore rowniez zweryfikujg czy aby wskazana przez administratora tabela,
zawiera whasciwe i aktualne informacje. Nawet, jezeli mamy juz dostep do tabeli to jak
interpretowac znaczenie poszczegdlnych p6l? Takie aktywnos$ci wymagajg czasu i wy-
sitku, co w skali duzej organizacji oznacza rowniez dodatkowe koszty obstugi procesow
informacyjnych.

Wiasnie tu kluczowe znaczenie majg metadane. Przyktadowo, dzieki ,ukryciu”
poprzez warstwe metadanych, fizycznego potozenia (serwer, baza, tabela) czy reali-
zacji modelu danych (np. gwiazda lub kostka wielowymiarowa) analityk moze samo-
dzielnie, przy pomocy znajomego sobie interfejsu Srodowiska raportowego odszukac
odpowiednie dla swoich potrzeb informacje. Dzieki mechanizmom wyszukiwania me-
tadanych, moze odnaleZ¢ pojedyncze, interesujgce go elementy danych postugujac sie
biznesowymi ich definicjami (np. zysk ze sprzedazy) i zlokalizowa¢ je w petnym kon-
tekscie (czyli identyfikujgc tabele w ktérej ta informacja jest zestawiona z innymi).
Pozwata to na zrealizowanie zadan w zakresie raportowania i analiz szybciej i sku-
teczniej. Kolejne zastosowanie metadanych to tzw. ,data lineage” czyli mozliwos¢
przesSledzenia pochodzenia danej informacji polegajagca na okre$leniu, jakim trans-
formacjom podlegata po drodze od systeméw Zzrodtowych do raportu. Dzieki temu
analityk lub konsument informacji moze tatwiej zweryfikowac¢ wiarygodnos$¢ oraz ade-
kwatnos$¢ danych i informacji, ktérych uzywa badz to w celu uzyskania niezbednego
do nich zaufania badz tez w celu stymulacji poprawy jako$ci proceséw przetwarzania
i dostarczania informacji.

Kluczowe dla powyzszych zastosowan rodzaje metadanych to: biznesowa na-
zwa pola, biznesowy opis i definicja, biznesowa nazwa i opis tabeli, czestotliwos¢
ods$wiezania danych, data aktualizacji, logika biznesowa, algorytm wyliczania, opis
transformacji uzywanych podczas tworzenia, czyszczenia, agregacji czy wyliczen.

Dostepnos$¢ informacji i metadanych (bezposrednio lub posrednio poprzez wy-
korzystanie ich przez aplikacje) poprzez portal informacyjny zasadniczo zwieksza do-
stepnos$¢ informacji w organizacji. Z drugiej strony metadane administracyjne po-
zwalajg zapanowa¢ nad rozpowszechnianiem informacji zgodnie z ustalong polityka
bezpieczenstwa. Metadane mogg opisywaé, kto i do jakich danych, raportéw, aplikacji
udostepnianych przez portal moze mie¢ dostep.

Metadane w procesie administracji systemem BI

Dobrze zaprojektowana architektura metadanych poza wsparciem codziennej
pracy uzytkownikéw pozwala takze na zorganizowanie szeregu procesow i dziatan ad-
ministracyjnych:
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» konfiguracja proceséw autentykacji i autoryzacji dostepu do zasobow,
* realizacja mechanizmu ,single signon”,

» konfiguracja Srodowiska Business Intelligence,

e administracja zawartoscig repozytorium metadanych.

Model metadanych moze zapewnia¢ wsparcie dla sktadowania wszelkich infor-
macji zwigzanych z polityka bezpieczenistwa organizacji, mechanizmami autentykacji
i autoryzacji dostepu do zasobow:

« aplikacji,
* systemow baz danych,
« innych $rodowisk wspierajgcych codzienng prace uzytkownikéw.

Obiekty, reprezentujgce pojedynczych uzytkownikdéw lub ich grupy pozwalajg
na scentralizowanie wszelkich informacji zwigzanych z identyfikatorami i hastami wy-
korzystywanymi przez pracownikéw. Dzieki takiemu rozwigzaniu w oparciu o meta-
dane mozliwa jest realizacja mechanizmu ,single signon”, polegajacego na tym, ze
przy dostepie do kolejnych zasobéw wymagajgcych autoryzacji niezbedne informacje
(identyfikatory i hasta) sg odczytywane z metadanych, co znacznie upraszcza caly
proces dostepu do danych.

W oparciu o metadane mozna zbudowac centralny mechanizm autoryzacji do-
stepu zapewniajacy jednolity standard definiujgcy zakres dostepnych zasobdw dla
grup lub pojedynczych uzytkownikdw. Tak zdefiniowanej polityce bezpieczeristwa pod-
legaja zarowno metadane techniczne (Zrédta i struktury danych) jak i metadane biz-
nesowe opisujgce istniejgce raporty (ich strukture i przeznaczenie) i analizy.

Pomimo tak rozlegtego zakresu gromadzonych metadanych sam proces zarzg-
dzania catym modelem metadanych powinien byé z punktu widzenia administratora
prosty i intuicyjny.

Niezaleznie od rodzaju metadanych, kregu ich odbiorcow (uzytkownicy, infor-
matycy, analitycy) czy tez aplikacji, ktore bedg je wykorzystywa¢ administrator me-
tadanych moze uzywaé jednego uniwersalnego Srodowiska. Wykorzystujac je moze
on monitorowaé ,stan obecny” metadanych jak tez wykonywa¢ inne dziatania, jak
np. konfiguracja srodowiska Business Intelligence.

Wartos$¢ zintegrowanych metadanych

Typowe organizacje utrzymujg wiele czesto wzajemnie niepowigzanych syste-
mow, aplikacji i zr6det danych. Takie niepowigzane systemy sg czesto niezaleznymi
»wyspami informacji i metadanych”. Utrzymanie takiego stanu nie tylko wymaga du-
zych naklad6éw pracy i czasu, ale moze tez powodowaé, ze uzytkownicy biznesowi
otrzymuja niekompletne lub nieprecyzyjne informacje a zespoty IT spedzaja niezli-
czone ilosci czasu, tropigc zrodta informacji, konsolidujgc dane, recznie poprawiajac
niezalezne repozytoria metadanych i w koncu asystujgc uzytkownikom w procesie
tworzenia wiedzy.

Zintegrowane metadane (czyli m.in. informacje o danych Zrédtowych, sposobie
ich pozyskania, regutach biznesowych i prawach dostepu) sg krytyczne dla wyproduko-
wania spéjnej i doktadnej informacji. Gdyby informacje ze wszystkich aplikacji mogty
by¢ przechowywane w otwartym, centralnym i zintegrowanym repozytorium, zmiany
dotyczgce danych bytyby dokumentowane tylko w jednym miejscu, mniej systemow
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wymagatoby wsparcia, a uzytkownicy biznesowi mogliby liczy¢ na informacje o wyso-
kiej jakosci. Jedna wersja prawdy bytaby dostepna dla wszystkich a lepsze wykorzy-
stanie czasu pracownikéw, obnizytoby catkowite koszty posiadania infrastruktury IT.

Z weczesniejszej dyskusji widac, ze rnetadane towarzyszg (a przynajmniej po-
winny) catemu procesowi dostarczania informacji w $rodowiskach business intelli-
gence. Co wiecej, po chwili zastanowienia widaé, ze te same lub bardzo podobne
rnetadane moga byé wykorzystywane na r6znych etapach cyklu zycia takiego systemu
przez osoby petnigce rézne role. Dla przyktadu projektant, definiujgcy model danych,
tworzy rnetadane opisujgce kolumny tabeli, wprowadzajac rowniez biznesowg definicje
ich znaczenia. Programista procesow ETL, wykorzystuje rnetadane o kolumnach do
definiowania transformacji i z kolei tworzy rnetadane dot. przeksztatcenn i mapowania
kolumn z systeméw zrodtowych oraz rnetadane opisujgce zadania tadowania. W koncu
analityk biznesowy wykorzystuje opisowe informacje o tabeli przy pracy nad swoim
raportem, a administrator hurtowni korzysta z opisu zadan tadowania podczas ty-
godniowego cyklu od$wiezania danych. W takim kontek$cie wida¢, jak duzg pomocg
moze by¢ zintegrowana architektura metadanych, zapewniajgca ich wspotdzielenie
przez rozne klasy uczestnikow proceséw informacyjnych oraz rézne narzedzia infor-
matyczne, a przy okazji niezbedng spéjnosc ijednoznacznos$¢ (jedna wersja prawdy).

W skali organizacji taka architektura powinna mie¢ pozytywny i stymulujacy
wptyw m.in. na: szybko$¢ procesdéw informacyjnych, tatwos¢ (a tym samym koszty)
rozbudowy systemow i danych w hurtowni o nowe obszary zastosowan, a takze koszty
i efektywnos$¢ procesOw administracji.

Taka wizja jednolitej architektury metadanych przyswiecata projektantom SAS
9 Intelligence Platform, opartej o koncepcje tancucha wartosci (SAS Intelligence Value
Chain, dalej IVC), ktorej elementem jest SAS Open Metadata Architecture.

Rysunek 2. SAS Intelligence Value Chain

W skrocie SAS IVC skiada sie z nastepujgcych ogniw:

Plan ~ SAS wspiera potrzeby zwigzane z planowaniem poprzez sprawdzone
w praktyce podejscia, oparte o zintegrowane, specyficzne dla gatezi gospodarki modele
danych, zaprojektowane dla potrzeb analitycznych, metodologie projektowe i doSwiad-
czenie zespotow konsultingowych.

SAS ETIP jest wysokowydajng platformg integracji danych, syntetyzujgcg dane
korporacyjne z wzajemnie niepowigzanych zrédet w sposob efektywny zaréwno
z punktu widzenia czasu, jak i kosztow.

SAS Intelligent Storage jest dedykowang platforma repozytoriow danych za-
projektowang od poczatku w celu efektywnego udostepniania informacji zaréwno dla
potrzeb business intelligence, jak i zaawansowanych analiz (analytic intelligence).

SAS Business Intelligence, ktora dostarcza zintegrowang korporacyjng archi-
tekture z interfejsami dedykowanymi dla réznych grup uzytkownikow celem wsparcia
szybkiego i wiarygodnego procesu podejmowania decyzji.
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SAS Analytic Intelligence, ktora jest wszechstronna, zintegrowang platforma
dla szerokiego zakresu analiz. Jej mozliwosci obejmuja modele dla predykcji i opisu,
prognozowanie, optymalizacje, symulacje, planowanie eksperymentéw i inne.

Kazde ogniwo (za wyjatkiem Plan), z technologicznego punktu widzenia re-
prezentowane jest przez zestaw narzedzi i interfejséw uzytkownika, dedykowanych
poszczeg6lnym rolom w procesach informacyjnych, opartym o wspoélng infrastrukture
techniczng, w tym wspdlng dla catego tancucha warstwe metadanych.

W jaki sposo6b wykorzystywane sg i do czego moga w praktyce postuzy¢ wspolne
rnetadane, najlepiej zilustrowaé na kilku przyktadach.

Wspotdzielenie metadanych w calym procesie dostarczania informacji

Ze wzgledu na zmiany na rynku, niezbedna jest dodatkowa informacja dla no-
wych raportéw i analiz. Niezbedne dane istniejg w systemach ERP ale nie zostaty
jeszcze uwzglednione w hurtowni danych.

Przy uzyciu interfejsu SAS ETL Studio i SAS Data Surveyor, projektant hur-
towni przeszukuje rnetadane srodowiska ERP w celu odnalezienia niezbednych danych.
Zidentyfikowane tabele pojawiajg sie na liscie danych zrédtowych (rnetadane automa-
tycznie tworzone w tle) i mogga by¢ natychmiast uzyte (poprzez mechanizm przeciggnij
i upusé) w procesie ekstrakcji i transformacji. Docelowy model danych w hurtowni
zdefiniowany przy pomocy narzedzi klasy CASE jest importowany do ETL Studio
i definiuje tabele wynikowe tych proceséw. Projektant (programista) proceséw ETL
definiuje transformacje kolumn miedzy zrodtem a docelowym modelem, niezbedne
potaczenia, filtry i wyliczenia. Okresla czestotliwo$¢ uaktualniania i w koricu generuje
zadanie. W trakcie, zupetnie automatycznie powstajg i sa zapisywane rnetadane o tym
procesie, ktore z kolei wykorzystuje administrator hurtowni, definiujgc informacje dla
programu szeregujacego.

Idgc dalej, poniewaz docelowo chodzi nam o interaktywny raport dla uzyt-
kownika, projektant wykorzystuje rnetadane opisujace tak utworzone tabele, podczas
definiowania miar, wymiaréw i hierarchii kostki wielowymiarowej, oraz okres$la jej nie-
zbedne parametry celem zdefiniowania fizycznej struktury dla SAS OLAP Server. Jed-
noczesnie automatycznie definiowany jest proces, ktdry taduje te kostke na podstawie
tabeli wejSciowej okreslonej powyzej. Administrator przy uzyciu SAS Management
Console okre$la, ktorzy uzytkownicy bedg mieli do niej dostep i w jakim zakresie.
Srodowisko raportujace bedzie automatycznie uwzgledniato prawa dostepu podczas
pracy uzytkownika. Projektant uzupeinia opis kostki o rnetadane biznesowe, ukry-
wajac fizyczne potozenie kostki i opisujac jej elementy przy pomocy zrozumiatej dla
uzytkownika terminologii (tworzona jest tzw. Information Map). Analityk biznesowy
wykorzystuje dostepne mapy (w ogdle nie zastanawiajac sig, gdzie sg faktyczne dane),
w celu zbudowania nowego raportu przy pomocy SAS Web Report Studio. Nie musi sie
zastanawiac, jak potgczy¢ odpowiednie dane (bo to zrobit juz wczesniej projektant).
Nowy raport jest zapisywany (oczywiscie w metadanych) i staje sie automatycznie
dostepny dla uprawnionych uzytkownikdéw poprzez SAS Information Delivery Portal.

Przenoszenie danych bez wptywu na funkcjonowanie aplikacji, raportow czy analiz

Organizacja IT wymienia sprzet na nowszy celem sprostania wymaganiom no-
wych grup uzytkownikéw. Dane przechowywane na obecnym sprzecie bedg przeno-
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szone na nowy podczas trzymiesiecznego okresu czasu. Problemem sg programy i apli-
kacje uzytkownikow, ktére uzywajg tych danych na co dzien. W jaki sposob pra-
cownicy IT moga przenies¢ dane na nowy serwer bez komplikacji dla biznesowego
uzytkownika?

Dzieki centralnemu i wspotdzielonemu repozytorium metadanych, dane i fi-
zyczne serwery mogg zosta¢ bez przeszkod przeniesione. Definicje ich fizycznego po-
tozenia sg przechowywane na serwerze metadanych i zarzgdzane przez Data Library
Manager (.,plugin” do SAS Management Console). Wystarczy zmieni¢ wpis w meta-
danych, tak, aby wskazywat na nowe potozenie. Zespdt IT nie musi sprawdzaé i po-
prawia¢ wszystkich programow, ktore korzystajg z danych, recznie kodujac fizyczne
nazwy nowych serweréw. Programy i uzytkownicy w przezroczysty sposéb ,,zobacza”
nowe dane zupetnie nie zastanawiajac sie gdzie sie fizycznie znajduja.
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INZYNIERIA ETYKI
TOMASZ BYZIA

Premium Technology Sp. z 0.0., Warszawa
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Ucze sie wiec oddawaé ustugi innemu cztowiekowi, nie zywigc do niego
zadnej przychylnosci; a to dlatego, ze przewiduje, iz odwzajemni sie za moja ustuge,
oczekujac innej ustugi tego samego rodzaju, oraz w tym celu, izby zachowac¢ te samg
wymiane $wiadczen ze mng czy tez z innymi. Totez, gdyja mu oddatem ustuge i gdy
osiggnat korzy$¢ z mojego dziatania, sktonny jest on wykonaé swoje $wiadczenie
wzajemnie, poniewaz przewiduje konsekwencje swojej odmowy.

David Hume, Traktat o ludzkiej naturze, 17401

Inzynieria etyki

Termin ,inzynieria etyki” wytonit sie z mroku pewnego cieptego weekendowego
wieczoru, ktdry, jak nietrudno zgadnaé¢, spedzatem w pracy, biedzac sie nad warun-
kami realizacji pewnej ciekawej, aczkolwiek wielce ryzykownej oferty. Przyparty do
muru licznymi obiekcjami i kontrargumentami klienta zaczatem usilnie poszukiwaé
sytuacji ,win-win”, dochodzac po kilku godzinach do wniosku, ze taka nie istnigje.
Zawsze kto$ - moja firma lub klient - przegrywat.

Zaraz. Ale skoro nie mozemy razem wygrac, to kto z nas ,,powinien” przegrac!
Moja firma czy klient? Czy klient ma dosta¢ dobry produkt naszym kosztem? Czy
to my mamy zarobi¢ jego kosztem? Racjonalny umyst podsuwat jedyne oczywiste
rozwigzanie, ale wpojone przez lata zasady dziatania ,,dla maksymalizacji satysfakcji
klienta” psuty radosé ulegniecia pokusie.

Gra o sumie zerowej? ,,Przeciez w realnym zyciu takie nie istniejg” - zabrzmiat
w glowie gtos starego nauczyciela. | tak sie zaczeto... Scott Adams twierdzi, ze praw-
dziwy inzynier nigdy sie nie poddaje i najlepszym testem jego determinacji jest po-
stawienie mu do rozwigzania jakiego$ skomplikowanego i nikomu niepotrzebnego pro-
blemu, np. ,Dilbercie, czy to prawda, ze wiosa nie da sie podzieli¢ na czworo?”.
Wiedziony tym samym instynktem inzynierskim zaczgtem poszukiwa¢ rozwigzania
mojego dylematu. Oferta ofertg, ale przeciez musi by¢ jakie$ wyjscie z tej sytuacji.

1. David Hume, Traktat o ludzkiej naturze, prze!. Czestaw Znamierowski, Polska Akademia
Umiejetnosci, Krakéw, 1951.
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| tak zrodzita sie ,inzynieria etyki”, zajmujgca sie dostarczaniem narzedzi spraw-
nego wykonywania zadan i osiggania etycznych celow w praktyce gospodarczej i spo-
tecznej. Etyka jako nauka filozoficzna daje solidng podbudowe teoretyczng na wzor
matematyki, krolowej nauk inzynierskich. Inzynieria etyki, koncentruje sie na obser-
wacji rzeczywistosci i wypracowaniu zestawu dobrych praktyk, pomagajgcych przy
dokonywaniu codziennych wyboréw moralnych.

Mo6j punkt widzenia tych zagadnien jest oczywiscie subiektywnym spojrzeniem
»jakosciowca”, ktory z racji wykonywanego zawodu na wszystko patrzy z innej, ,.trze-
ciej” strony. Nie potrafie odpowiedzie¢, czy przez to moje opinie nabierajg charakteru
bardziej obiektywnego i uniwersalnego. Z catg pewnoscia sg jednak inne...

Firma t/s klient

W kazdym zawodzie wymiar etyki relacji z klientem jest oczywisty. Kazdy
zdrowo myslacy cztowiek uzna, ze nie godzi sie oszukiwac i naciggac klienta, ze trzeba
wywigzac sie z umowy, by¢ rzetelnym i terminowym, dostarczy¢ to, co klient zamo-
wit, dbac¢ o jakos$¢ itd. Obszar ten jest takze tradycyjnie najlepiej chroniony przez
regulacje prawne, ktére stajg sie gwarantem praw klienta wobec dostawcy.

Jesli chodzi o dostawcow systemow informatycznych, niedojrzato$¢ inzynierii
oprogramowania, brak regulacji prawnych oraz mata wiedza potencjalnych klientéw
na temat zastosowan informatyki dajg praktycznie nieograniczone mozliwosci nad-
uzy¢, ktore nie moga by¢ Scigane przez prawo. Prawie kazdy klient bez zastanowienia
godzi sie na warunki licencji oprogramowania, narzucane przez dostawcdow, ktorzy nie
biorg zadnej odpowiedzialnosci za swoje oprogramowanie. Klient jest bezbronny, bo
przeciez rozrywajac opakowanie z ptytkg CD zgodzit sie na warunki dostawcy umiesz-
czone w $rodku.

Szukajgc rozwigzan swoich probleméw klient zdany jest na faske zespotu czar-
noksieznikow, wypowiadajgcych nad komputerem tajemnicze zaklecia. Klientowi brak
wiedzy, doSwiadczenia i modelu odniesienia, ktory pozwolitby na obiektywng ocene
ryzyka i rzetelnosci sktadanych ofert. Strach i niepewnos¢ prowadzi do nieufnosci, a ta
staje sie przyczyng swoistej gry rynkowej, w ktorej odbiorca i dostawca prezentujg
przeciwstawne interesy. Klient chce dobrze, szybko i tanio. Dostawca tez chce dobrze,
dlatego musi by¢ dtugo, a wiec drogo. Ktamstwo pierwsze to znacznie zawyzona cena
oferty - klient itak bedzie chciatjg obnizyé. Ktamstwo drugie to cena lepsza niz u kon-
kurencji - jest ona przeciez najczesciej podstawowym kryterium oceny oferty. Ktam-
stwo trzecie to czesto zbyt daleka od rzeczywistosSci deklaracja wiedzy, umiejetnosci
i doswiadczenia wystarczajgcych do sprawnej realizacji calego przedsiewziecia. Tak
wiec juz w pierwszej fazie negocjacji stanowiska stron sg mocno spolaryzowane i ba-
zuja na nieprawdziwych przestankach, wynikajgcych z nieprawdziwych danych. Naste-
pujacy potem proces uzgadniania celéw, cen, termindéw, warunkéw wspotpracy itd., to
proces wygrywania matych bitew. KofAcowa posta¢ umowy jest zapisem chaotycznych
potyczek o szczegdty, nie za$ opisem Srodowiska optymalnego z punktu widzenia przy-
szlej realizacji projektu. Potem komentatorzy rynku informatycznego nie zostawiajg
suchej nitki na dostawcach systemdéw' informatycznych. Wytyka sie ich niekompeten-
cje, nieuczciwosé, ,kopertowe” zatatwianie kontraktow, niemoralno$¢ prezesow, brak
elementarnej etyki zawodowej itd. Czy jednak stusznie?
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Kazda ze stron za etyczne uwaza to, co prowadzi do realizacji JEJ celow. W ten
sposéb kazda ze stron postepuje moralnie, dgzac do osiagniecia tego co uwaza za
stuszne i dobre zgodnie ze SWOJA etyka. Nie istnieje wsp6lny model odniesienia dla
obu stron. Nie mozemy, nie znajgc zasad i celow drugiej strony, zarzucac jej nie-
moralnego postepowania tylko dlatego, ze cele te sa inne niz nasze. Gdyby istniat
wspdllny model wartos$ci, musiatby przede wszystkim okresli¢ reguty tworzenia opro-
gramowania, podobne do np. regut sztuki medycznej. Zasady te, pozwolityby zawsze
obiektywnie rozstrzygna¢, kto popetnit ,,btad w sztuce”. Czy w tak miodej dziedzinie
jak informatyka jest to mozliwe? Watpie.

Klient kontra dostawca

Omawiane problemy relacji z klientem pojawiajg sie w sytuacji, gdy relacje te
niestusznie postrzegamy jako jednostronne. Klient nasz pan. On ptaci i on wymaga.
Satysfakcja klienta jest najwazniejsza. Wymienione modele relacji z klientem miaty
bronié¢ jego interesdw, strzec przed nieuczciwymi dostawcami oraz wymusza¢ wysoka
jakos¢ produktow. Okazuje sie, ze czesto obracajg sie przeciwko klientowi.

Czesto juz na etapie przetargu klient zachowuje sie jak cesarz posytajacy na
Smier¢ oddziat gladiatorow. Niech wygra najlepszy. Sita i honor. Problem w tym,
ze walka konkurencyjna rzadzi sie swoimi prawami i - jak informatycy wiedzg do-
skonale - rynek peten jest rozwigzan o watpliwej jakosci, ktore jednak nie daty sie
pokona¢ w otwartej walce. Czy oferent, ktéry wyglada i zachowuje sie profesjonalnie,
obiecal najwyzszg jako$¢ za najnizszg cene i w najkrotszym czasie, jest najlepszy?
Skad wiadomo, jakie sg jego doswiadczenia, jakim dysponuje potencjatem realizacyj-
nym, jaki jest poziom dojrzatosci wewnetrznych proceséw, czy wie, co to jest jakos¢,
jak wyglada wewnetrzny system zapewnienia jakosci w jego firmie? Napisanie dobrej
oferty nie jest tatwe, ale nie jest tez az takie trudne. Specjalista zrobi to bez problemu,
a klient nie bedzie w stanie zweryfikowac tego, co w niej napisano. To troche tak jak
z decyzjg o matzenstwie. Atrakcyjng ,,oferte” czesto bolesnie weryfikuje dopiero zycie,
a umowa umowg - nie ma odwrotu.

Po rozpoczeciu realizacji projektu klient nie zapomina o swojej wiodacej roli.
Przekonany o koniecznosci dogladania przedsiewziecia kontroluje wszystko osobiscie,
tworzy nowe wymagania, zmienia koncepcje realizacyjne, stawia veto, wstrzymuje wy-
ptaty faktur itd. Wszystko w trosce o swoje cele i szczescie. Niestety staje sie wtedy
tyranem narzucajgcym reguty gry, w ktorg sam nie potrafi gra¢. Takie przedsiewziecie
z informatycznego zmienia sie w zatosng farse. Whudowany w dostawce imperatyw
»zadowolenia klienta za wszelkg cene” prowadzi do katastrofy. Podobnie jak bezstre-
sowe wychowywanie dzieci prowadzi do chaosu i braku kontroli nad ich poczynaniami,
obracajac sie w rezultacie przeciwko nim.

Spetnienie wymagan, zadowolenie klienta - tak. Zgoda na wszystko, za wszelkg
cene - nie. Analizy spektakularnych niepowodzeri informatycznych pokazujg, ze
wszystkie te katastrofy byty precyzyjnie od poczatku zaplanowane. Kto$ zgodzit sie
zrealizowac¢ intratny kontrakt o potowe krocej niz konkurencja. Zazadatl przy tym
potowe ceny oferowanej przez konkurencje, bo dysponowat tylko potowa $rodkdw po-
trzebnych do realizacji. Klasyczny ,marsz $mierci”. Dlaczego? Bo zabrakito odwaz-
nego, ktory powiedziatby: ,,Nie zgadzam sie. Krdl jest nagi. Cena przy kosztorysie
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wykonanym zgodnie z regutami sztuki jest dwa razy wieksza. Jednakze zaakcepto-
wanie takiego kosztorysu jest gwarancja, ze podjete przez nas dziatania zakonczg sie
sukcesem, cho¢ znacznie pdzniej niz tego oczekujesz. W ten sposéb zapewniamy ci
bezpieczeristwo inwestycji i wysokg jako$¢ produktu koricowego. Prosimy o uwazne
i rzetelne rozwazenie naszego kosztorysu. Je$li mimo wszystko nie zaakceptujesz go,
bedziemy musieli odstgpi¢ od umowy, poniewaz nie mozemy zagwarantowac ci satys-
fakcji za mniejsze pienigdze i w krétszym czasie”.

PO pierwsze nie szkodzi¢” - to gtowna zasada przysiegi Hipokratesa, kanonu
etycznego lekarzy. Informatyk takze nie moze szkodzi¢ swojemu klientowi. To my jeste-
$my odpowiedzialni za to, by chroni¢ klienta przed samobojczymi przedsiewzieciami
informatycznymi i nie przyktada¢ do nich reki. Profesjonalizm to nie tylko wiedza
0 tym, co nalezy robi¢, ale takze o tym, czego i kiedy nie nalezy robic.

Pracownik i pracodawca

Podstawowe zasady etyki w tym wymiarze reguluje Kodeks Pracy. Wyznacza
on minimalny zakres ochrony interesow pracownika oraz pracodawcy, w tym naczelng
zasade wykonywania powierzonych zadan z nalezytg staranno$cig. Zasada ta jawi sie
jako podstawowa powinno$¢ kazdego pracownika, ktérej niewypetnienie moze mieé
skutki prawne. Co to oznacza w praktyce? Pracownik firmy przygotowuje oferte dla
klienta i umieszcza w niej kosztorys realizacji systemu informatycznego. Pracodawca
weryfikujac kosztorys stwierdza, ze cena jest za mala i kaze go poprawi¢. Co powi-
nien zrobi¢ pracownik? Pracodawca moze tez stwierdzi¢, ze cena jest za duza. Co
wtedy ma zrobi¢ pracownik, aby postapi¢ z nalezytg starannoscig? Podobnych dyle-
matéw mozna znalez¢ wiele. Najbardziej kontrowersyjng sytuacjg jest taka, w ktorej
pracownik widzi, ze pracodawca dziata na szkode klienta, np. zanizajgc oszacowanie
pracochtonnosci, rezygnujac z wewnetrznej kontroli jakosci, wyznaczajac na kierow-
nika projektu miodego i niedoswiadczonego ,,znajomka”. Gdzie jest granica lojalnosci
wzgledem pracodawcy, a gdzie zaczyna sie¢ uczciwos¢ wobec klienta?

Pojecie lojalnosci jest czesto wypaczane i trywializowane. W firmach wymaga
sie lojalnosci od pracownikéw po to, by zabezpieczy¢ interes firmy podczas konfliktéw
1negocjacji z klientem, wobec str6z6w prawa, niezaleznego audytora przeswietlaja-
cego nasze procesy organizacyjne itd. Lojalno$s¢ w powszechnym rozumieniu to umie-
jetno$¢ nabrania ,,wody w usta” we wiasciwym momencie. Kto opanuje te sztuke,
zajdzie w firmie daleko. Lojalny jest ten, kto przymyka oko na mniejsze lub wigksze
grzeszki pracodawcy. Ten, kto dziata w interesie firmy, przedstawiajgc uczciwy plan
projektu, nie jest lojalny. Jest naiwnym sabotazystg, a w najlepszym razie nieszko-
dliwym ,,cztowiekiem z ksiezyca”.

Problemy z lojalnoscig pracownikéw sg nieusuwalne z organizacji. Organizacja
jako catos¢ realizuje cele, podczas gdy pracownik przede wszystkim kieruje sie swoim
wiasnym interesem i systemem wartosci. Dlatego firmom zalezy przede wszystkim na
pracownikach przecietnych, bez inicjatywy, wykonujacych bez zastanowienia kazde
polecenie, elastycznych i konformistycznych, bez honoru i poczucia dumy z wykony-
wanego zawodu informatyka. Gdy firmie uda sie pozyska¢ pracownika, ktéry odpo-
wiednio ,,umotywowany” utozsami swe zycie z firma, pozyskuje w swoim rozumieniu
lojalnego stuge. Prosty zabieg wysiania pracownika na drogie szkolenie, za ktore be-
dzie musiat sam zaptacic, jesli odejdzie za wcze$nie, zamienia stuge w niewolnika.
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Wszystko pod pozorem inwestowania w pracownika, jego dobra, gwarantowania dtu-
gotrwatego i stabilnego zatrudnienia itd.

W kodeksach etycznych zapis o lojalnosci, uczciwosci wobec ,braci” wykonu-
jacych ten sam zawod jest obowigzkowy. Jest to sposdb budowania tozsamosci zawo-
dowej i konsolidacji Srodowiska. Ale lojalno$¢ nie jest wartoscig absolutng. Prawda
i uczciwos$¢ ma pierwszenstwo przed lojalnoscig. To ona chroni grupe zawodowg przed
skostnieniem i zmowg milczenia w obronie ktamstwa i nierzetelno$ci w imie ,interesu
grupy”. Czy w naszych firmach sg jeszcze tacy pracownicy?

Zamiast podsumowania

Wsp6Inym mianownikiem opisujacym wiekszo$¢ powyzszych relacji jest pro-
blem wyboru miedzy interesem wspdlnym a wiasnym. Doskonatg ilustracjg tego zna-
nego od zarania dziejow problemu jest tzw. dylemat wieznia. Sprébuje opowiedzie¢ go
w jednej z bardziej znanych wersji z roku 1950. Dwéch znanych policji przestepcow
ztapano w kradzionym aucie. Podejrzewa sie ich o popetnienie duzo powazniejszego
przestepstwa (zbrodni), na cojednak nie ma zadnych dowod6w. Przestepcy sg przestu-
chiwani w osobnych celach bez mozliwosci komunikowania sie ze soba. Przestuchujacy
ich komisarz wpada na pewien pomyst - proponuje im nagrode za wsypanie wspdlnika
i dostarczenie dowoddéw na jego udziat w zbrodni. Mozliwe sg trzy sytuacje:

- obaj milczg - wowczas obaj otrzymujg niewielki wyrok za kradziez auta,

- jeden sie przyznaje i wsypuje wspoélnika - zdrajca wychodzi na wolnos¢, jego
kompan (tzw. frajer) otrzymuje wyrok za kradziez i za popetnienie zbrodni,

- obaj sie przyznajg i wsypujg wspdlnika - obaj otrzymujg kare za kradziez i po-
petnienie zbrodni, nieco ztagodzong ze wzgledu na wspotprace z wymiarem
sprawiedliwosci.

W teorii gier zapisalibySmy te sytuacje w postaci macierzy wyptat. Strategia
C (cooperation) oznacza wspoétprace (miedzy graczami), czyli milczenie. Strategia D
(defection) oznacza zdrade, czyli wsypanie wspdlnika. Oto nasza macierz:

D T, S P, P

Znaczenie poszczegdlnych liter w macierzy gry jest nastepujace:

R (reward) - nagroda za wspoétprace (czyli kara wytacznie za kradziez auta),
- S (sucker’s payoff) - kara za kradziez i zbrodnie (wyplata frajera),
- T (temptation to defect) - kara za kradziez auta ztagodzona za wsypanie wspol-
nika (zacheta do zdrady),
P (punishment) - kara za obop6lng zdrade - czyli kara kradziez i zbrodnie
ztagodzona ze wzgledu na wspGtprace z wymiarem sprawiedliwosci.

Aby takg gre uzna¢ za dylemat wieznia muszg by¢ spetnione pewne zaleznosci
miedzy wysokosciami poszczegélnych wyptat w macierzy: T > R> P > S. Wysokos¢
poszczeg6lnych wyptat jest nieistotna. Wazne, by spetnione byty powyzsze warunki.

Patrzagc na macierz wyptat trudno ukry¢ zdziwienie prostotg tej gry. A przeciez
tkwi tu powazny haczyk... Nieprzypadkowo dylemat wieznia stat sie podstawg wielu
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badan prowadzonych w naukach spotecznych. Z tatwoscig mozna zauwazy¢, ze dla
obu graczy strategia zdrady (D) jest dominujgca. Prowadzi to do réwnowagi DD -
a przeciez na pierwszy rzut oka widac, ze obaj lepiej wyszliby zgodnie wsp6ipracujgc
ze sobg! W ten spos6b doszliSmy do sedna sprawy - do konfliktu pomiedzy troska
0 wiasny zysk, a troskag o ,,dobro grupy”.

W przypadku rozgrywki jednorazowej praktycznie wszystko jest jasne - grajacy
»na wspobiprace” jest frajerem. Jedynym rozsadnym wyjsciem jest zdrada. Jest to sy-
tuacja dosy¢ absurdalna, zwazywszy na fakt, ze powoduje ona przegrang obu graczy,
w sytuacji, w ktérej w prosty sposéb mogliby zarobi¢ (solidarnie wspotpracujgc).

Co sie dzieje, gdy gracze majg gra¢ ze sobg wielokrotnie, jak to czesto w zyciu
bywa? Po pierwsze zwréémy uwage na fakt, ze w przypadku gdy gracze znajg liczbe
rozgrywanych gier, rozgrywka wielokrotna przestaje sie r6zni¢ od jednokrotnej!

Rozgrywka wielokrotna ma sens jedynie wowczas, jezeli gracze nie wiedzg, kiedy
nastgpi jej koniec. OdpowiedZ na pytanie o najkorzystniejszg strategie w grze w itero-
wany dylemat wieznia jest trudne. Zdradzié¢ czy wspétpracowaé? A jezeli napotkamy
zdrade drugiego gracza, to jak zachowac sie w kolejnym spotkaniu? Odptaci¢ mu, czy
tez pusci¢ ptazem?

Omawiajac ten problem nie spos6b pomingé znanego doswiadczenia Roberta
Axelroda, ktéry przeprowadzit nastepujaca probe. Ot6z poprosit on osoby interesujace
sie teorig gier o zaproponowanie réznych strategii gry w dylemat wieznia. W sumie
zgromadzi! w ten spos6b 63 graczy, a raczej 63 strategie - od prostych po bardzo skom-
plikowane. Nastepnie zorganizowat turniej, w ktdrym programy te graty przeciwko
sobie. Turniej wygrata prosta strategia autorstwa kanadyjskiego politologa Anatola
Rapoporta. Strategie ochrzczono mianem Tit-for-Tat (wet za wet), a jej schemat po-
stepowania wyglada nastepujaco:

- kazda rozgrywke zaczynaj od wspoitpracy,
- w nastepnych kolejkach wybieraj te, ktorg drugi gracz zagrat w poprzedniej
kolejce.

Po doktadnym omoéwieniu wynikéw, Axelrod zorganizowat drugg runde tur-
nieju. Bioragcy w niej udziat zawodnicy nadestali kolejne programy czerpigc z do-
Swiadczen rundy poprzedniej i... ,wet za wet” znow okazat sie najlepszy! Axelrod
przeprowadzit doktadng analize nadestanych programéw i doszedt do wniosku, ze
wsrdéd plasujgcych sie w czotdwcee wiekszos¢ wyrdzniata sie nastepujacymi cechami:

- przyjazna - nie zdradza jako pierwsza,

- odwetowa - za zdrade karze zdrada,

- przebaczajgca - po ukaraniu zdrady wycigga reke na zgode,

- przejrzysta - jej decyzje powinny by¢ spéjne i tatwe do przewidzenia.

Przedstawione powyzej elementy teorii gier majg na celu jedynie pobudzenie
wyobrazni czytelnika do samodzielnego poszukiwania wiasciwych strategii przetrwa-
nia w etycznym chaosie XXI wieku. Doswiadczenia Axelroda i licznych jego na$la-
dowcéw, wskazuja, ze generalnie strategie uprzejme majg znaczgcg przewage nad stra-
tegiami ,zdradzajacymi”. Oznacza to, ze postawa wspoOipracy w realnym Swiecie tez
dtugofalowo moze sie optacaé. Warto o tym pamieta¢, negocjujac kolejny kontrakt.
Zycie nie jest grg o sumie zerowej.
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WDROZENIA Z DZIEDZINY USLUG
MULTIMEDIALNYCH | ZASTOSOWAN CYFROWEGO
PRZETWARZANIA SYGNALOW
ANDRZEJ CZYZEWSKI

Politechnika Gdanska
Katedra Systeméw Multimedialnych

Streszczenie wystgpienia

Obecne mozliwosci technologiczne w dziedzinie komputeryzacji i sieciowej wy-
miany informacji wyprzedzajg w wielu przypadkach istniejagcy rozwdj koncepcyjny
w zakresie sposobow realizacji i funkcji przekazu multimedialnego. W zwiagzku z tym,
mozliwosci nowych technologii informatycznych nie zawsze sg w petni wykorzysty-
wane a nawet niekiedy nie sg nalezycie uswiadamiane. Z tego wzgledu przemyst in-
formatyczny oraz firmy telekomunikacyjne starajg sie promowaé rozw6j koncepcyjny
multimediow, z ktérego wynika¢ powinny nowe koncepcje zastosowan technik multi-
medialnych (stosowane okre$lenie anglojezyczne: new multimedia content). Niestety,
mecenat przemystu teleinformatycznego wcigz niezwykle rzadko obejmuje swoim za-
siegiem polskie zespoty naukowe. Tymczasem, wskutek upowszechnienia sie tego typu
technologii i stosunkowo dobrego poziomu ksztatcenia w o$rodkach akademickich, kra-
jowe zespoty naukowe, zajmujgce sie ta dziedzing sg w peini przygotowane, aby sku-
tecznie rozwija¢ badania i tworzy¢é nowe, uzyteczne i oryginalne rozwigzania, ktore
z tatwoscig znajdujg mozliwosci szerokiego wykorzystania. Aby zilustrowac te teze,
wystarczy postuzy¢ sie chocby przyktadami z dziatalnosci zespotu Katedry Systeméw
Multimedialnych w ostatnich latach, cho¢ nalezy mie¢ swiadomos¢, ze w Kraju istnieje
takze inne zespoty badawcze, ktdre majg istotne osiggniecia na tym polu.

Zainteresowanie technikami multimedialnymi ws$rdd cztonkéw zespotu byto na-
turalng konsekwencjg wieloletniego rozwoju badan w dziedzinie inzynierii dzwieku
i obrazu. Dziedzina ta, od poczatku jej wyodrebnienia sie przed wielu laty, miata
charakter interdyscyplinarny. Punktem zwrotnym w rozwoju prowadzonych badan
byto wprowadzenie do obszaru tej dyscypliny metod sztucznej inteligencji i tzw. soft
computingu oraz sposobdéw rozwigzywania algorytméw trudnych obliczeniowo. Od
tej pory nastepuje prawdziwy przetom, w rozwigzywaniu w naszym zespole wielu
istotnych probleméw z dziedziny zastosowan informatyki i technologii spoteczernstwa
informacyjnego. Wynika to bezposrednio z natury rzeczywistych sygnatow fonicznych
i wizyjnych, bedagcym waznym sktadnikiem przekazu multimedialnego, zw#aszcza ich
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dtuzszych sekwencji, ktore sg na ogot niepowtarzalne, trudne do Scistego zdefiniowa-
nia, nie poddajace sie w petni modelowaniu matematycznemu, powigzane ze sobg wza-
jemnie w spos6b niejawny, odbierane i oceniane przez stuchacza lub widza w spos6b
niemozliwy do $cistego zdefiniowania. Tymczasem, algorytmy przetwarzania danych
i sygnatow osiggnety w ostatnich latach tak wysoki stopien rozwoju, ktéry zreszta
odbywat sie przy istotnym udziale polskiej mysli naukowej, ze obecnie mogg by¢ one
z powodzeniem stosowane do pokonywania w peini praktyczny sposéb wielu proble-
mow, ktére byty zaliczane do trudnych lub niemozliwych do rozwigzania przy uzyciu
tradycyjnych metod obliczeniowych.

Przyktadowo, jednym z bardziej istotnych probleméw, wczesniej nie w petni
zadowalajgco rozwigzywanych, jest rekonstruowanie nagran fonicznych, zwtaszcza na-
gran utworéw muzycznych. Redukowanie szumu i zaklocen opierato sie tradycyjnie
na filtracji adaptacyjnej i predykcji, a zatem na algorytmach opartych na uprosz-
czonym, globalnym i na og6t odbiegajgcym od rzeczywistosci modelowaniu sygnatu
muzycznego i zaktécen, ktdre to modelowanie nie uwzglednia preferencji estetycznych
stuchaczy. Tymczasem, mozliwo$¢ zastosowania algorytmdéw uczacych sie i prowadze-
nie ich treningu przez operatora, ktéry odpowiednio dobiera przykiady dzwiekowe,
bioragc pod uwage subiektywnie oceniang jako$¢ dzwieku, pozwala na uwzglednie-
nie subiektywnych preferencji stuchaczy w toku filtracji adaptacyjnej. Badania w tej
dziedzinie, ktore rozwijano réwniez w zespole Katedry Systeméw Multimedialnych,
zostaty ostatnio poszerzone o elementy zwigzane z modelowaniem procesOw styszenia.
W ten spos6b zostaty opracowane oryginalne zastosowania perceptualnego kodowania
dzwieku do redukowania szumu obecnego w sygnale Zrodtowym. Stanowi to rozsze-
rzenie powszechnie stosowanych metod perceptualnej kompresji dzwieku w Kierunku
dokonywanych jednocze$nie: kompresji i odszumiania sygnatu. Procesem wyznacza-
nia potozenia tzw. masek perceptualnych przy tego typu kodowaniu sterujg algorytmy
uczace sie. W najblizszym czasie planowana jest rozbudowa udostepnionego juz w sieci
Internet systemu rekonstruowania nagran muzycznych oraz mowy, opartego na wyko-
rzystaniu tej nowej, efektywnej metody redukowania szumu. W zwigzku z tym, mozna
uwaza¢ za w peini uzasadnione kontynuowanie prac nad zorientowang psychoaku-
stycznie, zaawansowang filtracja adaptacyjng, ktorej efekty majg charakter zaréwno
poznawczy, jak i liczne aspekty aplikacyjne w telekomunikacji i informatyce. Wyniki
uzyskane dotychczasowo w ramach tego zagadnienia badawczego zostaty wdrozone
m.in. w postaci systemu umozliwiajgcego rejestracje i rekonstruowanie sygnatu mowy
pilotow wojskowych (projekt celowy na zlecenie Wyzszej Szkoty Oficerskiej Sit Po-
wietrznych w Deblinie). Opracowany system stanowi zestaw zaawansowanych narzedzi
do rejestracji, analizy i rekonstruowania mowy, zrealizowany w formie oprogramowa-
nia komputerowego. Narzedzia te pozwalajg na szybkie wyszukiwanie pozadanych
fragmentéw nagran oraz poprawe ich zrozumiatosci na drodze redukcji szuméw, znie-
ksztatcen i zaktdcen. Og6lng strukture systemu mozna przedstawi¢ jako zbiér stacji
bazowych (rejestratoréw), dokonujgcych rejestracji korespondencji radiowej, komu-
nikujgcych sie za posrednictwem serwera. Jest to rozproszony system rejestrujacy
korespondencje radiowg, prowadzong na okre$lonym obszarze.

Opracowany system umozliwia rejestracje korespondencji radiowej, ktdra jest
prowadzona w okreslonych stacjach bazowych. Zarejestrowany materiat stanowi ma-
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terial Zzrodtowy, wykorzystywany dalej w procesie analizy. Podczas analizy korespon-
dencji silnie zakt6conej niezbedna jest dodatkowa obrdbka sygnatu, zmierzajgca do
poprawy zrozumiato$ci mowy. Do tego celu stworzono wyspecjalizowane narzedzie,
udostepniajagce pakiet zaawansowanych algorytméw z dziedziny cyfrowego przetwa-
rzania sygnatéw. Aplikacje te nazwano Rekonstruktor - umozliwia ona rekonstruowa-
nie znieksztatconego sygnatu mowy.

Sposobem wdrozenia wynikéw badarn w tym zakresie na skale og6lnoeuropejska
jest pozyskany projekt zintegrowany FP6 pod nazwg PRESTOSPACE - Preservation
towards storage and access. Standardised Practices for Audiovisual Contents in Eu-
rope. Projekt dotyczy opracowania i wdrozenia technologii archiwizacji, rekonstrukcji
i dostepu do nagran archiwalnych. Standaryzacja sposobow dostepu do archiwéw fo-
niczno-wizyjnych w Europie. Celem projektu jest opracowanie systemu archiwizacji
i rekonstrukcji filmow i nagran archiwalnych, ktéry statby sie standardem europejskim
w zakresie archiwizacji i rekonstrukcji zbioréw audiowizualnych. Zadaniem Katedry
Systemow Multimedialnych PG jest opracowanie wybranych algorytméw rekonstru-
owania dzwieku.

Kolejnym przyktadem wykorzystania inteligentnych algorytméw decyzyjnych
i zaawansowanych technik obliczeniowych w multimediach jest problem automatycznej
identyfikacji dZzwiekdw muzycznych, fraz muzycznych i obiektow w obrazie wizyjnym
lub w grafice komputerowej. Rozwigzywanie tych zagadnien ma trudne do przecenie-
nia znaczenie dla rozwoju technologii multimedialnych baz danych. Obecnie mozna
utwory muzyczne lub elementy obrazéw cyfrowych wyszukiwaé¢ w takich bazach jedy-
nie na podstawie ich opisu tekstowego, natomiast ze wzgledu na lawinowy przyrost
liczby nagran dostepnych w sieciach komputerowych, bardzo pomocng funkcjg staje
sie ich wyszukiwanie na podstawie okreslonych cech dzwieku oraz poprzez podawanie
w procesie wyszukiwania fragmentu linii melodycznej lub obrazu poprzez definiowa-
nie jego opisu parametrycznego. Waga tego zagadnienia jest juz obecnie na tyle do-
ceniana, ze stworzeniem norm do tego celu zajagt sie komitet standaryzacyjny MPEG
(Motion Picture Engineering Group), ktéry opracowuje standardy dotyczace identy-
fikacji plikow fonicznych i wizyjnych MPEG-7, MPEG-21 uwzgledniajgce nie tylko ich
opis tekstowy (metaopis, metadane), ale réwniez parametryzacje sygnatow, pod ka-
tem jej wykorzystywania przez inteligentne narzedzia wyszukiwania. Rozwigzywanie
tych zagadnien ma podstawowe znaczenie dla upowszechnienia interaktywnej radio-
fonii i telewizji.

Istotnym obszarem zastosowan nowych koncepcji z dziedziny multimediow sa
aplikacje medyczne i telemedyczne. We wspomnianej dziedzinie, techniki multime-
dialne oparte na odpowiedniej podbudowie naukowej, okazujg sie bezposrednio przy-
datne lekarzom i pacjentom, a wiec majg szczegdlne znaczenie z punktu widzenia
spotecznego. Tak sie sktada, ze w zwigzku z realizacjg czesci projektow zamawianych
Ministerstwa Zdrowia w Katedrze Systemow Multimedialnych (w Scistej wspotpracy
z warszawskim Instytutem Fizjologii i Patologii Stuchu), cztonkowie zespotu mieli
okazje w ostatnich latach znacznie rozwingé badania stosowane w tej dziedzinie. Re-
zultatem tego jest opracowanie i wdrozenie (dokonane za posrednictwem Instytutu Fi-
zjologii i Patologii Stuchu) szeregu oryginalnych rozwigzan multimedialnych systeméw
do badania stuchu, szumoéw usznych, wzroku, ptynno$ci wymowy (wraz z mozliwoscig
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korygowania nieptynnej wymowy na drodze elektronicznej i wspomaganego kompu-
terowo treningu logopedycznego). Stworzenie wyzej wymienionych narzedzi, ktére na
mocy decyzji Ministerstwa Zdrowia i Ministerstwa Edukacji Narodowej i Sportu sg od
pewnego czasu wprowadzane do szkdl w celu ich wykorzystania w badaniach przesie-
wowych dzieci i miodziezy, wymagato rozwigzania wielu probleméw koncepcyjnych.
W oparciu o przeprowadzone badania naukowe udato sie opracowa¢ nowe metody
prowadzenia badan medycznych przy wykorzystaniu komputerow multimedialnych,
ktore z powodzeniem zastepujg kosztowne przyrzady diagnostyczne. Uzyskane wyniki
zostaty w 2000 r. uhonorowane Pierwszg Nagrodg Prezesa Rady Ministrow za wybitne
krajowe osiagniecia naukowo-techniczne oraz nagrodg Polskiego Klubu Biznesu w ka-
tegorii ,,Produkt Roku”. Wdrozenie wynikéw oryginalnych badarn naukowych w tym
zakresie zostato takze dostrzezone za granicg poprzez nominacje w konkursach ,,Stoc-
kholm Challenge Award” i ,,Europe’s Best in Multimedia” a takze zostato nagrodzone
ztotym medalem i dwoma pucharami Grand Prix na Swiatowej Wystawie Wynalaz-
kow w Brukseli w 2002r., ztotym medalem Miedzynarodowych Targéw Poznanskich
w 2003r., byto zgtoszone (przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej) do Nagrody Gospo-
darczej Prezydenta RP, réwniez w 2003r. Wymienione wczesniej osiagniecia z zakresu
zastosowan technik multimedialnych w medycynie zostaty podsumowane przyznaniem
Nagrody Przewodniczacego Komitetu Badan Naukowych w kategorii ,,info” w 2003r.
(jedna z trzech nagrdd przyznanych za osiggniecia w dziatalnosci badawczo-wdroze-
niowej). Najnowszym sukcesem w tej dziedznie jest nominacja w maju 2004r. tego
projektu do konkursu na najlepszy projekt Europy w kategorii e-Health.

W zwigzku z przystgpieniem do Unii Europejskiej powstaje obowiagzek tworze-
nia doktadnych map hatasu. Polskie prawo przewiduje odpowiednie regulacje w tym
zakresie juz od kilku lat - na razie brak jednak jednolitych rozwigzan, ktére pozwa-
latyby na stosowanie tego prawa. Opracowywanie map hatasu w sposéb tradycyjny
jest kosztowne. Wymaga zatrudnienia specjalistow i zakupu urzadzen pomiarowych.
Dlatego w zespole podjeto prace nad duzo tanszym rozwigzaniem, ktérym jest ogol-
nopolski multimedialny system monitorowania hatasu, dziatajgcy przy bezposrednim
wykorzystaniu komputeroéw, Internetu i telefonéw komérkowych. Multimedialny Sys-
tem Monitorowania Hatasu, nad ktérym dtugofalowe prace rozpoczeto w 2003 r. pomy-
Slany jest tak, by kazdy uzytkownik Internetu rndgl zmierzy¢ poziom hatasu w miejscu,
w ktérym mieszka lub pracuje i przesta¢ informacje do ogdlnopolskiej bazy danych.
Zamiast bardzo kosztownych urzadzen specjalistycznych, system wykorzystuje opraco-
wang prototypowa przystawke do komputera lub opracowane urzgdzenie pomiarowe
majace mozliwos¢ transmisji danych poprzez sie¢ komdrkowg oraz oprogramowanie
multimedialne dostepne na serwerach i na komputerach lokalnych.

Problematyka planowanego projektu badawczego odnosi sie, zatem, do nowych
rozwigzan koncepcyjnych i praktycznych, dotyczacych profilaktyki i diagnostyki za-
grozen hatasowych na terenie catego kraju. W chwili obecnej nie ma w Polsce jednoli-
tego rozwigzania z zakresu prowadzenia pomiaréw hatasu, nie jest w kraju wytwarzany
odpowiedni sprzet i oprogramowanie do szacowania zagrozen hatasem z uwzglednie-
niem nowego rodzaju wskaznikow ucigzliwosci hatasu, zdefiniowanych w dyrektywie
Unii Europejskiej, nie zostat wdrozony ujednolicony system tworzenia map akustycz-
nych, nie zostaty zdefiniowane procedury dostepu do danych na temat hatasu, ani
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okreslone sposoby wykorzystania tego typu danych. Ponadto w metodyce prowadzenia
pomiaréw hatasu i przekazywania wynikow tego typu pomiaréw, nie zostaty dotych-
czas wykorzystane na odpowiednig skale zdobycze wspotczesnej informatyki i teleko-
munikacji, takie jak rosnace upowszechnienie komputeréw multimedialnych i serweréw
sieciowych, rozw0j sieci komputerowych oraz mozliwo$¢ prowadzenia pomiaréw aku-
stycznych oraz przekazywania danych za pomocg sieci komérkowych, wykorzystania
satelitarnych systemdw informacji przestrzennej, tworzenia baz danych wyposazonych
w funkcje inteligentnego wyszukiwania i prezentowania informacji oraz przekrojowej
syntezy danych dla celéw planowania i podejmowania decyzji.

Pomimo dostepnosci wynikéw indywidualnych badan dotyczacych szkodliwosci
oddziatywania hatasu na organizm ludzki, zwaszcza na narzad stuchu, brak wiary-
godnych danych tego rodzaju, odnoszacych sie do szerszej populacji, regionéw oraz
do rodzajéw hatasu, ktdry jest zrodtem zagrozen.

Tymczasem, w lipcu 2000r. ukazata sie kofcowa wersja propozycji dyrektywy
dotyczacej oceny i zarzgdzania hatasem srodowiskowym: COM(2000)468. Ideg prze-
wodnig tej dyrektywy jest opracowanie we wszystkich parnstwach cztonkowskich UE
map akustycznych, wedtug wspdélnej metody, ujednoliconych wskaznikéw oceny ha-
fasu, w spos6b umozliwiajacy ich rozpowszechnianie i poréwnanie. Zalecenia dyrek-
tywy beda wigzace w Polsce po ostatecznym przystgpieniu do UE, czyli w bliskiej
perspektywie. Juz obecnie, w ramach dostosowania prawa krajowego do standar-
déw obowigzujacych w UE, zapisy dotyczgce wykonywania map akustycznych zo-
staty uwzglednione w nowelizacji Ustawy o ochronie srodowiska, gdzie wprowadza si¢
obowigzek wykonywania map akustycznych co 5 lat. Mapa akustyczna ma zawierac
wszystkie niezbedne informacje o stanie Srodowiska akustycznego oraz powinna stano-
wié podstawe do opracowania plandéw dziatan i strategii redukcji hatasu na poziomie
lokalnym, narodowym oraz Unii Europejskiej.

Sprawom rosngcych zagrozen srodowiskowych, zwigzanych z hatasem, od pew-
nego czasu wiele uwagi poswieca Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO), wedtug da-
nych ktdrej obecnie ponad 20% mieszkancow panstw nalezacych do tej organizacji
tj. 80 min. os6b jest narazonych w miejscu pracy lub zamieszkania na hatas o po-
ziomie przekraczajgcym warto$¢ uznawang za bezpieczng dla stuchu i ogdlnego stanu
zdrowia. Nakazem chwili jest, zatem, podjecie rodzimych dziatanh w zakresie monito-
rowania hatasu i ich takie ukierunkowanie, aby rozwigzanie problemu og6lnopolskiego
monitorowania zagrozen hatasowych nie stato sie wytgcznie przedmiotem importu my-
$li naukowo-technicznej i komercyjnych rozwigzan technologicznych. Bytoby to szcze-
gélnie niepozadane w sytuacji, w ktérej rozwigzania tego typu sg dopiero tworzone
od podstaw za granica.

Kolejny element programu badawczo-wdrozeniowego, ktory jest realizowany
w Katedrze Systemdw Multimedialnych dotyczy zagadnienia rozwoju koncepcji no-
wych ustug w terminalach mobilnych. Badania realizowane wspdlnie z Wydziatem
Telekomunikacji Politechniki w Madrycie oraz firmg Ericsson doprowadzity do opra-
cowania koncepcji nowego sposobu udostepniania ustug w telefonii komorkowej, ktory
to sposob wykorzystuje w wiekszym stopniu zasoby obliczeniowe sieci komputerowych
w miejsce zasobdw terminali mobilnych ijest w wigkszym stopniu, niz dotychczas nie-
zalezny od konkretnej platformy i zwigzanego z nig systemu operacyjnego. W zwiazku
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z planowanym wykorzystaniem tej koncepcji w praktyce, zdefiniowano nowe ustugi,
takie jak tlumaczenie tekstu skanowanego przez kamere terminala mobilnego, czy
wykorzystanie terminala do osobistej dozymetrii narazen hatasowych. Ponadto pla-
nowane jest w sieciach komérkowych wprowadzenie personifikacji ustawienn sposobu
przetwarzania mowy, dzieki czemu mozna bedzie poprawi¢ warunki komunikowania
sie przez telefon oséb o stabym stuchu i wiele innych.

Przytoczone przyktady realizowanych wdrozen miaty za zadnie zilustrowac za-
kres opracowan z dziedziny ustug multimedialnych i zastosowan cyfrowego przetwarza-
nia sygnatow, realizowanych aktualnie w zespole Katedry Systemoéw Multimedialnych
Politechniki Gdanskiej. Zakres nadal niewykorzystanych mozliwosci z tej dziedziny
pozostaje ogromny i stwarza pole do dziatania licznych zespotow twdérczych w kraju

i za granica.
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PO PIERWSZE - NIE MOTYWUJ!
jak kazdy rodzaj motywowania bezposSrednio
prowadzi do demotywacji
HELMUT V. GLASER

IMV Hamburg
imv.mausQt-online.de

Zatozeniem, z ktérego wychodzimy, jest krytyczne spojrzenie na ,,techniki” mo-
tywowania i sprawdzenie, czy i w jakim stopniu moga one pomagac firmie w osigga-
niu jej celow. Bedziemy rozpatrywali takie aspekty wptywajgce na wytwarzanie zysku
przez przedsiebiorstwa, jak:

» wydajnosé, rentownos¢,
» fluktuacje (rotacje kadr), wewnetrzne wypowiedzenie,
 jakos¢ pracy, kreatywnosé.

Wyktad podzielony jest na trzy czesci:

1. Putapka motywacji:
» 0 btednych zatozeniach, oczekiwaniach i zachowaniach zwiazanych z motywo-
waniem.
2. tancuch dewaluaciji:
» jak wygladajg systemy motywacyjne w praktyce?
3. Kierowanie dzisiaj:
« jezeli nie motywowanie, to co jest wazne?

Putapka motywowania

Wiekszos$¢ zatrudnionych skarzy sie, ze jako$¢ zycia jest niska. Polega to na
tym, ze spedzajac 2/3 swojego zycia w miejscu pracy, marzg o czyms, co tg pracg nie
jest, np. o wygranej w Toto-Lotka, ktéra pozwoli im zacza¢ ,,nowe” zycie.

Taka postawa zatrudnionych jest doskonale znana kierownictwom firm. Na brak
motywacji pracownikdw reagujg one najczesciej wprowadzajgc systemy motywowania.

Tymczasem to wiasnie wspomniane przed chwilg i stosowane powszechnie
systemy wyzwalajg w pracownikach brak zainteresowania praca i ucieczke w marzenia
0 innym, nowym zyciu:

» skutecznie zabijajg motywacje,
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« uniemozliwiajg efektywne kierowanie firma,

 sg drogie,

» prowadzg do stresu,

» stajg sie przyczyng choroby, na ktdrg miaty stanowi¢ lekarstwo.

Aby uzasadni¢, dlaczego tak sie dzieje, przyjrzyjmy sie, skad czerpig swoje
Zrodto systemy motywowania.

Otéz polegajg one na taylorystycznym obrazie organizacji. Firma postrzegana
jako maszyna, nie dziata jednak jak maszyna. Stad pochodzi biedne zatozenie,
iz istnieje jaka$ motywacyjna luka w zatrudnionych ludziach. Chcac ja zapetnic,
spowodowac odpowiednie zaangazowanie pracownikéw, organizacje tworzg systemy,
w ktorych (Swiadomie?) myli sie motywacje z motywowaniem.

Inaczej modwigc, Zrodet tworzenia systemoéw motywacyjnych mozemy szukaé
w sposobie postrzegania pracownikow przez kierownictwa firm. Czyz systemy mo-
tywacyjne nie wynikajg z zatozenia, iz ludzie nie robig dobrowolnie tego, co powinni?
Zdajg sie mowic:

DEFINICJA 1: Czlowiek ma przyrodzong nieche¢ do pracy i gdzie moze, unika jej. Szuka
satysfakcji osigganej bez wysitku. Dlatego trzeba go przymusem, grozbg kary i kontrolg
doprowadzi¢ do tego, aby przyczynit sie¢ do osiggniecia przez organizacje jej celow.
Powyzsza definicja nie brzmi przyjaznie dla ucha. Postuchajmy wiec innej:

DEFINICJA 2: Fizyczny i umystowy wysitek w pracy sg dla cztowieka tak samo naturalne,
jak zabawa czy sen. Kiedy cztowiek widzi sens w swojej pracy i zgadza sie ona z jego
celami, gotow jest z wiasnej inicjatywy ponosi¢ wysitek i poddawac sie samokontroli.
Nie tylko gotéw jest przejmowac odpowiedzialno$¢, ale wrecz sam jej szuka. Cziowiek
z natury jest pomystowy i kreatywny, jesli tylko mu sie na to pozwoli.

Oczywiscie kazdy z nas, zapytany ktora z definicji mowi prawde o nim, podpi-
satby sie z pewnoscig pod tg druga.

Dlaczego wiec tak czesto kultura organizacyjna firm zdaje sie mowic, ze
jesteSmy leniwi i trzeba nas pogania¢? W jaki sposob taki obraz pracownika jest
wpisywany w system wartosci przedsiebiorstw?

Podejrzewanie jako kultura firmy - , motywacyjna luka”

Zaktadajac, ze nalezy w przedsiebiorstwie stosowaé system motywacyjny, kie-
rujacy nig wysytaja nastepujacy komunikat: Podejrzewamy (albo obserwujemy), iz
miedzy rzeczywistym a mozliwym zaangazowaniem istnieje luka. System motywacyjny
ma te luke zapetnic¢. Inaczej mowigc: UzgodniliSmy w umowie z pracownikiem okre-
$long wydajnos¢ na 100%. Jednak z gory zaktadamy ze bedzie jej tylko np. 80%. Aby
uzyska¢ cate 100%, musimy wobec niego stosowa¢ dodatkowe bodZce.

Mozemy tez ten komunikat nieco przeredagowac¢: Wszyscy pracownicy to
ztodzieje! Umawiamy sie z nimi na okre$long wydajnos¢. Ptacimy im za to. Coéz
jednak zrobi¢, abySmy od nich owe uzgodnione 100% wydajnosci uzyskali? Musimy
wprowadzi¢ system motywacyjny!

To oczywiscie tylko interpretacje - obie jednakowo uprawnione. Za kazdym
razem komunikat brzmi bowiem tak samo: Nasza firma oferuje pracownikom system
motywacyjny.
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Jakie sg skutki tak odczytanego komunikatu?
 jest samospelniajgcg sie przepowiednig,
» buduje klimat organizacyjny na nieufnosci,
» nieufno$¢ ma tendencje do samoudowadniania sie,
» powstaje btedne kolo.

System motywowania jest wiec zmetodyzowanym podejrzewaniem.

Badania przeprowadzone ws$rdd menedzer6w potwierdzajg, ze kultura podejrze-
wania jest typowa dla wiekszosci przedsiebiorstw. Wystarczy przytoczy¢ przyktady
opinii z dwéch.

Ch. Freilinger - 400 menedzerow wyrazito opinie, ze:

» nawet najblizsi wspotpracownicy sa leniwi i pracuja tylko pod wptywem mate-
rialnych bodZzcow oraz kontroli,

» wydajno$¢ menedzeréw (tzn. ich samych) jest wielokrotnie wyzsza, niz ocenia-
nych przez nich wspétpracownikow.

Haire - przeprowadzit ankiete z 3641 menedzerami z 14 krajow i stwierdzit:

» lezacy u podstaw kierowania brak zaufania do innych
* menedzerowie uwazajg, ze wielokrotnie przewyzszajg swoich szefow w kreatyw-
nosci, elastycznosci i innowacyjnosci.

Z zacytowanych badan wynika, ze zarzgdzajacy inaczej traktujg siebie, a inaczej
swoich podwiadnych (jakich to ja mam ghipich ludzi w dziale). Natomiast jako
podwtadni, uwazajg, ze sg lepsi od wiasnych szeféw (Stary sie do wszystkiego wtraca,
a o0 niczijm nie ma pojecia).

Punkt widzenia zalezy wiec od miejsca siedzenia? - Wracajac do przytoczonych
wczesniej okreslen pracownika, w kulturze podejrzewania mozna mie¢ o sobie dobre
mniemanie (definicja 2), ale uznawac za obiektywne stwierdzenie z definicji L

Motywacja - motywowanie

Angielskie stowo ,motivation” mozemy przettumaczyé zaréwno jako polskie
»motywacja” oraz jako ,,motywowanie”. Zwré¢my uwage na te réznice:

1. Motywacja w pierwszym znaczeniu stanowi obiekt zainteresowania psychologii.
Zajmuje sie wyjasnianiem zachowan, bada w nas i wokét nas to, co nas skiania,
aby tak a nie inaczej sie zachowac. Stawia pytanie: ,,Dlaczego?”

2. Motywowanie to obszar zainteresowan menedzera. Rozumie on motywowanie
jako tworzenie, podtrzymywanie i podwyzszanie gotowosci do dziatania u za-
trudnionych przez przetozonego lub bodZce. Menedzer pyta: ,,Jak?”

W pierwszym przypadku motywacja jest absolutnie indywidualna - okresla
to, co stanowi o samosterowaniu jednostki i tylko jej dotyczy. W drugim przypadku
mamy do czynienia ze Swiadomym dziataniem kierujgcego albo z systemem bodzcéw,
a wiec ze sterowaniem z zewnatrz. Zwr6émy uwage, jak blisko od motywowania do
manipulowania.

W literaturze menedzerskiej motywowanie przedstawiane jest jako jeden z naj-
wazniejszych aspektow kierowania. W tym sensie motywowac oznacza:

e wyposazy¢ kogo$ w motywacje, ktdrej wczesniej nie posiadat,
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« rozpoznac czyje$ motywacje i zaoferowa¢ mu odpowiednie mozliwosci niezbedne
do ich zrealizowania,

» nada¢ pewnym zachowaniom waznos¢,

» rozpala¢ entuzjazm, dopingowad,

» dostarcza¢ odpowiednich bodzcow.

Podstawowym niebezpieczenstwem dla tak mys$lagcego menedzera jest mylenie
celu z drogg. Utozsamiajgc nastawienie pracownika ze $wiadomym dziataniem kieru-
jacego stwarza bowiem wrazenie, ze wystarczy jedynie co$ pobudzajacego zrobi¢, by
u pracownika powstata automatycznie motywacja.

Jakichkolwiek nie uzywaliby$my eufemizméw, ta manipulacja pozostanie przy-
kro odbierang manipulacjg. Nawet je$li menedzerowie mylg motywacje z motywowa-
niem, zatrudnieni czujg roznice.

Motywowanie jako sterowanie z zewnatrz réwniez odbierajg jako manipulacje.

tancuch dewaluacji - systemy motywacyjne w praktyce

Kto§ mogtby sprébowaé wybiegu i dziata¢ wedle zasady: Motywowanie to
umiejetno$¢ sktonienia cztowieka, zeby robit to, czego ja chce, kiedy ja chce i jak
ja chce - i to w taki sposéb, iz ma on wrazenie, ze sam tak chce.

Wazne, zebym przedtem dokladnie wiedziat o najskrytszych zyczeniach, po-
trzebach i stabych stronach swojej ofiary. W konicu zadna organizacja nie moze istnie¢
bez kierowania, wiec moze sprébujmy motypulacji (motywowanie 4- manipulacja).

Aby zamkng¢ ,,motywacyjng luke” stosuje sie zazwyczaj kilka strategii:

1. Strategia ,przemoc"

Wyraza sie¢ w postawie: Réb, co ci kaze, bo inaczej zostaniesz ukarany. Jezeli
bedziesz dziatat, jak ja chce, wtedy nic ci sie nie stanie. Instrumentami przy stosowaniu
tej strategii sg np.: blokowanie urlopu, awansu, zwolnienie...

System taki funkcjonuje tylko wtedy, gdy zatrudniony nie ma mozliwosci
ucieczki i gdy jego pracy nie da sie doktadnie mierzy¢.

2. Strategia ,przyneta"
Wyraza sie w postawie: R6b, co ci kaze, bo inaczej zaszkodzisz sobie! Wysil sie,
to dostaniesz, co ci sie¢ nalezy. Instrumentem jest tu system ,negatywnych bonusow”.
Z punktu widzenia uzytkownikow wadami tego rozwigzania jest to, ze w syste-
mie bonuséw zatrudniony moze oszukiwac, nie wszyscy sg tak samo wrazliwi na ten
sam bodziec, a praca nie daje sie tak tatwo kwantyfikowa¢. Dodatkowo strategia ta
prowadzi do powstawania niesprawiedliwosci.

3. Strategia ,nagrody"

Postawa stosujacego jg polega na wysytaniu komunikatu: R6b co ci kaze i to
chetnie. Pozytywne sformutowanie: Jesli bedziesz miat wiasciwe podejscie, otrzymasz
nagrode. Jako instrumenty wykorzystuje sie tu premie, bonusy, systemy kafeteryjne,
incentives.

Poniewaz jest to najbardziej propagowana strategia motywowania - wiele arty-
kutdw majacych w zatozeniu popieranie humanizacji zarzadzania podkre$la wyzszos¢
»marchewki” nad ,,batem” - warto prze$ledzic, jak dziata ijakie przynosi realne efekty.
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Jako przyktad weZzmy incentives, ktérych popularno$¢ na Zachodzie osiggneta
swoiste apogeum. Niezwykte nagrody staty sie codzienno$cig wielu przedsiebiorstw,
dlatego coraz trudniej znalez¢ co$ nowego, co bytoby dla wyr6znionych atrakcja. Pod-
czas targébw NIPS w Chicago w 1997r. znalazty sie m.in. takie oferty, jak budowa-
nie szatasow na Bahamach, gaszenie pozarow na Manhattanie, kurs prawa jazdy na
tramwaj w San Francisco, obiad z kanibalami na wyspach Fidzi, $niadanie w ho-
telu w Singapurze w towarzystwie zywego goryla, ptywanie w basenie z krokodylami,
a nastepnie przyrzadzanie szasztykéw z ich miesa (Australia).

W Niemczech spotkatem sie tez z anty-incentives. Wyrdznieniem, tym razem dla
tych pracownikéw, ktorzy nie odniesli sukcesu byta wycieczka rowerowa w deszczowy
listopadowy dzien.

Jesli chodzi o efekty, najbardziej wymierne polegajg na zwigkszaniu obrotow
w branzy turystycznej.

W przypadku firm z pewnoscig incentives prowadzg do coraz wiekszych kosztow,
bowiem nagrody szybko stajg sie oczekiwang czescig wynagrodzenia.

Natomiast u zatrudnionych powodujg podwyzszenie ich oczekiwan, nieuniknio-
nych przypadk6éw niesprawiedliwosci.

Co ciekawe, nagrody otrzymujg ci, ktorym nie sg one potrzebne - najlepiej
bowiem pracujg ci, ktérzy majg wewnetrzng motywacje. Ci, ktérzy ich nie dostaja,
sg przez to zniecheceni. A takich jest wielokrotnie wiecej!

Takze kierownicy tracg w wyniku strategii ,,nagrody” czes¢ swoich kompetencji
- skoro majg system motywacyjny, traktujg go jako wyreke. Organizacja ,kieruje sie
sama”, albo kierujg nig systemy.

Najpowazniejszg jednak konsekwencja stosowania systemOw nagréod jest zabi-
janie przez nie motywacji. Wtedy rzeczywiscie powstaje ,,motywacyjna luka”. Im bo-
wiem silniejszy jest bodziec (np. incentives), tym bardziej przy¢miewa indywidualne,
wewnetrzne zaangazowanie.

Czlowiek zaczyna gonié¢ za nagrodg, a nie za rezultatem pracy. Najczesciej ze
szkodg dla tego rezultatu.

4. Strategia ,,wizja"

Komunikat przekazywany zatrudnionym ma ich przekonaé, ze ich organizacja
jest wspaniata, najlepsza, z duzym rozmachem wprowadza w zycie $mialg wizje
i dlatego trzeba wyzwoli¢ w sobie entuzjazm dla wykonywanych dziatan.

5. Pull, no push - nie popychaj, pociagnij

Narzedziem tej strategii jest wewnetrzny public relations ukierunkowany na
tworzenie wyidealizowanego obrazu firmy w umystach zatrudnionych.

Skutki takiej strategii moga okazac sie tragiczne przede wszystkim dla samej
organizacji. Traci ona bowiem zdolno$¢ do samokrytyki, gdy zaczyna pobozne zyczenia
Swietlanej przysztosci stworzone na potrzeby motywowania bra¢ za rzeczywistosc.
Sztucznie narzucona wizja nie idzie w parze ze zmiang kultury firmy - wiec obok
poboznych zyczeh powracajg w kierowaniu strategie grozb, kar czy obietnice nagrod.

Praktyka stosowania powyzszych strategii - osobno czy tacznie - zwigzana jest
z pasywnoscig kierownikéw. To nie kierownik méwi pracownikowi jestem niezadowo-
lony z twojej pracy, tylko system premiowania przez brak bonusu albo kare.
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Menedzer przenosi swoje zadania przewodzenia ludziom na system motywo-
wania. Takze swojg odpowiedzialnos¢. W przypadku btedéw wina bedzie przypisana
systemowi. Za btedy odpowiada zamiast menedzera albo ,,zty” system motywowania,
albo dziat HR, ktéry go stworzyt. Dla menedzera bardzo wygodna sytuacja. Jedno-
czes$nie menedzer traci swojg racje bycia jako przywddca!l

Tak naprawde systemy motywowania odzwierciedlajg kleske menedzeréw w pro-
wadzeniu ludzi.

Kierowanie dzisiaj - jesli nie motywowanie, to co?
Kazda efektywna praca zalezy od trzech podstawowych czynnikow:

(1) gotowosci do dziatania,
(2) zdolnosci do dziatania,
(3) mozliwosci dziatania.

Pierwszy mozna by wigza¢ z wewnetrzng motywacjg jednostki, drugi z posiada-
nymi przez nig kompetencjami (umiejetno$ciami i wiedzg). Chociaz oba sg indywidu-
alne, wsparcie ze strony kierownika odgrywa niemata role. W przypadku mozliwosci
dziatania udziat menedzeréw w jej zapewnieniu jest fundamentalna.

Jakie zadania dla przetozonych mozna wymieni¢ w kontekscie tych czynnikéw?
Powinni oni:

» stawiaé wymagania,

» uzgadnia¢ wyniki (konkretyzowa¢ oczekiwania),

» kontrolowac ich realizacje,

e otwarcie rozmawia¢ z podwtadnym o wynikach tej kontroli,
e zapewnia¢ sens wykonywanej pracy,

» zapobiega¢ demotywaciji,

e dzieli¢ sie wtadzg (uprawniac).

Ponadto do kluczowych zadan menedzera nalezy kwestionowanie aktualnego
stanu w firmie, postawa ukierunkowana na przyszty rozwdj i poprawe organizacji.

Do ich realizacji wszyscy w funkcjach kierowniczych potrzebujg wiele umie-
jetnoSci osobistych i interpersonalnych.

Ws$rdd nich najliczniejsze zwiagzane sg z profesjonalnym komunikowaniem sie
(stuchanie, pytanie, argumentowanie, negocjowanie, dyskutowanie, moderowanie, pre-
zentowanie, przeprowadzanie zebran).

Wiekszo$¢ menadzeréw to niestety komunikatywne kaleki. Czesto zyjag w obawie, co
by sie stato gdyby im zabrano ,kule” premiowania. A najgorzej gdyby tak odebrac
»premie uznaniowe”.

Niezbedna jest takze znajomos$¢ psychologii grup. Znajomos$é psychologii po-
maga tez w wybieraniu wspo6tpracownikéw, umiejetnym wykorzystywaniu konfliktéw,
reagowania na zachowania nie-fair.

Inne tgczg sie z zarzgdzaniem (ustalanie celéw, uzgadnianie wynikoéw, kontrolo-
wanie, ocena, organizowanie czasu i struktur, delegowanie i zapobieganie redelegacji),
uczeniem (przetozony jako trener i coach swoich ludzi).
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Nie mozna tez zapominaé¢ o typowych umiejetnosciach przedsiebiorczych, jak
np. podejmowanie decyzji, ryzyka, systematyczne rozwigzywanie probleméw, innowa-
cyjnos¢ i kreatywnosé.

Kluczowg umiejetnoscig jest moderowanie sytuacji konfliktowych. Moderowanie
oznacza, ze to nie przetozony rozstrzyga sytuacje konfliktowa, karzac jako sedzia
»ztych” i, nagradzajgc” dobrych, tylko ze odpowiedzialny team sam rozwigzuje
sytuacje konfliktowa, szukajgc nowego (w danym momencie najlepszego rozwigzania).

Najlepszego, czyli maksymalnie przyblizajgcego do uzgodnionego celu. Myslenie
w tej kategorii jest podstawg zarzgdzania wedtug doktryny jakoSci. Zarzgdzania
w systemach procesowych.

Zarzadzanie wedtug doktryny jakosci to nie nowa ,technika” zarzadzania, to
catkowita zmiana filozofii, nastawienia do zarzadzania.

Zarzadzanie wedtug doktryny jakosci to: szukanie, wykrywanie, dopuszczanie
i wrecz prowokowanie sytuacji konfliktowych oraz ich owocne dla wszystkich (zaréwno
w firmie jak i dla klientéw) rozwigzywanie.

Konflikt to nasza najbardziej twércza forma komunikowania sie. Tak czy siak zuzywamy
na nig najwiekszg ilos¢ czasu. Rozwoj jest mozliwy tylko przy owocnym wykorzysty-
waniu (a nie unikaniu) sytuacji konfliktowych.

Kazde odchylenie od standardu to sytuacja konfliktowa. Mowigc o konfliktach, wigkszos$¢
myli sytuacje konfliktowg ze sposobem jej rozwigzywania.

Zarzadzanie wedtug doktryny jakosci, to owocne wykorzystywanie konfliktow
w zarzadzaniu. Wymaga ono innych, nowych umiejetnosci w zarzgdzaniu, a przede
wszystkim zmiany nastawienia do konfliktu.

Moge postrzegaé zgtaszajacego reklamacje klienta jako kogos, z kim musze so-
bie poradzi¢ (,radzenie” sobie w sytuacjach konfliktowych), a tak naprawde, to klient
zgtaszajacy reklamacje jest bezptatnym doradca, ktéry sygnalizuje mi mozliwo$¢ polep-
szenia mojej pozycji na rynku. Z tego powodu w centrum zainteresowania w zarzadza-
niu wedtug doktryny jakosci stoi zadowolenie klienta (zewnetrznego i wewnetrznego).
Ja uwazam, ze klient zgtaszajacy reklamacje jest cenniejszy niz klient zadowolony
i z tego powodu zycze Panstwu wielu reklamujgcych klientow!
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Abstract: The recent spectacular progress in modern microelectronics and information technology
that enabled implementation of a complete complex information processing system on a single chip,
global networking and wire-less communication created new important opportunities. The traditional
applications can be served much better and numerous new sorts of systems arc became technologically
feasible and economically justified, especially for applications that require miniaturization, high
performance, low power dissipation, and wire-less or distant communication. On the other hand,
this revolutionary progress created new serious difficulties. These difficulties mainly result from the
huge and rapidly growing silicon and system complexity, and from the remarkable and growing role of
the information technology systems. Many previously ignorable phenomena have now a great impact
on the system correctness and other quality aspects.

An adequate solution of these new problems can only be achieved through development and
application of new more suitable system and design methodologies and means. This paper aims
at a brief analysis of the situation, trends and problems in the field of the modern information
technology systems, and discussion of a new system paradigm of the life-inspired systems.
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1. Introduction

W hat system design is about is a definition of the required quality, in the sense
of a satisfactory answer to the following two questions: what (new or modified) quality
is required? and how can it be achieved?

Design, being a definition of the required quality, expresses the values, aims
and quality of life of a particular society, and particular individuals or groups from
the society, having a particular culture, technology, and functioning in a particular
space, time, and conditions. What is perceived as quality depends therefore on social,
cultural and other aspects, and in particular, on value systems and material culture,
specifically: on technology.

Since societies, their value systems, cultures, and technologies evolve, the
quality of the future is different than the quality of the past. The products of the
past - that are mainly based on the matter and energy processing (as buildings,
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objects of daily use, mechanical and electromechanical systems etc.) - are quite
concrete and static objects exposing a quite simple behavior. In contrast, the systems
of today and future - that are more and more based on the information processing -
are much more ideal, virtual, intelligent and dynamic. They expose more and more
complicated and intelligent behavior, and interact with their creators and users more
like persons or subjects than objects. To ensure that these new systems will represent
the actually required quality, their designers must well understand and appropriately
exploit the rapidly changing information based technology, but they also must well
understand and seriously account for the more and more complex and quickly evolving
organization, culture, value systems and actual needs of the society.

In particular, the recent spectacular progress in modern microelectronics and in-
formation technology that enabled implementation of a complete complex information
processing system on a single chip, global networking and wire-less communication,
created new important opportunities, but also new serious difficulties. These difficul-
ties mainly result from the huge and rapidly growing silicon and system complexity,
and from the remarkable and growing role of the information technology systems. The
adequate solution of these new problems can only be achieved through development
and application of new more suitable system and design methodologies and means.

This paper aims at a brief analysis of the situation, trends and problems in the
field of the modern information technology systems, and a proposal and discussion of
a new system paradigm of the life-inspired systems.

2. Situation and trends in modern information technology
and their consequences

Progress in microelectronic technology is extremely rapid:

- a new technology generation replaces the current one every two to three years,
- the circuit complexity grows three to four times from generation to generation.

Recent spectacular advances in microelectronic technology enabled implemen-
tation of a complete complex information processing system on a single chip (SoC)
or in a single package (SiP). They also made possible the development of the global
networking and mobile wire-less communication and fast progress in these areas.

The SoC and SiP technology, global networking and wire-less communication:

- opened new better ways to serving existing applications, and
- made technologically feasible and economically justified numerous new appli-
cations.

In particular, new sorts of systems are feasible and affordable for applications
that require miniaturization, high performance, low power dissipation, and wire-less
and/or distant communication. For instance, systems that process or transmit the
measurement or control information in, to or from mobile objects or distant, poorly
accessible or dangerous places, installations, machines or devices. Various diagnostic,
measurement, control and stimulation systems that can be put on or embedded in
such (mobile) objects, installations, machines or devices, or even implanted in human
or animal body can serve as an example.
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This created a big stimulus towards development of various kinds of application-
specific embedded systems, including ambient intelligence, augmented reality, and
ubiquitous, wearable or even implanted systems.

The world’s first intelligent shoe of Adidas can serve as an example. In this
shoe, an electromechanical construction (that can be compared to a muscle) and an
application specific embedded processor (that can be compared to a brain) take care of
the measurement of the current (soil and shoe user) conditions and of the subsequent
support and damping adaptation of the shoe to the current situation.

An embedded system (unlike a stand-alone computer) is an inseparable part
(i.e. intrinsic sub-system) of a certain larger system. It is built in this larger system
and designed especially or adapted to serve a specific aim in this system. Usually,
embedded systems are some measurement, supervisory, control or communication sub-
systems of the larger systems they are built in. They can be characterized as reactive
real-time systems. They are currently used and will be more and more extensively
used in virtually all fields of human activity: at home (in every day appliances and
home electronics), in the office (inside of the office automation equipment), hospital
(inside of medical devices), in factories (in robots and machines), planes (as parts of
various control and navigation systems), cars (in suspension, engine, brakes and doors
controllers) etc.

Embedded systems play a remarkable role in today’s life, but they are very
difficult to develop and validate. Since they are application specific, their design
is highly innovative. They must continuously communicate with their surroundings
and appropriately react in real-time to the signals from the surrounding. They often
are very complex: they implement a number of concurrent processes and complex
communication, both between the processes and with their surroundings. They are
heterogeneous, i.e. composed of various sub-systems, implemented with different
combinations of various processors, co-processors, accelerators, converters, sensors,
actuators, and embedded software of these various programmable sub-systems. They
must satisfy application specific constraints and objectives related to such attributes
as functional behavior, geometrical dimensions, computation speed, power dissipation,
price etc. Moreover, many of them areused in criticalapplications that impose
extremely high quality requirements (e.g.measurement,control, andother systems
built in various machines, robots, assembly lines, planes, cars, telecommunication
equipment, military systems, safety systems, medical instruments or human body).

Summing up, availability of SoC and SiP technology, global networking and
wire-less communication, and further rapid progress in these technologies created
a large discrepancy between what is possible and what is used nowadays. This
discrepancy results in both:

- a very strong technology push, and

- avery strong market pull,
to develop new or modified products and services, and in consequence, results in the
ongoing information technology and information-based systems revolution.

On the other hand however, the spectacular advances in semiconductor and
information technology introduced unusual complexity:
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- Silicon Complexity, in the sense of large numbers, diversity, small dimensions

and huge density of devices and interconnects, huge length of interconnects,
and new materials and mixed technologies,

- System Complexity, in the sense of a huge number of possible system states,

large numbers and diversity of subsystems, and extremely complex interactions
and interrelations between the subsystems.

Due to the Silicon Complexity, and especially:

extremely high device densities,

extremely small devices’ physical dimensions,
power supply reduction, and

very high operating frequencies,

many previously ignorable phenomena have now a great impact on the system
correctness and other quality aspects. This results in a number of new difficult to
solve hardware issues, such as:

power and energy crisis, and fluctuations in the on-chip power density distri-
bution,

exponential increase in leakage power,

delay variation due to substrate coupling and cross-coupling,

on-chip communication and synchronization problems,

decreased reliability, due to numerous reasons (noise, interference, signal in-
tegrity problems, increased defect density, manufacturing process variability,
gate insulator tunneling, joule heating, electromigration, single event upsets
and transients etc.),

decreased design predictability (due to similar and some extra reasons),
manufacturability problems and decreased yield,

high manufacturing (mask and probe card) non-recurrent engineering (NRE)
and production costs, etc.

One of the important consequences is that the future chips will inherently be

less reliable and more sensitive to noise and interferences with their environment.

The System Complexity also results in a number of system and design chal-

lenges:

design of complex and highly heterogeneous systems (involving various mixtures
of digital and analog hardware and software on a single chip) with exponentially
growing number of states,

ensuring quality and validation (simulation, formal verification, testing etc.) of
such complex and heterogeneous systems with exploding number of states and
components,

ensuring the systems’ responsiveness, reliability and safety in the light of
changing, noisy and unreliable environment and interior,

reducing the design productivity gap and shortening time-to market,

reducing the design NRE costs.

More details and explanations can be found in [1, 2],

Moreover, the information technology (IT) and microelectronics play a more

and more remarkable role in today’s life. The microelectronic-based information tech-
nology systems have important applications in virtually all fields of human activity
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and have a global influence on the performance of society. They are commonly used
not only in technical systems, but in various organizations and social systems as well,
including numerous governmental, public and business services (e.g. e-government, e-
education, e-banking, e-finance, e-commerce, transportation and recreation, commu-
nication, entertainment, and multi-media services, etc.). The quality of organizations,
products, processes and services is increasingly dependent on the application of IT
and the quality of the applied information processing systems. IT plays a vital role
in innovation of products, processes and services, enhances their quality, and decides
their success more and more frequently. Technological means of IT, and in particular
microelectronic hardware and software, have become a basic strategic material for
advanced products, processes and services, and often are more important than all
other materials.

The microelectronic-based systems are used more and more commonly in
virtually all sorts of technical and social systems, in more and more important and
demanding applications. They are even implanted in our bodies. Our life is to a higher
and higher degree dependent on their adequate operation. Therefore, the individual
and society expectations regarding the systems quality grow rapidly, but also the
information technology systems become more and more often goal of various attacks
and unauthorized manipulations by individuals and organizations.

In consequence, responsiveness, robustness and dependability of the IT systems,
as well as, reliable and secure storage, transmission and processing of information are
critical to governments, organizations, businesses and individuals all over the world.
Numerous cases are known of the political, financial or personal losses suffered when
governmental, corporate or personal data are stolen or misused, or systems are broken.
Moreover, as explained above, the future chips will inherently be less reliable and
more sensitive to noise and interferences with their environment. However, we can
certainly not tolerate that the future systems will be less reliable. In contrary, since
they will be used in more and more important and demanding applications, we will
expect their higher reliability. Unfortunately, even the best laws, regulations, police
and lawyers alone (although important) cannot protect us against criminal individuals
or organizations, nor guarantee the responsiveness and dependability of systems under
changing, noisy and unreliable environment and interior. The adequate organizational
and technical solutions must be developed and used. Many solutions are available, but
many of them are not effective enough in confrontation with a sophisticated attacker
or new phenomena and problems resulting from the silicon and system complexity.

Moreover, many systems, and especially, many social systems, were not devel-
oped having in mind the (extensive and/or intrinsic) usage of IT, and therefore, they
often cannot sufficiently profit from the IT application. Even worse, the application of
the IT means may result in their worse functioning, or even corrupt their stability due
to a drastic decrease of their inertia (as a result of the change of their time constants
to close to zero comparing to the people reaction time, due to tremendous speed-up
of information processing and transmission) and positive feedback. Technical systems
are typically developed anew or re-designed to maximally profit from the IT applica-
tion. The same should be done with the social systems, despite that this involves much
larger inertia and costs in most cases. The future social systems should assume the
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unavoidable and growing usage of the IT technology means in their basic infrastruc-
ture, and adequately account for the IT application effects. Similar ideas regarding the
necessity of the social system redesign were formulated by Hiroto Yasuura [3] after an
interesting discussion that | had with him on this topic during the Summer School on
Application-Specific Microprocessor SoC, Chateau de Pizay, France, 8-12 July 2002.

Summing up, analogously to the co-development of the technical systems and
the IT systems embedded in them or controlling them, the co-development of the
social systems and the IT systems used in the social systems is necessary. Since many
of the contemporary and future systems have/will have a mixed (social, technical
or even biological) character, to solve many of the serious issues of the today’s
and future systems the total systemic solutions are necessary, involving adequately
composed mixed social, technical and biological system sub-solutions. For numerous
reasons explained above and further commented below, the co-development of the
future mixed social, technical and/or biological systems should aim at the quality
maximization of the total systemic solution, in the sense of its total effectiveness
and efficiency, with a special focus on the stability, robustness, responsiveness,
dependability, safety, security, adaptability, and validation aspects. Since all this
sort systems involve people and/or influence people to a high degree, they should
be developed taking into account not only the purely systemic, technological and
economical aspects, but the social, psychological, philosophical, ethical, biological
and other aspects as well. In this context, the environmental aspects, and specifically,
the energy and material usage should also be seriously accounted for. The terms
responsiveness, robustness, adaptability, safety, security and dependability are used
here in the sense explained in [4].

The above mentioned important aspects are not new and many of them were
already taken into consideration in the past. What is thus new or different now?

The new or different character of the current situation includes the following:

- due to the huge and growing silicon and system complexity, more and more
demanding system applications, their growing importance and growing danger
of attacks and manipulations, it will be more and more difficult to guaran-
tee the system quality, and particularly, their responsiveness, dependability,
robustness, safety, security and validation;

- due to the common usage of systems in variety of applications, in various
kinds of social, technical and biological systems, the whole life on the Earth
more and more depends on them; their quality, and specifically responsiveness,
dependability, safety and security are critical to governments, organizations,
businesses and individuals; therefore, the individual and society expectations
regarding the system quality grow rapidly; also the social, psychological,
philosophical, ethical, biological and other aspects become more and more
important;

- in the past, the critical applications of systems were much limited to some
space, flight, military, nuclear, medical and similar special applications; in the
future, there will be more critical applications: the future systems will be used
in virtually all sorts of critical applications, but also applications considered
previously as non-critical will become more and more critical, because we more
and more rely on them (e.g. (mobile) communication, networking).
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Consequently, such system features, like high responsiveness, dependability,
robustness, safety or security, that were considered in the past in relation to some
special critical systems, must now become much more common, even in relation to the
so called consumer applications (e.g. mobile phones or PCs). Since in the past only
the special critical systems were equipped in these features, one could afford for their
costly implementation. In the future systems, due to common application, reasonably
low-cost solutions must be used. This means that these features cannot anymore be
added on the top of the designed or even implemented system, when using simple,
but expensive solutions (as for instance, the fault-tolerance implementation by system
replication or testability implementation by adding some external circuitry), but all
these features must be:
- accounted for from the very beginning of the system specification and design
process,
- implemented using sophisticated effective and efficient solutions,
- considered in parallel with all other important system aspects to possibly share
the implementation costs for various features (e.g. usage of the same redundancy
technique for fault-tolerance and testing) and account for the consequences
of their implementation for another required system characteristics (e.g. the
consequences of usage of a particular safety or security enhancing technique
on the power-dissipation, speed, area etc.), to allow this way for an adequate
tradeoff exploitation and multi-objective optimization, and in consequence, to
result in more coherent, compact, comprehensive, reliable, robust and lower-cost
solutions.
Summing up, the transition:
- from the multi-chip systems to systems-on-a-single-chip,
- from the general-purpose stand-alone computers to application-specific embed-
ded systems,
- from the separated systems to networked systems,
- from the wire-based communication to wireless communication,
- from the static systems to mobile and dynamic systems
is not a gradual change, but a real paradigm shift:

- it opens new possibilities,

- but it also creates new very serious difficulties
that cannot be adequately resolved without an adequate system and design method-
ology adaptation.

The adequate system and design paradigms to solve the problems seem to be
the paradigms of:

- life-inspired systems, and

- quality-driven design.

Ten years ago, predicting the current situation, | proposed the paradigm
and methodology of the quality-driven design of the microelectronic-based systems
[5-7]. Together with my Ph. D. students and other collaborators, we applied the
quality-driven design methodology to the architecture synthesis, multi-objective hard-
ware/software partitioning and mapping of the generic platform-based hard real-time
embedded SoCs [2, 8, 9], and to the multi-objective optimal circuit synthesis [10, 11].
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Subsequently, | supplemented the paradigm of the quality-driven system design with
the paradigm of the life-inspired systems that | am currently researching.

3. Life-inspired systems

The paradigm of the life-inspired systems originates from the observation that:

- the complexity, operation domains and roles of the microelectronics-based
systems

more and more resemble

- the complexity, operation domains and roles of (parts of) the (intelligent) life
organisms or organized populations of such organisms.

Based on this parallel, | formulated the hypothesis that: the future microelec-
tronic-based systems should have characteristics that resemble the characteristics of
(parts of) the (intelligent) life organisms or their organized populations.

Consequently, the basic concepts, principles, functional and structural organiza-
tion etc. of the microelectronic-based systems should resemble these of the (intelligent)
life organisms or their populations.

Since the microelectronics-based systems are used in various (often life-critical)
applications in numerous social, technical and biological systems, including life
organisms, the life of people, and also the whole life on the Earth, more and more
depends on them. These systems must be thus life-inspired also for this reason.

Like a real organism, a life-inspired system should be a largely autonomous, self-
contained, robust, self-organizing, self-adapting, self-regulating dynamic evolutionary
system. Like a real organism or brain, it should be composed of largely autonomous,
diverse, having their own particular aims and optimized for these aims sub-systems
(organs or centers).

However, the sub-systems should be:

- adequately (hierarchically) organized,

- interconnected with an appropriate network of communication channels,

- properly coordinated and adequately collaborating with each other

to synergistically achieve the global system aims.

This is thus a very different view of the self-organizing, self-adapting, self-
regulating evolutionary system than the simplistic view of the flat, homogeneous and
structurally limited neural networks. It assumes a hierarchical, highly heterogeneous,
and functionally and structurally complex system organization. It resembles much
better the life organism organization, and accommodates as its special cases many
recent microelectronic system concepts and architecture trends. Neural networks may
of course be some specific sub-systems of the life-inspired system when appropriate.

Similarly to the real brain, the life-inspired system should:

- not limit itself to the traditional basic functions of an information technology
system of collecting, transmitting, storing, processing, and presenting informa-
tion in relation to some external systems, but in addition to these functions

- solve complex problems, take and implement difficult decisions, learn, discover
new ideas, etc. when appropriate, also in relation to itself.

It has to achieve these diverse aims effectively and efficiently:

- in relation to complex applications, and
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- in the light of changing, noisy and unreliable environment and own interior.
Therefore, the life-inspired system must:

- be highly decentralized and composed of largely autonomous, robust, dynamic
and diverse sub-systems, highly specialized to particular aims,

- involve properly (hierarchically) organized and coordinated sub-systems, ad-
equately collaborating and communicating using an appropriate network of
communication channels,

- include adequate self-protection, self-testing, self-diagnosis, self-repair, fault-
tolerance and other self-organization, adaptation and regulation mechanisms,

analogously to the life organisms.

Complex information processing is typically realized as a combination of
simpler processing tasks that often can be performed simultaneously (in parallel).
The particular (parallel or sequential) tasks can be performed either using some
single powerful task-specific operators or composed of (often long) sequences of
some ,,general-purpose” operators from some limited (close to minimal) functionally
complete system of operators. It is clear that the traditional von Neuman like
sequential computers, by using the close to minimal functionally complete system
of operators and performing the processing basically sequentially in time, use a lot of
time and energy comparing to the massively parallel systems that use the efficiently
(in hardware) implemented task-specific operators. Moreover, the sequential character
and CPU-centric processing results in memory and communication bottlenecks.

To avoid the memory and communication bottlenecks, processing time and
energy inefficiency etc.:

- information, intelligence and computational resources of the life-inspired system
should be properly distributed over all its sub-systems

- effective application-specific operators should be used, and

- parallel processing should be applied for tasks involving parallelism.

This requires:

- local distributed memories for the sub-systems,

- (more) global multi-port memories for sharing data and communication be-
tween the sub-systems,

- memory-centric processing for massive data - the computations must come to
the data and not the data to the computations: re-configurable computing,

- (massively) parallel processing sub-systems involving application-specific in
hardware implemented operators

- re-configurable hardware to implement the application-specific (parallel) pro-
cessing and memory-centric processing effectively and efficiently.

Since re-configuration and generic system solutions will serve numerous impor-
tant purposes in the life-inspired systems, they are discussed somewhat more pre-
cisely below.

4. Importance of the re-configurable and generic
system solutions

In the life inspired-systems, re-configuration will play a very important role and
serve numerous purposes, including the following:
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- memory-centric processing for massive data,

- computation speedup, as well as, power and energy usage reduction in com-
parison to software solutions, due to the distributed processing and effective
implementation of the application/program-specific operations and (massively
parallel) computation patterns directly in the re-configurable hardware,

- computational resource sharing,

- flexibility, adaptability, and product differentiation in relation to applications
(e.g. to cover large application domain, differentiate within a product family,
react to changing standards, enhance, update or improve the product after
fabrication, etc.)

- self-organization, self-regulation and adaptation in reaction to changing and/or
unreliable surrounding and own interior, including reaction to changing op-
eration conditions (e.g. adaptive control, filtering, interfacing, etc.), but also
fault-tolerance, self-protection, self-testing, self-diagnosis and self-repair,

- development and fabrication effort re-use that results in the reduction of the
design productivity gap, shortening of the time-to market, and reduction of the
design and fabrication NRE costs.

Actually, what is re-configurable system? Since adequate definitions are very
important for good understanding, let us focus for a while to adequately answer this
question.

Many various definitions of re-configurable system can be found in literature,
of which perhaps the most cited are the two following:

- programmable piece of silicon (S. Goldstein, Carnegie Melon Univ.), and

- device that computes by using post-fabricated spatial connections between
compute elements (A. DeHon, UC Berkeley).

Unfortunately, all definitions that | was able to find in the literature, including
the above two, are not general and precise enough to enable any serious discussion
of the re-configurable systems. They only cover some particular (implementation)
aspects of the re-configurable systems. Therefore, | proposed the following definition of
re-configurable system: a system whose sub-systems and/or sub-system configurations
can be changed or modified after fabrication (L. Jozwiak, Eindhoven University of
Technology).

Re-configuration can be implemented using various reconfiguration mechanisms
and their supporting technologies. However, the re-configurable computing (RC)
systems have recently become economically justified due to the recent progress in
microelectronic technology that resulted in the availability of the high-density field
re-programmable hardware devices (as FPGAs and EPLDs) and of the SoC technology.
The high-density field re-programmable hardware devices, that can be temporarily
(partly) customised for a specific application, program or part of a program, are used
as the core component of a re-configurable system that implements various changing
configurations. The SoC technology enabled both:

- embedded FPGAs, being parts of various SoCs, and

- reconfigurable SoC Platforms, being complete re-configurable systems com-
posed of FPGAS/EPLDs/FPFAs, software-programmable processors, on chip
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memories and various h/w accelerators (e.g. Xilinx’ Virtex-11 Pro™ , Altera’s

Excalibur™),

RC systems composed of re-programmable hardware modules and software-
programmable micro-processors (/iPs) and digital signal processors (DSPs) take ad-
vantage of combined strengths of hardware and software at an acceptable cost. They
enable effective and efficient reuse of development effort and silicon, eliminating some
time-consuming and costly hardware design and fabrication phases and allowing for
sharing the same piece of silicon for various hardware modules implementing different
computations. RC systems make possible effective and efficient implementation of the
in space distributed processing and the application/program-specific operations and
(massively parallel) computation patterns directly in the re-configurable hardware,
what results in a big computation speedup, as well as, power and energy saving in
comparison to software solutions based on traditional CPU-based sequential proces-
sors. In particular, they enable effective exploitation of the bit-level and loop-level
parallelism.

Re-configurable resources can be differently placed in the RC system and can
play different roles in relation to the software-programmable processors of the RC sys-
tem. In particular, the re-configurable part can be a Functional Unit (FU) inside a pro-
cessor, Data and/or Control Path (DCP) segment inside a processor, DCP closely cou-
pled to the processor, loosely coupled external DCP, co-processor, re-configurable/pro-
grammable fabric, re-configurable array of re-configurable/programmable processors,
or re-configurable/programmable SoC platform.

RC systems can be classified in relation to:

- re-configuration granularity into the fine-grained (configuration at the level of
individual bits) and coarse-grained (configuration at the level of words); the
coarse-grained architectures require less configuration resources, but are less
flexible;

- extent of reconfiguration into the fully and partially re-configurable;

- (re-)configuration method and time at which the (re-)configuration takes place
into static: performed once prior to use of a system), or dynamic: performed
during the use of a system, either prior to the run-time of a certain application
or task or during the run-time of a certain application or task;

- placement and granularity of the data memory and configuration memory:
internal or external (distributed, local or global) memories;

- topology, organization and programmability of interconnections (some of them
are of cellular type with almost only local interconnections between the neigh-
bouring logic blocks another implement global interconnects, e.g. linear arrays,
mesh-based, crossbar based etc.)

Thus, many various re-configurable architectures are possible and there is no
single ideal universal architecture: various re-configurable architectures are suitable to
various applications involving different application-specific computation patterns and
operators. Therefore, one of the main ideas supporting an effective and efficient re-
configurable computing consists of generalization to a class of similar problems having
similar computation patterns and involving similar operations, and development of
a generic solution (re-configurable computation platform) for this class of problems
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that is able to implement the required computation patterns and operations in
a selected re-configurable hardware fabric.

Generic system solutions and architectures, not necessary related to re-
configurable systems, and particularly the generic system platforms, can serve similar
aims as re-configuration, and additionally, they enable the (semi-)automatic architec-
ture synthesis, partitioning and mapping. If the problem at a hand belongs to a certain
well-defined abstraction class containing problems with similar requirements, a gen-
eral form of a solution can be developed for the whole class and reused. The general
form constrains the solution search space to such a degree that the construction of
particular solutions can be performed by well-defined mapping, search and decision
process, based on evaluation of the solution’s quality model. The mapping, search
and decision processes can be automated to increase the designer’s productivity and
the overall quality of the design process. This sort of reuse is very important for the
complex SoCs and SiPs. For a certain application field, an appropriate generic archi-
tecture template can be developed and the nature of the core system’s modules and
interfaces between the modules and with the external world can be defined. Some fam-
ilies of (programmable and/or (re-)configurable) core system modules and interfaces
suitable for different sub-fields of the application field can be developed. For a par-
ticular application, the generic architecture template and some selected core system’s
modules and interfaces are reused and adequately instantiated to appropriately serve
the application, but also some new problem-specific modules and interfaces may also
be added. Summing up, to efficiently develop the complex life-inspired systems, an
adequate mixture of the design reuse at the system and/or sub-system levels with the
automatic synthesis from the system and/or sub-system levels is needed.

It should be observed, that the concept of generic system solution is strictly
parallel to genotype in the life organisms:

- the generic solution is adequately instantiated to better serve a particular
application,
- the genotype is mutated to better fit to particular conditions.

Also the system re-configuration is strictly parallel to the adaptation in life

organisms.

5. Promises and challenges of the life-inspired systems

The life-inspired systems seem to be able to tackle the current and future prob-
lems of the emerging and future technologies and of the new demanding applications
that made obsolete the traditional approaches. At the same time they will create
some new technological, social and other challenges. For instance, the new systems
should/will behave and interact with their surrounding, including people, more like
life organisms or even like people.

To efficiently develop the new systems closely resembling the (intelligent)
complex life organisms, new system architecture concepts and design methods and
tools must be developed. However, the life-inspired systems are not just purely
about technology, but more about the interaction between the nature (including
human being) and the human civilization that, in particular, includes technology and
technical systems. The life-inspired systems should be therefore considered taking
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into account not only the technological and economical aspects, but the social,
psychological, ethical and other questions as well.

Summing up, the life-inspired systems will require for their realization:

- largely autonomous, robust, dynamic and heterogeneous sub-systems, highly
specialized to particular aims,

- distributed information, intelligence and computational resources,

- massively parallel multi-processor architectures involving efficiently, in (re-
programmable) hardware, implemented task-specific operators,

- distributed memory, and for massive data - the memory centric re-configurable
processing,

- appropriate network of communication channels,

- adequate self-organization, self-regulation and adaptation mechanisms, includ-
ing fault-tolerance, self-protection, self-testing, self-diagnosis and self-repair,

- (re-)configuration that will serve multiple purposes,

- generic system platforms and other generic (architectural) solutions,

- an adequate mixture of the design reuse at the system and sub-system levels
with automatic synthesis from the system or sub-system levels,

- new more effective and efficient design methods and EDA tools, based on the
quality-driven design paradigm, involving the quality-driven multi-objective
design decision making, and adequately addressing the new important design
issues.

With the total quality-driven design approach [7], the responsiveness, robust-
ness, dependability, safety, security, adaptability, validation and other important sys-
tem attributes can be explicitly accounted for, given necessary attention, modeled,
analyzed, and traded off against or combined with another aspects just from the be-
ginning of the design process, instead of being added to the almost ready design as in
the traditional design approaches. This will result not only in their better satisfaction,
but in a more efficient design as well, due to the possibility of sharing some resources
used for simultaneous implementation of different attributes, and better design space
exploration, trade-off exploitation, and multi-objective optimization.

6. Conclusion

The system paradigm of the life-inspired systems seems to be adequate to tackle
the current and future problems of the emerging and future technologies and of
the new demanding applications. This paradigm combines many valuable concepts
and approaches of the modern IT system engineering and explains what purposes
these concepts and approaches can serve and why they are useful. It forms a solid
base for the development of the future complex microelectronics-based systems. Its
application in combination with the quality-driven design should result in higher
quality of systems, due to the usage of systemic solutions more adequate in the
context of the emerging and future technologies and new demanding applications,
and due to a more coherent, systematic, effective and efficient design process. | hope
that the discussion of the current situation, future trends and problems in the field
of the modern microelectronic-based systems and of the paradigm of the life-inspired
systems presented in this paper will suggest some interesting research subjects and
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work directions important for the successful development and application of the
future systems.
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Abstract: This paper describes an integrated model-driven automation approach for delivering

infrastructure on demand in an optimal fashion and thus achieving the necessary quality of service
provided to customers.

1. Problem Statement

Our enterprise service-provider customers place an enormous emphasis on
meeting, if not exceeding, the quality of service for their customers. Declining quality
of service means declining customer satisfaction in addition to loss of revenue and
market share. Acquiring additional compute capacity to resolve increased business
demands is no longer an option (due to resulting increase not only in IT asset costs,
but also in IT administrative costs). Additional resources are difficult to justify
when untapped resources exist within the organization but are pre-allocated to
critical applications in the event they may be needed. Manual processes for change
management are time-consuming, expensive and error-prone. Hence, more and more
customers are demanding the ability to leverage their existing investments in IT
for addressing demand fluctuations in an optimal and timely fashion. We are not
talking about an instantaneous change and adaptation. Necessary adjustments might
actually take many hours. However, that needs to be contrasted with days and even
weeks required when a human driven project is instituted to create a business driven
change. Reliablity of action is also greatly increased through automated means that
allow playing “what if” scenarios.

By building an infrastructure that will adapt itself in response to changing
business needs and external factors, quality of service can be met effectively even in
most demanding times while making effective use of existing IT resources. Although,
we in HP have stand-alone products that provide capabilities for individual building
blocks for an adaptive solution, an effective technical integration between them do
not exist today thus preventing us from offering a holistic automation solution to our
customers. This paper describes a technical approach for designing an adaptive IT
closed-loop system - a model-driven, policy-based provisioning system - that provides
automated provisioning of service based on real-time demand, in order to meet/exceed
quality of service.
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2. Approach

Infrastructure on demand warrants timely, automated (re-) provisioning of
resources when demand for compute capacity doesn’t match the current allocation
provisioning additional capacity for a service when demand exceeds supply and
removing excess capacity when supply exceeds demand. To achieve these use cases,
end-to-end management systems need to be in place. Service Delivery Controllers
allow for a simple yet powerful way of orchestrating the various resources and
management systems in the IT environment to achieve automated provisioning of
a business service.

Several logical domains may be providing the infrastructure capabilities for
end-to-end execution of a service (think 3-tier architecture) depending on how the
service is designed. Examples of such domains are Oracle enterprise database, BEA
application server layer, load balancing & network routing, etc. A service delivery
controller (SDC) is responsible for controlling each such domain and operates on
a standardized model of resources that it controls. SDCs have specialized knowledge of
the domains they operate upon, and hence have the ability to maintain configuration
integrity in case of change in the infrastructure. By designing a hierarchy of service
delivery controllers, automation can be achieved throughout the life cycle management
of a service (across different layers of the infrastructure), hence maintaining the quality
of service provided.

| Vit..:/ -W»1 Our approach follows architectural principles of
Management for Adaptive Enterprise (Darwin
Architecture) and it is based on the concept of
a service delivery controller.
The Darwin architecture is the blueprint for the
=] Adaptive Enterprise. It guides the evolution of
your enterprise toward business agility one so-
lution at a time, dynamically linking IT with

" mgmt <« »v - business needs.

1 Business objectives & strategy |

In Darwin, business processes, applications and
the infrastructure are delivered as services throughout your organization.
You model your enterprise from the top, starting with your business objectives and
strategy, and at each level you apply the same design principles - simplification,
standardization, modularity, and integration.
IT business management is the capability that creates an efficient supply-demand re-
lationship between IT resources and business needs. When IT is run as a business,
people, processes, and technology are integrated across the organization to deliver
services at the business, application, and infrastructure levels.
Darwin is a service-oriented architecture that helps you tap the power of virtualiza-
tion, where resources are pooled and shared. Model-driven automation helps keep
IT practices simple and costs low. By using the Darwin architecture to guide your
investments, you can balance agility with your need to increase performance, reduce
risk and maximize financial return.
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3. Solution Opportunity

The solution is achieved by integrating the following available products
from HP:

¢ OpenView operations, OV Service Level Manager, OV Internet Services, OV
Service Desk, and other management systems are used for assessing (monitor-
ing) and advising the health of IT infrastructure. These tools allow us to set and
monitor service level agreements (SLA). When an SLA is violated, the policy-
based provisioning system is notified for further action. The protocols used for
notification could be SNMP traps, web service notification protocol, or others.
« A centralized model is essential for accomplishing consistent change throughout
the underlying infrastructure. The model is a description of a service, its as-
sociated configuration and constituent components that participate in success-
fully delivering the service capabilities. The business service is modeled (along
with underlying dependencies and relationships) using the AgileOne model.
Workflows for automation of tasks are developed by using AgileOne’s workflow
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designer and the model. Workflows capture the various tasks that need to be
carried out in an automated fashion. By leveraging the model and driving oper-
ations through it, we ensure that the changes initiated in the environment are
fully automated and apply holistically to all dependent resources. Each service
delivery controller has its own model and a workflow manager. Collectively, the
SDC models represent a unified model of the service.

¢ Policy-based Orchestrator is responsible for determining the appropriate course
of action when service level agreements are violated. It initiates and controls
the actions on other systems. It evaluates various user policies, service level
policies, resource usage priorities as part of its decision making.

 When the root cause for a service violation is identified (for example, a BEA
cluster appears to be suffering excess memory usage) in a domain, a corre-
sponding service delivery controller (BEA SDC) is invoked by the Orchestrator.
The service delivery controller interacts with other subsystems that are part of
MBA system for not only identifying the affected resources, but also automating
discrete tasks in restoring them. The subsystems the SDC interacts with are -
the resource allocation manager for allocating a new resource, the provisioning
platform for configuring required software applications, network, routers, load
balancers on the allocated resource and a deployment platform for deploying
the required applications for running the business service.

* QuarterMaster (an HP-Labs research project) will be used as the resource
allocation manager. QuarterMaster maintains a model of the data center
resources, current status of the resources and constraint policies relating to
quality of service that a resource can provide. It applies predictive policies to
determine which resources can be allocated and for what service. It maintains
multiple pools of resources, including a free pool.

» SoftUDC is another HP Labs research initiative that focuses on providing
software-based solution for shared hardware infrastructure. It takes existing
machines in the data center (servers, storage and network) and provides the
ability to partition the resources into separate virtual-clusters - each virtual
cluster consists of virtual servers, subnets and associated storage.

« HP Radia will be used as the provisioning platform. Radia provisions resources
at various levels - OS, patches, applications, and services, based on policies
and desired state management. Radia applies differencing between actual
configuration and ideal configuration as part of its desired state management,
resulting in consistent replication of ideal configuration on resources. Radia
provides ability to (re)configure hardware devices, network subnets, routers,
load balancers and switches.

The interaction between various sub-systems is achieved by designing the inte-
gration layer using Service Oriented Architecture. Management Integration Platform
(MIP) framework will allow sub-systems to exchange management events, share mod-
els and invoke actions based on policies through SOA interfaces.
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Abstract: Architectural design is the set of decisions aiming at efficient and effective software
architecture together with the rationale for these decisions. The rationale relates to the system
qualities known as non-functional requirements. The qualities emphasized in this paper arc the
understandability, maintainability and scalability of enterprise information systems.

The paper starts by defining aframework (meta-architecture) in support of good architectural
design for enterprise applications. Meta-architecture is a construction that guides and constrains
the system organization - its decomposition, structuring decisions, and dependency firewalls. In
object technology, a meta-architecture is a reuse technology. The technology applies to the reuse of
the design, as opposed to the reuse of the code. The proposed meta-architecture works with five
hierarchical layers of subsystems (packages) of classes.

The meta-architecture guides and constrains the system organization, but it is not itself the
organization of the system. The organization is built according to architectural design guidelines,
policies, and principles, legitimized by a suitable set of design patterns. The paper presents and
exemplifies few selected patterns applicable to the two layers responsible for mappings between the
application and the database - the mediator and the foundation subsystems.

The foundational knowledge for this paper is given in the author’s latest book [8]
http://www.comp.mq.cdu.au/books/pse/indcx.htm.

1. Introduction

Software architecture can be defined as the organization of structural and
behavioral components of the system together with statically visible relationships
and externally visible interfaces of these components. The visibility aspect of an
architecture influences many aspects of its quality. By making relationships between
components “statically visible”, a software engineer can understand dependencies
between components. By making interfaces “externally visible”, a software engineer
can understand the services provided by components.

As software systems grow in complexity, the software developers have been
learning valuable lessons about building complex enterprise information systems. As
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observed in the seminal paper by Brooks [2], software is complex by its essence. The
only thing that we can do is to ensure that we do not add to that inherent complexity
through bad software development practices.

Software complexity has to be controlled and managed. Studies of the most
complex systems that we can observe - the natural systems - reveal that all sys-
tems are layered hierarchies of components (Maciaszek, [6]). The lesson must be
that any human-made systems must also be hierarchies, not networks. Only hi-
erarchical structures can keep the complexity tractable and can evolve over time.
It is the responsibility of a software architect to propose a system architecture
that would keep complexity under control and would ensure the critical qual-
ity of the system known as supportability (Maciaszek and Liong, [7]). A support-
able system has the properties of understandability, maintainability and scalability
(evolve-ability).

Although intellectual freedom of software developers is an admirable thing, the
truth of the matter is that the production of supportable systems (as opposed to
the legacy systems) places undisputable demands for restricting this freedom. Large
systems must be “architected” before they axe built. Software architecture determines
the system qualities (non-functional requirements), of which the supportability must
be of overriding importance. The qualities define the general goodness of the system
(as opposed to its fit-to-purpose).

There are two aspects to software architectural design. The first aspect is
the definition of a framework (meta-architecture) that determines the layers of the
(necessary) hierarchical structure and specifies allowed dependencies between the
layers. The meta-architecture rules certain high-level implementation choices out and
guides various selection decisions and trade-offs. The second aspect focuses on guiding
and constraining low-level implementation choices by applying more specific policies
and principles. These policies and principles are documented as design patterns
(Gamma et al., [5]; Fowler, [4]) and are indispensable to produce an architecture-
compliant system.

This paper presents and exemplifies a small number of patterns applicable to
the two layers responsible for mappings between the application and the database -
the mediator and the foundation subsystems. The patterns are sourced from Fowler’s
PEEA patterns and relate to Gamma’s Gang of Four (GoF) patterns. The relevant
Fowler’s patterns include Data Mapper, Identity Field, Identity Map, Unit of Work,
Service Layer, and Lazy Load. The relevant GoF patterns include Fagade, Abstract
Factory, Chain of Responsibility, Observer, and Mediator.

The paper is structured as follows. The next section describes our meta-
architecture called PCMEF (Presentation- Control-Mediator-Entity-Foundation). Sec-
tion 3 presents the principles that minimize dependencies between software objects in
the PCMEF architecture. Section 4 discusses a couple of patterns for building PCMEF-
compliant systems with the supportability quality. The Summary section points out
that the proactive approach to architecture-driven development (as presented in this
paper) must be supplemented with a reactive approach to uncover and rectify any
architecture violations.
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2. The pcmMEF Meta-Architecture

There is no one unique or best meta-architecture that can result in supportable
systems. The meta-architecture, which we advocate, is called PCMEF (Maciaszek and
Liong, [8]). The PCMEF framework “layers” the software into five subsystems (in the
UML sense) of classes - presentation, control, mediator, entity and foundation. It
turns out that PCMEF is nicely aligned with the Core J2EE tiers (Alur et al, [1]), as
shown in Figure 1 (Maciaszek and Liong, [8], p. 562).

Core J2EE tiers PCMEF layers

Client Tier
applets, apps
user interaction, Ul presentation

Presentation Tier
servlets, JSP
session management, content
management, format and delivery®

v Business Tier
EJB
business logic, transactions

Integration Tier
JDBC, JMS, Connectors, Legacy
resource adapters, external systems,

rules engines, workflow n

Resource Tier
Databases, external systems
resources, data and external services

Figure 1. J2EE tiers and PCMEF layers (Source: Maciaszek and Liong, [8], p. 562)

The PCMEF presentation layer contains classes that define GUI objects. The
user communicates with the system via presentation classes. Accordingly, the class
containing the program’s main function is typically housed in the presentation
subsystem (alternatively it can reside in the control subsystem).

The control layer handles the presentation layer’s requests. It consists of classes
responsible for processing user’s interactions (passed to control from presentation
objects). As a result, control is responsible for bulk of the program’s logic, algorithmic
solutions, main computations, and maintaining session state for each user.

The entity subsystem of the domain layer handles the control layer’s requests.
It. contains classes representing “business objects”. They store (in the program’s
memory) objects retrieved from the database or created in order to be stored in
the database. Many entity classes are container classes.

The mediator package of the domain layer establishes a channel of communica-
tion that mediates between entity and foundation classes. Mediation serves two main
purposes. Firstly, to isolate the two subsystems so that changes in any one of them can
be introduced independently. Secondly, to eliminate a need for the control classes to
directly communicate with the foundation classes whenever new entity objects need to
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be retrieved from the database (such requests from control classes are then channeled
via mediator classes).

The foundation layer is responsible for all communications with the database
and web services, which manage persistent data required by the application pro-
gram. This is where the connections to the database and web servers are estab-
lished, queries to persistent data are constructed, and the database transactions are
instigated.

3. The PCMEF Dependency Management

The complexity of modern software is in the “wires” - in the linkages and
communication paths between components. The inter-component linkages create
dependencies between distributed components that may be difficult to understand
and manage. The PCMEF meta-architecture defines acceptable dependencies between
its layers (subsystems and packages).

The PCMEF main dependencies are all downward, as shown by arrows in Figure
1 - presentation depends on control, control depends on domain (on mediator and,
possibly but not necessarily, on entity), mediator depends on entity and on foundation.
Upward dependencies are realized through loose coupling facilitated by interfaces,
event processing, acquaintance package and similar techniques. Dependencies are only
permitted between neighboring layers.

The PCMEF dependency structure conforms to seven important dependency-
minimizing principles. These principles are (Maciaszek and Liong, [8]):

1. Downward Dependency Principle (DDP)
The DDP states that the main dependency structure is top-down. Objects in
higher layers depend on objects in lower layers. Consequently, lower layers are
more stable than higher layers. They are difficult to change, but (paradoxically)
not necessarily difficult to extend (Martin, [1]). Interfaces, abstract classes,
dominant classes and similar devices should encapsulate stable packages so
that they can be extended when needed.

2. Upward Notification Principle (UNP)
The UNP promotes low coupling in a bottom-up communication between layers.
This can be achieved by using asynchronous communication based on event
processing. Objects in higher layers act as subscribers (observers) to state
changes in lower layers. When an object (publisher) in a lower layer changes
its state, it sends notifications to its subscribers. In response, subscribers can
communicate with the publisher (now in the downward direction) so that their
states are synchronized with the state of the publisher.

3. Neighbor Communication Principle (NCP)
The NCP demands that a package can only communicate directly with its
neighbor package. This principle ensures that the system does not disintegrate
to an incompressible network of intercommunicating objects. To enforce this
principle, message passing between non-neighboring objects uses delegation. In
more complex scenarios, a special acquaintance subsystem can be used to group
interfaces to assist in collaboration that engages distant subsystems.
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/m Explicit Association Principle (EAP)
The EAP visibly documents permitted message passing between classes. The
principle demands that associations are established on all directly collaborating
classes. Provided the design conforms to PCMEF, the downward dependencies
between classes (as per DDP) command the associations.. Associations resulting
from DDP are unidirectional (otherwise they would create circular dependen-
cies). It must be remembered, however, that not all associations between classes
are due to message passing. For example, both-directional associations may be
needed to implement referential integrity between classes in the entity package.

5. Cycle Elimination Principle (CEP)
The CEP ensures that circular dependencies between layers, subsystems and
classes within subsystems are resolved. Circular dependencies violate the sepa-
ration of concerns guideline and are the main obstacle to reusability. Cycles can
be resolved by placing offending classes in a new subsystem/package created
specifically for the purpose or by forcing one of the communication paths in the
cycle to communicate via an interface.

6. Class Naming Principle (CNP)
The CNP makes it possible to recognize in the class name the subsys-
tem/package to which the class belongs. To this aim, each class name is prefixed
in PCMEF with the first letter of the subsystem name (e.g. Elnvoice is a class
in the entity subsystem). The same principle applies to interfaces. Each in-
terface name is prefixed with two capital letters - the first is the letter “I”
(signifying that this is interface) and the second letter identifies the subsystem
(e.g. ICInvoice is an interface in the subsystem package).

7. Acquaintance Package Principle (APP)
The APP is the consequence of the NCP. The acquaintance package consists
of interfaces that an object passes, instead of concrete objects, in arguments
to method calls. The interfaces can be implemented in any PCMEF subsystem.
This effectively allows communication between non-neighboring packages while
centralizing dependency management to a single acquaintance package.

4. The pcMmEF Architectural Patterns

An architectural pattern names and explains the best and widely acknowledged
practice to solve a design problem such that the solution ensures a supportable
system that conforms to a pre-defined architecture. The supportability aspect of
a pattern makes it possible to be applied during the system design (and prior to
the implementation) or during refactoring (Fowler et al., [3]) of the code so that its
internal structure can be further improved.

Maciaszek and Liong [8] present and exemplify the whole range of patterns
in support of the PCMEF architecture. In here, we will concentrate on the patterns
applicable to large enterprise information systems, of which Fowler’s PEAA (Patterns
of Enterprise Application Architecture) are most influential (Fowler, [4]). The PEAA
patterns are presented in the context of the PCMEF architecture. The PCMEF-
motivated extensions of PEAA patterns, and indeed some new patterns, are also
explained.
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control package : give me entity object activity
CAdmin (e.g. EContact)
object flow
object mediator package :
MDataMapper
decision
It from the
database
\Y
entity package
EldentitvMap

dirty foundation package
FReader

clean

entity package :
EContact

Figure 2. Activity diagram for MDataMapper (Source: Maciaszek and Liong, [8], p. 488)

PCMEF architectural patterns target those aspects of the system that make it an
enterprise application, as opposed to a small-scale desktop application. They address
such issues as communication with the database, in-memory caches of persistent
objects, transaction and concurrency management, web presentation, working with
distributed objects, etc. Accordingly, they mostly apply to the last two PCMEF layers
- mediator and foundation subsystems. Because of the space restriction, only two
patterns are explained Data Mapper and Lazy Load (OID Proxy). Many other
patterns are addressed in Maciaszek and Liong [8].

4.1. Data Mapper

The Data Mapper pattern depends on another pattern known as the Identity
Map. An ldentity Map object maintains in the program’s memory one or more maps
(e.g. hash maps) that map an object identifier to an object. This pattern ensures that
“each object gets loaded only once by keeping every loaded object in a map and looks
up objects using the map when referring to them.” (Fowler, [4], p. 195). Identity Map
has two principal objectives:

» to ensure that the same database record is not loaded many times into different
application objects (this would create havoc if the application modified one of
these objects, but not the others),

» to avoid unnecessary loading of the same data many times (this would impact
on the application’s performance).

The Data Mapper pattern is defined as “a layer of Mappers that moves data
between objects and a database while keeping them independent of each other and
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Figure 3. Sequence diagram for object loading.
1 retrieveEmployeeByName(username: String)
1.1. query(sqgl: String)
1.2. createEaployee( )
1.2.1. EEmployee (ref : 1IEDataSupplier)
13. closeResult(rs: java.sqgl.ResultSet)
14. registerEmployee(oidObject: domain.entity.lEObjectID)

(Source: Maciaszek and Liong, [8], p. 489)

the mapper itself.” (Fowler, [4], p. 165). The generic Mapper pattern, referred to in
the definition, is “an object that sets up a communication between two independent
objects.” (Fowler, [4], p. 473).

In the PCMEF framework, Data Mapper belongs to the mediator subsystem.
Figure 2 is an activity diagram that shows how the MDataMapper class decouples
the entity subsystem, (responsible for the cache) from the foundation subsystem
(responsible for accessing the database).

Once data records are retrieved from the database, MDataMapper makes them
into objects (i.e. MDataMapper creates new entity objects). The new objects are then
registered in EldentityMap. This is a load operation - database records are retrieved
(loaded) and transformed to memory objects. From the database perspective, the load
is a check-out operation (records are checked-out to the program).

A fragment of the sequence diagram in Figure 3 illustrates a possible scenario
for object loading. The diagram shows how MDataMapper retrieves and creates a new
EEmployee object when asked to get it by employee name. This operation includes
the generation of an OID for EEmployee, which is then passed to EldentityMap in
the parameter of registerEmployee0.

Naturally enough, if Data Mapper is responsible for loading objects from the
database, it should also be responsible for the opposite activity of unloading objects
to the database. From the database perspective, this is a check-in operation. The
unload operation is required when:
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e anew entity object is created by the application and it needs to be persistently
stored in the database, or

e an entity object gets updated by the application and the changes need to be
persistently stored in the database, or

e an entity object is deleted by the application and, therefore, the corresponding
database record must be deleted from the database.

4.2. Lazy Load (OID Proxy)

Database records and the corresponding entity objects in the application are
interrelated. A request to load an entity object may result in a need to load a long
series of interrelated entity objects. These interrelated entity objects correspond to
database records linked by referential integrity constraints (i.e. foreign key mappings
to primary key records in other tables).

In most cases, an application must not be allowed to try to load all interrelated
objects. Firstly, this may not be possible because of the limited size of the memory
cache. Secondly, this may not be permissible because of the concurrency requirement
of the database, which must allow many applications to use the same records in
a conflict-free way. Thirdly, loading objects that may not be needed by the application
has a negative impact on performance.

The Lazy Load pattern is defined as “an object that doesn’t contain all of the
data you need but knows how to get it” (Fowler, [4], p. 200). There are a few published
approaches to implement Lazy Load. The pattern presented here, called OID Proxy
has been developed specifically for the PCMEF framework (Maciaszek and Liong, [8]).

Object programming environments have internal mechanisms of ensuring the
identity of objects loaded to memory and use these mechanisms to link objects. The
mechanisms vary between languages. None of these mechanisms is a replacement for
OIDs (object identifiers) assigned explicitly by the program to entity objects when
they are instantiated in memory. In all but trivial situations, complex transfers of
entity objects between the application and the database call for programs to explicitly
assign OIDs to in-memory objects. This introduces duplication between the internal
mechanisms of programming languages to ensure identity of objects and the explicit
allocation of OIDs by programmers.

Duplication is not always bad. The fact that both techniques link in-memory
objects can be taken advantage in Lazy Load. The approach can be documented
in a pattern - the OID Proxy pattern. The Identity Map knows if an entity object is
loaded. Upon loading, the object is provided with an OID and all its data members are
initialized. Initialization includes foreign key (FK) values obtained from the database.
OID-based association links corresponding to foreign keys are initialized to null if the
linked object has not been loaded yet.

An advantage of OID Proxy is the ease with which the dirty/clean status of an
entity object can be determined. When first loaded, the entity object is flagged as
clean. Ifthe data content of the object gets out of sync with its corresponding content
in the database, the flag is set to dirty. At all times, the entity object knows its status
and can trigger re-loading to refresh its content from the database.

There are two variations of OID Proxy that differ in how the program navigates
between associated entity objects:
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Figure 4. OID Proxy pattern - navigation in ldentity Map
(Source: Maciaszek and Liong, [8], p. 498)

» Navigation in ldentity Map
« Navigation in Entity Classes

Because of the space restriction, this paper explains only the navigation in
identity map approach. An ldentity Map keeps every loaded entity object in a map.
The mapping maintains relationships between an OID and its object. Other maps that
relate primary key values to OIDs can also be maintained in order to support requests
to search for objects based on their field values. These maps are in general sufficient
to navigate between objects that are linked in the database by referential integrity
constraints.

The navigation requires that an ldentity Map interrogate entity objects to
establish association links. An association link in an entity object is represented in
two ways:

* by a foreign key (FK) value obtained from the database, and
* by an OID to a related object in memory.

Both FK and OID data members can be null. A null in the foreign key has
the same meaning as in the database - the object is not linked. A null in the OID
means that the associated object is not loaded.

Figure 4 shows a class model that uses the OID Proxy. The class EOutMessage
contains a data member contactOID that serves as a proxy for the EContact object
it links to. As per the Lazy Load pattern, EOutMessage does not contain the data
requested when getContactO is called on it, but it knows how to get it.

MDataMapper keeps a list of OIDs of all objects loaded in memory. When passed
an OID of any object, it can immediately verify if such object is loaded. When passed
a primary key (PK) value of an object (e.g. outmsgID), it can ask EldentityMap for
corresponding OID.

Figure 5 explains a possible sequence of messages. With Identity Map in place,
each entity object knows its state (if it is clean or dirty). The state is checked by
isDirtyO. Assuming that EOutMessage is clean, EldentityMap asks EOutMessage



66 Current Trends in the Information Processing Development, Mragowo, Poland, 22-26 X 2004

A client object : MDataMaDDer  : EldentitvMaD  : EQutMessaqe : EContact

Checks If dirty
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contacliD (FK In

EOutMessage)

and loadsilL

Checksif oontactlD t\
(FK) Is null (assuming

itis not). Then checks
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(assuming it is).

A dient object (AW
has EContact,
so itcan getits

Figure 5. OID Proxy pattern - navigation in ldentity Map (sequence diagram).
1 retrieveContactForOutmessage (outmsglD) 2. getFirstName( )
1.1. findOutmessage(outmsgOID) 3. getFamilyNameC )
1.1.1. isDirtyC )
1.1.2. getContactC )
1.1.3. retrieveContact (contactlD)
1.1.3.1. registerContact(0ID)
1.1.3.1.1. setContactOID(0ID)

(Source: Maciaszek and Liong, [8], p. 499)

to getContactO. EOutMessage checks if the foreign key value to EContact is not
null. It then checks if contactOID is not null.

EContact may or may not have been loaded in memory. EOutMessage has this
knowledge in contactOID. If contactOID is null, then EContact has not been loaded.
The sequence diagram in Figure 5 assumes that this is the case. EldentityMap asks
MDataMapper to retrieve the EContact based on the foreign key value.

The outcome will be that EContact is loaded (lazily). MDataMapper will update
its list of OIDs, EldentityMap will update its maps, and contactOID in EOutMessage
gets set. EContact is now loaded and returned to the client object, which can now
ask it directly for data (getFirstNameO, getFamilyName(), etc.).

EldentityMap is in charge of all navigations between entity objects. In this
approach, entity objects do not have to contain associated objects. Entity objects
are contained in maps of EldentityMap. Entity objects themselves have only OIDs to
other objects.
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5. Summary

This paper described some principles of good architectural design aimed
at supportable systems. It introduced a meta-architecture (PCMEF), explained its
dependency-minimizing principles, and defined a couple of supporting patterns.

The architecture-driven approach to system development has a proactive flavor.
The proactive approach offers an architectural design that minimizes the dependencies.
This is a forward-engineering approach - from the design to implementation. The
aim is to deliver a software design that minimizes dependencies by imposing an
architectural solution on programmers.

However, a successful production of a supportable system requires a parallel
contribution from a reactive approach. The reactive approach aims at measuring
dependencies in implemented software. This is a reverse-engineering approach - from
the implementation to design. The implementation may not conform to the desired
architectural design. If it does not, the aim is to compare the metric values in the
software with the values that the desired architecture would have delivered. The
troublesome dependencies can then be pinpointed.

Measuring supportability of designs and programs cannot be done manually.
Maciaszek and Liong [7] describes a tool, called DQ (Design Quantifier), which is able
to analyze any Java program, establish its conformance with a chosen supportable
meta-architecture, compute complete set of dependency metrics, and visualize the
computed values in UML class diagrams.

References

[1] D. Alur, J. Crupi, and D. Malks: Core J2EE Patterns: Best Practices and, Design Strategies, 2 cd.,
Prentice Hall, 2003, 528 p..

[2] F.P. Brooks: No Silver Bullet: Essence and Accidents of Software Engineering, IEEE Software, 4,
1987, pp. 10-19; reprinted in: Software Project Management. Readings and Cases, cd. C.F. Kc-
merer, Irwin, 1997, pp. 2-14.

[38] M. Fowler, with K. Beck, J. Brant, W. Opdykc, and D. Roberts: Refactoring. Improving the
Design of Existing Code, Addison-Wesley, 1999, 431 p.

[4] M. Fowler: Patterns of Enterprise Application Architecture, Addison-Wesley, 2003, 531 p.

[5] E. Gamma, R. Helm, R. Johnson, and J. Vlissidcs: Design Patterns. Elements of Reusable Object-
Oriented Software, Addison-Wesley, 1995, 395 p.

[6] L.A. Maciaszek: Managing Complexity of Enterprise Information Systems, ICEIS 2004 Sixth
Int. Conf. on Enterprise Information Systems, Volume I, INSTICC, April 2004, Porto, Portugal,
pp. 1S-9-1S-13 (keynote paper; extended version to appear in a book by Kluwcr Academic).

[71 L.A. Maciaszek and B.L. Liong: Designing Measurably-Supportable Systems, Advanced Informa-
tion Technologies for Management, Research Papers No 986, cd. by E. Niedzielska, H. Dudycz,
M. Dyczkowski, Wroclaw University of Economics, 2003, pp. 120-149

[8] L.A. Maciaszek and B.L. Liong: Practical Software Engineering. A Case-Study Approach, Ad-
dison-Wesley, 2005, 864 p.

[9] R.C. Martin: Agile Software Development, Principles, Patterns, and Practices, Prcntice-Hall,
2003, 529 p.



Current Trends in the Information Processing Development, Mrggowo, Poland, 22-26 X 2004



Wspoiczesne kierunki rozwoju informatyki, 69-71

STRATEGIA BEZPIECZENSTWA,
ZARZADZANIE RYZYKIEM: TRENDY
| PRZYKLADY NAJLEPSZYCH PRAKTYK
(streszczenie wystgpienia)
DAREK MILEWSKI

Oracle Corporation

Katalizator

Mimo zaawansowania technologii, w tym technologii bezpieczenistwa, Swiat dzi$
jawi sie jako bardziej niebezpieczny niz piec lat temu. Tragedia 11 wrze$nia 2001 po-
kazata, jak Stany Zjednoczone patrzg na $wiat i traktuja bezpieczeAstwo wewnetrzne.
Gwattowny wzrost wydatkdw na nowe srodki bezpieczenistwa w USA (z 5 miliardéw
dolaréw w 2000 roku do 85 miliardéw dolaréw w 2004 roku) spowodowat, ze technolo-
gie i strategie bezpieczenstwa, dotad ezoteryczne, staty sie faktem. Czy tak sie jednak
stato naprawde?

Niewiele sie¢ zmienito jesli chodzi o fundamentalne elementy bezpieczenstwa
informacji. Szeroki dostep do Internetu, technologie bezprzewodowe (802.11x), nie-
ustajgca powddz patchy, a przede wszystkim brak powszechnej $wiadomosci nadal sg
bolaczka. Nie wystarczy mie¢ PKI z czytnikiem biometrycznym potagczonym z alar-
mami i straznikami pod bronig, jesli aplikacja czy system operacyjny pozwolg na
zainstalowanie keylogera przez nieswiadomego (lub nie) sprzedawce czy asystenta.
Nawet szyfrowanie AES nam wtedy nie pomoze. Sek tkwi w edukacji i strategii bez-
pieczenistwa, ktére wychodza poza paradygmat technologii.

Kto jest dzi$ klientem, kto dostawcg, kto pracownikiem? Granice w tradycyj-
nym #taricuchu dostaw sie rozmywajg. Dzi$ tradycyjny firewall do naszego ekstranetu
wyglada jak sito. Nie sposdb tym zarzadza¢. Czy czas powaznie pomysle¢ o Jericho?

Prawo i interwencja paristwa w sprawy bezpieczeristwa informacji powoduja
czesto dos$¢ kosztowne skutki dla wielu instytucji. By¢ moze juz wkrotce w USA
raportowanie stanu bezpieczenstwa stanie sie obowigzkiem firm w obrocie publicznym
(The Putnam Act). Juz dzi$ nasi klienci domagajg sie atestow, 1S017799, itp.

Mimo wszystko, rosnie dysonans pomiedzy bezpieczenstwem ,technicznym”
(rozwiazanie problemu przez wykorzystanie nowej technologii), a tradycyjnym biz-
nesem, ktory domaga sie rozsadku w wywazeniu strat i korzysci. | jak udowodni¢ ROI
na bezpieczenstwo?
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Outsourcing i offshoring to gorgce tematy. Juz upublicznili sie pierwsi poparzeni
(brak praw wiasnosci intelektualnej, niemozliwo$¢ $cigania, brak wiarygodnosci, itp.).
Co zrobi¢, by nie dotagczyé do grona poszkodowanych?

Trendy i (nie)konwencjonalne strategie

Informatyka a zarzgdzanie ryzykiem - do tej pory catkowicie rozdzielano lub,
przeciwnie, utozsamiano te dwa obszary. Ani jedno ani drugie podejscie dzi$ sie nie
sprawdza. Informatycy muszg wzigé¢ kilka kurséw z MBA, a zarzadzajacy ryzykiem
ksiegowi zrozumie¢, jak technologia moze utatwi¢ i odmieni¢ prace. Wymagania
Basel Il w zakresie ryzyka operacyjnego w bankach sg pomocne. Ale trzeba wyjsé
poza mierzenie ryzyka.

Nowy paradygmat ,,0d bezpieczeAstwa informacji do zabezpieczenia biznesu”
(jak zostato to ujete przez Working Council for Chief Information Officers) zaktada,
ze szerszy zakres zagrozen, skomplikowana struktura organizacji, zasady dobrego
nadzoru i zarzadzania spotkami (corporate governance), standardy, ptynno$¢ granic
pomiedzy organizacjami - spinajg bezpieczenstwo informacji z innymi dziataniami
zabezpieczajagcymi funkcjonowanie, przetrwanie i rozwoj firm.

Zarzadzanie ryzykiem staje sie istotnym czynnikiem ustalania priorytetow. Nie
mozna zapewni¢ bezpieczenistwa wszystkim w takim samym stopniu. Musimy wie-
dzie¢, co mamy najcenniejszego, jak dtugo mozemy funkcjonowac bez tego i co sie
stanie jak, nie bedziemy tego mieli. Rolg nowej funkcji zarzadzania bezpieczeAstwem
jest dostarczenie biznesowi narzedzi i metod do dokonania $wiadomego i nieskompli-
kowanego wyboru i podjecia decyzji.

Kluczowa rola w podejmowaniu strategicznych decyzji niesie ze sobg potrzebe
umieszczenia funkcji zarzagdzania bezpieczefistwem/ryzykiem blizej zarzgdu. Dzi$ ob-
szar bezpieczenstwa informacji podlega zwykle (w 40%) CIO - szefowi ds. informatyki.
Rownie czesto lezy w gestii CFO - dyrektora finansowego. Nowym trendem jest pod-
porzadkowanie stworzonej funkcji Chief Information Security Officer samemu CEO -
dyrektorowi zarzgdzajgcemu. To pozwala na wiekszg wiarygodnosc (i efektywnosc)
w dostarczaniu i egzekwowaniu polityk, standardow, architektury, wyborze partne-
réw, przetwarzaniu danych.

Ctio¢ rola zarzgdzania bezpieczenistwem informacji jest centralna na poziomie
strategii, polityki i governance, to wiekszo$¢ funkcji operacyjnych ciggle znajduje sie
w rekach innych jednostek organizacyjnych. Funkcje wykrywania atakow (intrusion
detection), zarzadzania incydentami, zapewnienia ciggtosci operacyjnej wymagaja
szybkosci i dostosowania do lokalnego otoczenia. Gdy funkcje te realizowane sg
centralnie, nie sg w stanie spetni¢ takich wymagan.

Zapewnienie ciggtosci operacji (BCP) jest dzi$ kluczowg strategia, zwiekszajacg
szanse przetrwania organizacji w sytuacji kryzysowej, a jednocze$nie umozliwiajaca
zwiekszenie przewagi rynkowej. Integrowanie systemow informatycznych z zastosowa-
niem wszelkich technik zabezpieczen jest oczywiscie istotne. Jednak rownie istotne
jest organizacyjne przygotowanie do zarzgdzania kryzysem. DosSwiadczenie pokazuje,
ze metodologie oparte na wspétwitasnosci BCP pomiedzy jednostkami organizacyj-
nymi i lokalnym dostosowaniu planu sg dzi$ najefektywniejsze. Podstawg sg systemy
komunikacyjne i ich dostepnosé.
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Business Protection, nastepny szczebel w ewolucji zarzagdzania bezpieczenstwem
informacji staje sie nowym paradygmatem.

Tradycyjna architektura opierajgca sie na ochronie perymetru nie spetnia
wymagan nowej rzeczywistosci i nowych technologii. Cho¢ wiele firm ucieka przed
technologig bezprzewodowg (802.11x), onajest i zostanie. Plaska topologia sieci, brak
rozsadnej segmentacji, nie pozwoli nam na wykorzystanie najnowszych technologii
dostepu.

Najlepsze praktyki w nowatorskim zarzgdzaniu
bezpieczenstwem informacji

Na koniec gars¢ przyktadéw praktyk godnych blizszego przyjrzenia sie:

- portfelowe podejscie do zarzagdzania bezpieczenstwem i przetozenie na strate-
gie - firma petrochemiczna i PeopleSoft;

- kampania edukacyjna - PeopleSoft;

- rozsadna segmentacja sieci - HP;

- dwie metody zarzgdzania tozsamoscig - Microsoft i Oracle;

- przyktadowe uzycie SAML w bezpiecznej wspOtpracy - Boeing i Southwest
Airlines;

- narzedzie do zarzadzania ryzykiem - Oracle Threat Manager;

- spoiwo i narzedzie compliance - Oracle Internal Control Manager.
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SYMULACJA KOMPUTEROWA W PROJEKTOWANIU
SYSTEMOW CZASU RZECZYWISTEGO
TADEUSZ NOWICKI

Wojskowa Akademia Techniczna

Instytut Systemoéw Informatycznych, Wydziat Cybernetyki
nowicki@isi. wat. waw.pl
Streszczenie: W pracy przedstawiono stan, perspektywy i problemy modelowania symulacyjnego.
Zarysowano chronologicznie rozwéj metod, technik i narzedzi oraz aktualny stan prac w dziedzi-
nie symulacji komputerowej systemoéw czasu rzeczywistego, w szczeg6lnosci Interaktywnej Symulacji
Rozproszonej. Przedstawiono réwniez podstawowe jezyki i srodowiska wytwoércze oprogramowania
symulacyjnego stosowane na $wiecie w heterogenicznym $rodowisku sprzetowo-programowym. Za-
prezentowano przyktad zastosowania technik symulacji do modelowania wybranego systemu rzeczy-
wistego. Praca zawiera réwniez uzasadnienie tezy, dlaczego symulacje komputerowg mozna nazwaé
technologig przysztosci.

1. Wprowadzenie

Symulacja jest procesem projektowania modelu rzeczywistego lub wyimagino-
wanego systemu i przeprowadzenia eksperymentéw z tym modelem (Encyclopedia of
Computer Science). Przyczyng stosowania eksperymentow symulacyjnych jest cheé
poznania (czesto jedynie zrozumienia) zachowania sie systemu lub konstrukcji algo-
rytmoéw sterowania tym systemem. Problemy wystepujace w rzeczywistym Swiecie
sg na tyle ztozone, ze stosowane modele matematyczne (lub inne formalne modele)
zjawisk zwigzanych z tymi problemami nie wystarczg do ich odwzorowania. W tym
przypadku zachowanie sie systemu musi by¢ oddane dzieki zastosowaniu symulacji.
Ze wzgledu na popularne obecnie srodowisko realizacji eksperymentéw symulacyjnych
przyjeto nazwe symulacji komputerowej lub symulacji cyfrowe;j.

Modelowanie symulacyjne uwzglednia: szeroki zakres i wielkg skale problemow
(w tym problem zycia ludzkiego), duzg r6znorodnos¢ elementéw, powiktane zaleznosci,
ztozone charakterystyki elementéw, skape Zr6dta miarodajnych iaktualnych informa-
cji, losowy charakter zjawisk, btedy i znieksztatcenia celowe informacji. Modelowa-
nie symulacyjne polega na: zdefiniowaniu problemu, zdefiniowaniu modelu koncep-
tualnego, zebraniu danych wejsciowych, konstrukcji oprogramowania symulacyjnego.
Z kolei realizacja symulacji komputerowej obejmuje: opracowanie planu eksperymen-
tow, wykonanie eksperymentéw symulacyjnych, zebranie danych wynikowych ekspe-
rymentéw, analize uzyskanych danych, dokumentowanie rezultatéw badan, prace nad
rozszerzeniem wiasnosci modelu.
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Projektowanie procesdw symulacji zwigzane jest $cisle z nastepujgcymi proble-
mami: zarzgdzanie zdarzeniami, kolejkowanie zdarzen, generowanie zdarzen losowych,
zarzgdzanie czasem systemowym, sieci komputerowe i obliczenia réwnolegle, konser-
watywne i optymistyczne algorytmy synchronizacji, modelowanie behawioralne, za-
rzagdzanie modelem.

Do technologii komputerowych zwigzanych silnie z rozwojem symulacji kompu-
terowej naleza:

» sieci komputerowe - naturalne Srodowisko sprzetowo-programowe, w ktdrym
realizowane sg ztozone eksperymenty symulacyjne;

¢ obliczenia réwnolegle - korzystanie z wiasnosci sieci komputerowych prowadzi
w spos6b naturalny do wykorzystania technik zréwnoleglenia obliczen symu-
lacyjnych, umozliwiajgcych przys$pieszenie obliczen i rozproszenie aplikacji, co
wspomaga proces symulacji;

e sztuczna inteligencja - do reprezentacji w symulacji komputerowej zachowan
ludzi wykorzystuje sie modele i techniki sztucznej inteligencji: systemy eksper-
towe, sieci neuronowe, algorytmy genetyczne, itd.;

» grafika komputerowa - symulacja komputerowa pozwala wykorzysta¢ techniki
zobrazowania graficznego wynikdw symulacji, cojest niejednokrotnie wymogiem
stawianym przez uzytkownika symulatorow;

» bazy danych - eksperymenty symulacyjne generujg zwykle duze ilosci informa-
cji, ktore sg pdézniej analizowane, co powoduje konieczno$¢ budowy stowarzyszo-
nych z symulatorami baz danych - relacyjnych lub obiektowo zorientowanych -
lecz rowniez wymagana jest tgcznosé z istniejgcymi juz bazami danych stano-
wigcymi dane Zrodtowe procesdw symulacji;

« WWW - ekspansja Internetu i technologii WEB-owej spowodowata konieczno$é
uwzglednienia tej technologii dla interakcyjnej realizacji eksperymentéw symu-
lacyjnych przez uzytkownikéw ,zdalnych”.

2. Podstawy symulacji komputerowej
systemoOw czasu rzeczywistego

W literaturze przyjmuje sie nastepujgce etapy procesu symulacji: projektowa-
nie modelu, realizowanie eksperymentu, analizowanie wynikow. Zauwazmy, ze tylko
w fazie realizowania eksperymentu wystepuje mozliwos¢ wyboru konkretnej metody.
Moze by¢ to uzaleznione od wielu czynnikéw, m.in. natury zjawisk w modelowanym
systemie, preferowanych technik i posiadanych narzedzi aplikacyjnych do realizacji
eksperymentu. Wydaje sie, ze najwiekszg popularno$¢ zyskaty metody uwzglednia-
jace dyskretny uptyw czasu, zorientowane na zdarzenia. Do znanych technik wytwa-
rzania oprogramowania symulacyjnego systemow czasu rzeczywistego naleza: tech-
niki sekwencyjne, techniki réwnolegte PADS, techniki rozproszone DIS oraz najnowszy
standard HLA.

Techniki sekwencyjnie (Serial algorithms) - technika stosowana w przypadku
nieskomplikowanych symulacji realizowanych w postaci programu na jednym kom-
puterze. Z jej pomocg mozna wykona¢ prawie kazdy eksperyment, ale nie zawsze
uzyskuje sie akceptowalng jakosc.
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Techniki réwnolegte (Parallel Discrete Event Simulation PDES) - wykorzysty-
wana do realizacji w ograniczonym czasie ztozonych obliczen, wymagajacych jedno-
stek o duzych mocach obliczeniowych. Jej podstawg jest podziat zadah pomiedzy wiele
komputerow uzytych do synchronicznego wykonania przydzielonych fragmentow za-
dan. Podkresli¢ nalezy, ze podziat zadan wynika tylko z zastosowanych algorytmaéw
przydziatu a nie z wiasciwosci modelowanego systemu.

Eksperymenty rozproszone (Parallel And Distributed Simulation-PADS) - w sy-
mulacji rozproszonej dokonuje sie odwzorowania rzeczywistego systemu w posiadane
zasoby sprzetowo-programowe tak, by zachowaé¢ podstawowe cechy elementéw sys-
temu i zachodzacych w nim zjawisk. Asynchroniczne rozproszenie zadan na wiele
komputeréw wynika przede wszystkim z koniecznosci zachowania wzajemnych powig-
zan elementéw.

Mianem DIS (,,Distributed and Interactive Simulation”) okresla sie symulacje
prowadzong na réznych platformach sprzetowo-programowych, w niezaleznych i od-
legtych miejscach, z wykorzystaniem sieci komputerowych, symulatoréw oraz witacza-
jacq interaktywne oddziatywanie cztowieka na systemy lub jednostki w celu dokonania
zmian w ich zachowaniu.

Z kolei HLA, ktérego korzeniem jest DIS, jest zbiorem zalecen, unormowanych
definicji oraz wymagan jakie powinny by¢ spetnione na wszystkich etapach procesu
wytwarzania systemu symulacyjnego. Jest wiec technologia a nawet metodologig re-
alizacji systeméw realistycznego, kompleksowego, rozlegtego, interaktywnego ,,$wiata”
symulacji. Jednoczy w sobie rdzne cele, bazujac na przer6znych technikach symulaciji,
niejednorodnych srodowiskach sprzetowych i programowych. W rezultacie wymiany
informacji pomiedzy aplikacjami, sprzetem i ludzmi poprzez wydzielone interfejsy i ta-
cza uzyskuje sie syntetyczne srodowisko symulacji.

W wystgpieniu przedstawione zostang podstawowe cechy wszystkich technik
stosowanych w modelowaniu symulacyjnym oraz dokonane zostanie poréwnanie wia-
Sciwosci technologii PADS, DIS oraz IILA.

3. Jezyki i srodowiska programowe symulacji

Zakres stosowanych na S$wiecie jezykéw symulacji i Srodowisk wytwadrczych
oprogramowania symulacyjnego, wbrew pozorom, nie jest szeroki. Historycznie rzecz
biorgc do najwazniejszych jezykéw symulacyjnych nalezg: Simula, GPSS/H, SIM-
SCRIPT 11.5, SIMAN/Cinema, SLAM IlI, MODSIM. Z kolei do popularnych na Swiecie
pakietow symulacyjnych nalezg: Worbench, TAYLOR Il, COMNET IIl, BONeS Desi-
gner, SimPack, oraz MultiGenll. Wszystkie one zostang krotko omdéwione w prezen-
towanym referacie.

4. Perspektywy symulacji komputerowej

W pracy Strategie Directions in Simulation Research (Fujimoto, Fishwick

i inni) autorzy przedstawili podstawowe strategiczne problemy rozwoju w badaniach
symulacyjnych. Niektore z nich, to:

« Problemy skali - pomimo zwiekszajgcych sie mozliwosci sprzetu i metod wy-

twarzania oprogramowania budowane modele symulacyjne odpowiadaja coraz
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to zwiekszajgcym sie systemom w sensie rozmiaru i ztozonosci. Problemy sy-
mulacji duzej skali sg nadal problemem niezwykle waznym.

* Weryfikacja, ocena i adekwatno$¢ modeli symulacyjnych - aplikacje symula-
cyjne z punktu widzenia praktykéw, badaczy i oséb zarzadzajagcych muszg by¢
weryfikowalne, co nadal stwarza olbrzymie problemy projektantom.

* Problemy réwnolegtej i rozproszonej symulacji - w minionych latach badacze
lamentowali nad zbyt matg pojemnos$cig pamieci, zbyt matg szybkoscig proce-
sorow, stabymi procedurami graficznymi itd., ta sytuacja zmienita sie diame-
tralnie w ostatnich latach. Jednak istniejg jeszcze Kierunki, ktére koniecznie
nalezy rozwija¢: HLA jako standard dla DIS, przezroczysto$¢ oprogramowania
symulacyjnego, metody synchronizacji proceséw symulacyjnych, komunikacja
z bazami danych, komunikacja z zewnetrznymi aplikacjami wykorzystywanymi
w symulacji oraz uzycie heterogenicznych $rodowisk obliczeniowych dla aplika-
cji symulacyjnych.

¢ Problem zdalnego dostgpu - pomimo stosowanych powszechnie technik zdal-
nego taczenia aplikacji z uzytkownikiem pozostajg jeszcze liczne nierozwigzane
w tym zakresie zagadnienia.

¢ Od modelowania do programowania - koniecznym jest rozw06j metod i technik
pozwalajacych na systematyczne przejscie od procesu modelowania rzeczywi-
stosci do uzyskania ostatecznego kodu programowego symulatorow. Stosowanie
wspoétczesnych technik, takich jak UML czy RUP staje sie¢ wyzwaniem stojagcym
przez zespotami projektantéw oprogramowania symulacyjnego.

» Efektywnos¢ aplikacji symulacyjnych - zakres i ztozono$¢ modeli symulacyjnych
powoduje konieczno$¢ uwzglednienia probleméw efektywnosci aplikacji powsta-
tych w wyniku projektowania oprogramowania symulacyjnego.

» Inne strategiczne kierunki w symulacji rozproszonej - systemy operacyjne,
podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym, Swiat wirtualny, modelowanie
zachowan ludzkich i praktyczne metody zarzgdzania zdarzeniami.

5. Podsumowanie

Rozwoj sprzetu komputerowego i technik wytwarzania oprogramowania im-
plikuje zaréwno postep w tworzeniu réznego rodzaju aplikacji komputerowych, jak
i rozwdj dziedziny modelowania i symulacji. Symulacja komputerowa napotykata sto-
sunkowo niedawno na ograniczenia w jej stosowaniu, wynikajgce gtownie z mozliwosci
Srodowisk wytwdrczych i realizacyjnych oprogramowania symulacyjnego. Obecnie mo-
dele symulacyjne sg uruchamiane ,catoSciowo’ przez specjalnie przygotowany perso-
nel na dedykowanych systemach komputerowych. Osiaggniety zostat stan, gdy ztozone
procesy symulacji mogga by¢ realizowane na komputerach osobistych przez ekspertéw
réznych dziedzin bez pomocy specjalistéw z symulacji komputerowej. Badania w ra-
mach rozwoju metod i technik symulacji pozwalajg na stosowanie wszelkich metod
formalnych w definiowaniu modeli, interoperacyjnos¢, interaktywng symulacje, meta-
-modelowanie, modelowanie zachowania cztowieka oraz réwnolegta i zdalng symulacje.

Nalezy spodziewac sie, ze w przysztosci procesy produkcji, r6znego typu badan,
treningu zespotdw decydentdw, itd. nie beda moglty oby¢ sie bez wspomagania
oferowanego przez uzycie technik symulacji, jako szybkich i ekonomicznych. Jako ze
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Swiat dazy do spoteczenstwa informacyjnego, zatem wszelkie przejawy aktywnosci
miedzy innymi w biznesie, nauce czy w sferach rzagdzacych bedga definiowane w formie
cyfrowej informacji, ktéra musi by¢é zorganizowana, analizowana i prognozowana za
pomocg symulacji.
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JAKIE UNIWERSYTETY?*
LESZEK PACHOLSKI

http://www .ii. uni.wroc.pl/~pacholsk

W styczniu ,,The Economist” opublikowat artykut o szkolnictwie wyzszym.
Zawiera on miedzy innymi informacje o opublikowanym przez Komisje Europejska
rankingu najlepszych uniwersytetow na $wiecie i 0 wydatkach na szkolnictwo wyzsze.

Oczywiscie mowa jest o pienigdzach, czesnym i panstwowych dotacjach, ale
gtébwna teza brzmi: ,unikajmy systemu pafAstwowego, jednorodnego, popierajmy
réznorodnos$¢ i niezalezno$¢” Artykut ostrzega przed systemem, ktéry ,,bardziej pasuje
do sowieckiego systemu centralnego planowania niz do wspotczesnej demokracji”.
Czytajac to, trudno byto nie pomysle¢ o ztozonych w polskim Sejmie projektach
nowej ustawy o szkolnictwie wyzszym.

Wedtug ,, The Economist”, rzad francuski przeznacza na szkolnictwo wyzsze
prawie 6% produktu krajowego brutto. Wiecej niz USA, Wielka Brytania, Niemcy,
Japonia i Szwajcaria. Wprawdzie w USA fundusze na nauke sg znaczgco uzupetniane
ze zrodet prywatnych, wiec catkowite wydatki sg tam nieco wieksze, ale i tak analiza
rankingu uniwersytetow szokuje.

Najlepsze uniwersytety sqg w USA - Harvard, Stanford, Caltech, UC Berkeley.
Najlepszy uniwersytet francuski jest na 65 miejscu. Wyprzedza go 37 uniwersytetow
amerykanskich i 14 europejskich z krajow wydajgcych na szkolnictwo mniej niz
Francja. W gronie 50 najlepszych uniwersytetéw europejskich sg oczywiscie Oxford
i Cambridge, ale takze inne uniwersytety brytyjskie: Imperial College, University
College i uniwersytet w Edynburgu, a takze uniwersytet i politechnika w Zurychu
oraz uniwersytety w Sztokholmie, Utrechcie i Monachium. Inne badania wykazuja, ze
Stany Zjednoczone przodujg nie tylko w rankingach uniwersytetéw, ale takze w liczbie
oraz finansowej wartosci patentéw, w eksporcie nowoczesnych technologii - witasciwie
we wszystkim, z wyjatkiem atrakcyjnosci zabytkow i jakosci kuchni.

W kwietniu we Francji wybuchty strajki uczonych. Gtéwnym ich powodem byto
to, ze rzad przeksztatcit 540 statych etatow w etaty czasowe. W USA strajki tego typu
bytyby niemozliwe, bo tam rzad takich decyzji nie podejmuje. | tu dochodzimy do
prawdziwej przyczyny tego, ze za niemal takie same pienigdze w USA jest dobrze,

*Skrécona wersja artykutu, zatytutowana Zacznijmy lepiej uczyé studentéow, ukazata sie w ,Tygo-
dniku Powszechnym”, http://wwwyv.tygodnik.onet.pl, 24 pazdziernika 2004.
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a we Francji nie. Zrédtem ogromnych réznic pomiedzy efektywnoscia nauki i szkolnic-
twa wyzszego we Francji i w USA sg francuski centralizm i amerykanska autonomia
uniwersytetow.

Znaczna cze$¢ wydatkéw na szkolnictwo i nauke we Francji to wydatki na
utrzymanie niestychanie rozbudowanej biurokracji. Szkolnictwo w Wielkiej Brytanii,
ktére w poréwnaniu z francuskim jest znacznie gorzej finansowane, ma lepsze wyniki,
bo tamtejsze szkotly sg mniej spetane biurokracja.

Unia Europejskajest zaniepokojona amerykanska supremacjg. Niestety, niewiele
z tego niepokoju wynika. Mamy wprawdzie deklaracje politykow: strategie lizbon-
skie i procesy bolonskie, apele, miedzynarodowe akademie i uroczystosci, obietnice
utworzenia programdw, powotania komitetow, zespotéw i biur. Zbudujemy w Euro-
pie najlepszg, najsprawniejszg, najnowoczesniejszg i najdrozszg administracje zajmu-
jaca sie nadzorowaniem badan naukowych i szkolnictwa. Zapewne pozwoli nam to
wyprzedzi¢ USA w objetosci formularzy grantowych i dtugosci sprawozdan nauko-
wych, tak jak dawniej w RWPG wyprzedzaliSmy imperialistow w produkcji surdwki
i lokomotyw.

Waskie cele

Polska wciaz stoi przed wyborem modelu edukacji wyzszej i modelu organizacji
badan naukowych. Istniejgcy system i prawo coraz bardziej hamujg rozwo6j i prowa-
dzg do patologii. Niestety, niezbednych reform nie przeprowadzono wtedy, gdy re-
formowano system polityczny i ekonomiczny. Teraz bedzie trudniej, nie ma bowiem
entuzjazmu do zmian ani w klasie politycznej, ani wsrdéd naukowcow. My jesteSmy
ze wszystkiego oprécz pensji zadowoleni, a politycy majg na gtowie sprawy, ktore
tatwiej przeliczy¢ na glosy wyborcéw.

A od tego, jaki model edukacji wyzszej zostanie wybrany w Polsce, zalezy
bardzo duzo. Przykiad Irlandii wskazuje, jak istotny ma to wptyw na tempo rozwoju
gospodarczego. Musimy podja¢ decyzje, czy tak jak Francja bedziemy wyrzucac
pienigdze w bloto, czy tez zainwestujemy je w przysztosc.

W ostatnich dniach czerwca Sejm skierowat do komisji dwa konkurencyjne pro-
jekty ustawy regulujgcej sprawy szkolnictwa wyzszego. Jesli ustawa zostanie uchwa-
lona, bedzie prawdopodobnie obowigzywa¢ przez kilkanascie lat. Mimo ze dotyczy
najzywotniejszych spraw szkolnictwa i nauki w Polsce, nie wzbudzita zainteresowania
Srodowiska naukowego. Senaty szkot wyzszych, z wyjatkiem jednego, nie dyskutowaty
nad projektami. Nie byto tez prawdziwej dyskusji na tamach prasy.

Jeden projekt - prezydencki, przygotowat powotany przez Prezydenta RP ze-
spot ztozony z obecnych i bytych rektoréw, drugi - poselski, jest modyfikacjg projektu
Krajowej Sekcji Nauki NSZzZ ,Solidarnos¢”. Projekty te, précz tego, ze petryfikuja
obecny, zdecydowanie zty system, przynosza dos$¢ istotne nowe zagrozenia. Trudno
nie zgodzic sie z profesorem tukaszem Turskim, ktéry we ,,Wprost” z 8 sierpnia napi-
sat: ,,Oba projekty zostaly napisane po to, by pewna czes¢ srodowiska akademickiego
zrealizowata swoje waskie cele”.

Projekt poselski ktadzie nacisk na zniesienie habilitacji, projekt prezydencki
- na ustawowe umocowanie licznych ciat zarzadzajgcych zyciem akademickim i cen-
tralizacje decyzji dotyczacych programéw nauczania. Oba projekty w zasadzie nie
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podnoszg innych spraw i nie rozwigzujg istotnych probleméw szkolnictwa wyzszego
i nauki w Polsce. Tam, gdzie nie dotyczy to ,waskich celéw”, nie proponuje sie zad-
nych zmian w istniejgcej ustawie, nawet w tych miejscach, gdzie istniejgce zapisy sg
ewidentnie zle. Na przyktad oba projekty proponujg pozostawienie dotychczasowego,
absurdalnego, dwustopniowego sposobu wyboru cztonkdw Rady Gidéwnej Szkolnictwa
Wyzszego, nie zapewniajacego ani reprezentatywnosci, ani wysokiego poziomu czton-
kéw Rady. W trakcie dotychczasowych prac nad ustawg nie byto zadnej dyskusji,
ktéra pozwolitaby na sporzadzenie listy niezbednych lub pozgdanych zmian oraz po-
mogtaby znalez¢ mozliwie najlepsze rozwigzania. Przy catym szacunku dla wysokich
gremiow, ktoére nad projektami pracowaty - mogty one niejedno przeoczyé.

Precz z habilitacjg?

W ,,Polityce” z 24 lipca ukazat sie artykut Cezarego Wojcika i J6zefa Wieczorka,
postulujacy zniesienie habilitacji. Artykut zarliwy, peten troski o stan nauki polskiej,
ale jednoczesnie troche batamutny i bardzo naiwny. Zaczyna sie od spacyfikowania
potencjalnych polemistow. Ewentualni obroncy habilitacji to zwolennicy tytutomanii
niespotykanej w cywilizowanym S$wiecie i sprzymierzency profesorow z nadania tuka-
szenki, uczeni na poziomie Kuby, Wietnamu i Korei P6tnocnej. Az strach sie odezwac.
Artykut jest batamutny, bo juz tytut sugeruje, ze dozywotnie zatrudnienie jest czyms$
wyjatkowym - elementem polskiej patologii. A przeciez obaj panowie doskonale wie-
dzg, ze na przyktad na uniwersytetach amerykanskich, profesor po szesciu latach pracy
albo zostaje zwolniony, albo dostaje ,tenure”, co oznacza, ze ma, podobnie jak prof.
dr hab., posade do emerytury.

Zamierzam broni¢ habilitacji, ale z wieloma tezami autoréw sie zgadzam -
w szczegOlnosci z tym, ze nauka w Polsce znajduje sie w stanie zapasci. Oczywiscie
sg osrodki, gdzie prowadzi sie badania naukowe na przyzwoitym $wiatowym pozio-
mie, i sg uczeni, ktérzy sg Swiatowymi liderami. Sg tez, niestety, ogromne rzesze
naukowcéw, publikujagcych w wydawnictwach, ktérych nikt nie czyta, naukowcy, kto-
rym nawet do glowy nie przyjdzie, ze mozna napisa¢ co$, co zainteresuje kogokolwiek
na Swiecie.

Niestety, zniesienie habilitacji nie tylko nie uzdrowi nauki w Polsce, ale moze
zniszczy¢ ostatnie oazy dobrej naukowej roboty. Istotng cechg zycia naukowego
w Polsce jest fizyczny bezruch. Mitody uzdolniony cztowiek, podejmujacy studia
na polskim uniwersytecie, jesli tylko wybierze karierg naukowg, prawdopodobnie
przejdzie na tym samym uniwersytecie na emeryture. Jesli bedzie bardzo dobry
i bedzie w dobrym os$rodku, zapewne po drodze zaliczy staz za granicg i to wszystko.
Jego réwiesnicy w USA i w Europie Zachodniej wielokrotnie zmienig miejsce pobytu,
wielokrotnie przystapig do konkursu na stanowisko, o ktére ubiegac sie beda dziesigtki
lub nawet setki osdb. Beda oceniani przez rézne gremia, ztozone z os6b, ktore nie
sg z nimi i z ich promotorami powigzane ukladami. W Polsce w wielu instytucjach
zrobienie doktoratu gwarantuje zatrudnienie w macierzystej placéwce, a tam, gdzie
etatow jest mato, o zatrudnieniu czesto decyduje sita promotora lub nawet koneksje
rodzicow, a nie dorobek naukowy. Zniesienie habilitacji tego nie zmieni.

Panowie Wojcik i Wieczorek publikujg nie tylko w ,,Polityce”. W Internecie
mozna znalez¢ ich artykuty, przedstawiajgce obraz polskiego srodowiska peinego ba-
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ronéw, ktdrzy dzieki tytutom naukowym i uktadom zdobywajg wielkg wtadze i trzesg
swoim otoczeniem ze szkodg dla nauki. Autorzy wierza, ze likwidacja habilitacji i ty-
tutu profesora odbierze baronom witadze. Niestety, sg bardzo naiwni. To w#asnie habi-
litacja i tytut utrudniajg baronom zycie. Aby powierzy¢ stanowisko profesora swemu
pupilkowi, musza wczesniej znalez¢ co najmniej trzech recenzentow, ktérzy napiszg
pozytywne recenzje, i muszg sie liczy¢ z opinig Centralnej Komisji. Likwidacja ha-
bilitacji doprowadzi do tego, ze Srodowisko naukowe zostanie catkowicie zamulone
miernotami.

Inny dowod naiwnos$ci autoréw to propozycja ,podniesienia poziomu dokto-
ratow”, ktory jest zdecydowanie za niski. Autorzy nie precyzujg, czy powinno to
nastgpi¢ poprzez wymuszenie srodkami administracyjnymi, czy tez bytoby skutkiem
presji srodowiska. Metody administracyjne Zle sie nadajg do kontrolowania poziomu
badan naukowych i bytyby bardzo kosztowne. Apele o podniesienie poziomu mogtyby
ewentualnie odnie$¢ skutek tam, gdzie poziom juz teraz jest wyzszy niz gdzie indziej.
Tam, gdzie jest Zle, na pewno sie nie poprawi. A jak rozwigza¢ problem praw naby-
tych? Czy wymagac wiecej juz od tych, ktérzy koriczg pisanie rozprawy doktorskiej,
czy tylko od tych, ktérzy wiasnie rozpoczeli studia doktoranckie? Gdy kilkanascie
lat temu zlikwidowano tytuty profesora zwyczajnego i nadzwyczajnego oraz wpro-
wadzono jeden tytut profesora, zaktadano, ze wymagania do nowego tytutu bedg
wyzsze od wymagan do tytutu profesora nadzwyczajnego. W praktyce okazato sie,
ze obecny profesor to tylko dawny profesor nadzwyczajny. Na catym Swiecie poziom
doktoratéw zalezy od uniwersytetu. Wiem, ze inny jest w Ecole Normale Supérieure,
a inny w Université de Provence, inny w Stanford, a inny w Kent State. Kazdy moze
to sprawdzic.

Zmieni¢ habilitacje!

Bronie habilitacji, uwazam jednak, ze mozna i trzeba ograniczy¢ jej znaczenie
i zmieni¢ jej charakter. Jedynym przywilejem doktoréw habilitowanych powinno
by¢ prawo uczestniczenia w procedurach nadawania stopni naukowych. Po to, by
decydowaé o nadaniu stopnia doktora i doktora habilitowanego, trzeba mie¢ wiedze
i doswiadczenie nieco szersze niz ma $wiezo upieczony doktor. Nie wiem natomiast,
dlaczego tylko doktor habilitowany moze by¢ opiekunem magistranta, i nie znam
zadnych przyczyn, dla ktérych szkota wyzsza ksztalcgca magistréw (a tym bardziej
szkota oferujgca studia licencjackie) powinna zatrudnia¢ co najmniej oSmiu profesorow
na kazdym Kierunku.

Jestem belfrem prawie czterdziesci lat i nie zetkngtem sie z zadnym dowodem na
to, ze- zwyjatkiem zajec, ktérych celem jest przygotowanie najlepszych studentéw do
pracy naukowej - fakt posiadania habilitacji mial pozytywny wptyw na jakos$¢ pracy
dydaktycznej. Oczywiscie jest pewna korelacja pomiedzy inteligencjg i sukcesami
w pracy naukowej, wiec wsrod dobrych nauczycieli sg takze doktorzy habilitowani, ale
znam bardzo wiele oséb, ktére doskonale uczg i wcale nie zamierzajg sie habilitowac.
Znam tez profesorow zwyczajnych, ktorzy uczy¢ nie powinni.

Zniesienie wymagan dotyczacych kadry samodzielnej na studiach licencjackich,
a nawet magisterskich, co najmniej czesSciowo zlikwidowatoby wieloetatowos¢, jedng
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z najbardziej dotkliwych patologii w zyciu szkél wyzszych. Oba projekty ustaw
nawigzujg do tego problemu, ale proponowane w nich rozwigzania niczego nie zmienia.

Niektorzy zwolennicy zniesienia habilitacji argumentuja, ze na czas ,robienia
habilitacji” zawiesza sie badania naukowe. Nie wykluczam, ze jest tak w niektdrych
srodowiskach i dlatego nalezy zdecydowanie zmieni¢ formute habilitacji, podobnie jak
zrobiono juz we Francji i w Niemczech. Nie jest bowiem prawdg, ze zniesiono tam
habilitacje. Zmieniono tylko jej forme. We Francji i w Niemczech od wielu lat nie ma
juz rozprawy habilitacyjnej. Decyzje o nadaniu odpowiednika habilitacji podejmuje
sie na podstawie oceny dorobku naukowego. Zadna rozprawa nie jest potrzebna. Je-
dyny dodatkowy wysitek to przygotowanie przekonujgcego opisu dorobku naukowego.
Tam, gdzie prawdziwe konkursy sg standardem, umiejetno$¢ pochwalenia sie swoimi
wynikami jest cenna. Oczywiscie wymagania dotyczgce dorobku moga by¢ rézne, w za-
leznosci od dyscypliny. Wymaganie od historyka literatury, zeby napisat monografie
wydaje sie dos¢ naturalne, bywa jednak absurdalne w stosunku do chemika.

Uczony w USA poddawany jest surowej ocenie po pierwszych szesciu latach
pracy na stanowisku profesora. Jesli ocena jest pozytywna, oferuje mu sie statg prace,
jesli nie, musi odej$¢. Habilitacja bez koniecznos$ci pisania rozprawy bytaby pewng
namiastkg procedury przyznawania statej pracy w USA. Rdznica polegataby tylko na
tym, ze w Polsce decyzje zatwierdzataby CK.

To, ze stopien doktora habilitowanego bytby nadawany na podstawie dorobku,
prawdopodobnie wyeliminowatoby zenujagce wymagania dotyczgce oswiadczen o wkia-
dzie autoréw prac wspolnych. Warto takie wymagania wyeliminowa¢ takze w przy-
padku rozpraw doktorskich. W ciggu ostatnich kilku lat starannie przejrzalem po-
nad setke wyrdzniajacych sie rozpraw doktorskich z informatyki, napisanych gtéwnie
w czotowych uniwersytetach amerykanskich. Znakomita wiekszo$¢ z nich zawierata
wyniki uzyskane we wspOtpracy z promotorem. Rezultaty wielu z tych prac byty
znane i cytowane jeszcze przed zakonczeniem przewodu doktorskiego. Nikogo to nie
gorszy, a znakomicie utatwia mtodym doktorom kariere naukowa.

Biurokracja

W pdzny sobotni wieczdr 7 sierpnia, w samym $rodku wakacji, moja skrzynka
pocztowa wypetnita sie listami cztonkéw Komitetu Informatyki PAN, popierajgcych
protest rektora AGH, profesora Ryszarda Tadeusiewicza, przeciwko propozycji Rady
Gtéwnej Szkolnictwa Wyzszego (RGSW), ktéra w efekcie mogta doprowadzi¢ do
likwidacji studiow informatycznych na politechnikach. Problem wzigt sie stad, ze
Rada Gilowna zajeta sie porzadkowaniem listy kierunkéw studiow. Majg zostaé
wyodrebnione grupy (pewnie 10), a w kazdej grupie kilka lub kilkanascie kierunkow
(najlepiej po 10), powstanie charakterystyka kierunku, sylwetka absolwenta, definicja
minimum programowego oraz zasady ksztalcenia w trybie zawodowym. W ten sposéb
zbuduje sie co$ na ksztalt ustawy zasadniczej, regulujgcej sposéb zdobywania wiedzy
na 100 lub moze 104 kierunkach. Oczywiscie, jak mozna przeczyta¢ na stronie RGSW,
W sytuacji jasno okre$lonej potrzeby wynikajacej z rozwoju badan naukowych”
mozliwe bedzie wyodrebnienie nowego kierunku studiow.

Centralizacje decyzji dotyczacych programdw studiéw uwazam za absurd, ktéry
projekt prezydencki jeszcze wzmacnia. Przyszta ustawa, podobnie jak obecna, da uczo-
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nym prawo kierowania uczelnig i zarzadzaniajej finansami. Wytonionemu w demokra-
tycznych wyborach rektorowi, ktdry wczesniej byt ornitologiem lub mediewistg, i na
0906t nie ma pojecia ani o finansach, ani o zarzadzaniu, powierza sie kierowanie przed-
siebiorstwem zatrudniajgcym Kkilka tysiecy ludzi, ktérego budzet wynosi setki milionéw
i ktére Swiadczy ustugi dla dziesigtek tysiecy studentéw. Ta sama ustawa nie daje Ra-
dzie Wydziatu, w ktdrej sktadzie jest kilkudziesieciu kompetentnych matematykoéw,
w tym Kilku wybitnych, prawa utozenia programu studiéw matematycznych.

Kolejny absurd to wigzanie kierunkéw studiow z dziedzinami nauki, tak jakby
podstawowym zadaniem uniwersyteckiej dydaktyki byto ksztatcenie kadr naukowych.
Za absurdalne uwazam samo pojecie ,sylwetki absolwenta”. Nowoczesne studia
powinny by¢ elastyczne i to student powinien sam, poprzez podejmowane w trakcie
studiow decyzje, ksztattowac swojq ,,sylwetke”.

Po ostatniej rekrutacji na studia wyzsze liczba studentow w Polsce zblizyta
sie do 2 milionéw. Studiowac bedzie tysigce miodych matematykdw, geografow,
chemikow, historykow literatury, prawnikdw, etnografow (lista kierunkow moze sie
oczywiscie zwiekszy¢ ,w sytuacji jasno okreslonej potrzeby wynikajacej z rozwoju
badan naukowych”). Przez pie¢ lat, za spore pienigdze, panstwowe lub rodzicéw,
zdobywaé beda specjalistyczng wiedze, napiszg prace magisterskie na ezoteryczny
temat, po to, by potem znalez¢ sie na rynku pracy potrzebujgcym zaledwie kilku
dziesigtek etnografow, tytuz historykOow S$redniowiecza, moze setek matematykow.
Zaledwie kilka procent absolwentdéw specjalistycznych studiéw wykorzysta istotng
cze$¢ swojej wysoko specjalistycznej wiedzy.

Mtodzi ludzie zapisujg sie na studia kierunkowe, bo tylko takie studia sg. Nie
dlatego, ze w przysztosci chcg zajmowac sie historig literatury lub matematyka, lecz
dlatego, ze chcg skonczy¢ studia, a potem znalez¢ prace. | trafiajg na rynek, gdzie -
z punktu widzenia pracodawcy - ich dyplom dokumentuje tylko to, ze prawdopodobnie
sg troche bardziej inteligentni od przecietnego Polaka, ze zapewne maja troche ogtady
i .. niewiele wiecej. W znacznej wiekszosci bedg wykonywaé prace, ktéra nie ma
zadnego zwigzku z ich wyksztatceniem.

W USA masowe studia wygladajg zupetnie inaczej. Studiuje sie na uniwersyte-
cie, a nie na przyktad na etnologii. Po ukonfczeniu czteroletnich studiéw w college’u
uzyskuje sie tytut (BA lub BS) i specjalizacje (major). Specjalizacja w zakresie infor-
matyki oznacza na przyktad, ze w trakcie studidw okoto 40% punktow ,kredytowych”
zdobyto sie za przedmioty informatyczne i wypeinito sie¢ pewne absolutnie minimalne
minima programowe. Pozostate punkty mozna zdoby¢ zaliczajac zajecia na temat ko-
munikacji interpersonalnej (bardzo potrzebna prawie w kazdym zawodzie), ekonomii
(bo przeciez znaczny procent informatykow bedzie pracowat dla bankéw), malarstwa
(bo jak robié¢ strony internetowe nie czujac koloréw), czy tarica (bo lubimy tafczyd).
Przecietny absolwent takich studiéw lepiej sie sprawdzi na rynku pracy od kogo$, kto
zdobyt 90% punktéw zaliczajgc programowanie kwantowe, neuronowe, genetyczne,
obiektowe, imperatywne, funkcjonalne, deklaratywne, logiczne, wspoétbiezne, wielo-
watkowe, gridowe (i jeszcze aspektowe, ostatnio bardzo modne).

Konieczne jest rozerwanie wiezdw zmuszajgcych do studiowania ustalonych dys-
cyplin naukowych. Trzeba stworzy¢ mozliwosé studiowania w systemie zblizonym do
anglosaskiego, to znaczy nie w instytucie, lecz na uniwersytecie. Takie studia beda
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tansze i dadzg wiekszosci absolwentéw lepsze gwarancje uzyskania zatrudnienia. Uwa-
zam, ze nalezy stworzy¢ co najmniej mozliwo$¢ powstania takich studiow réwnolegle
do istniejgcych. Powinny to by¢ studia masowe, w odréznieniu od proponowanych eli-
tarnych studiow miedzywydziatowych, ktérych celem ma by¢ wyksztatcenie uczonych
przygotowanych do prowadzenia badan interdyscyplinarnych. Po to, by takie studia
zostaty dobrze przyjete przez potencjalnych studentow i pracodawcéw, nalezy je do-
brze ,sprzedaé”. Zaczynajac na przyktad od prowadzenia studiéw wspolnie z uniwer-
sytetami amerykanskimi i oferujgc dyplom podkreslajacy, ze sg to studia w systemie
anglosaskim. Tak jak zrobiono ze studiami MBA (Master of Business Administration),
ktore odniosty wielki sukces rynkowy.

Oba projekty przewidujg studia dwustopniowe, ktérych wprowadzenie ma by¢
waznym elementem procesu bolonskiego. Wtasnie masowe studia dwustopniowe pro-
wadzone sg w systemie anglosaskim, gdzie ogromna liczba studentéw zdobywa tytut
bakatarza (licencjata), a tylko niewielu zapisuje sie na studia zawodowe (professional)
lub magisterskie i doktoranckie (graduate). Jest przyjete, ze nie kontynuuje sie stu-
dibw na tej samej uczelni, przejScie na wyzszy poziom oznacza wiec zmiane miejsca
studiowania i moze tez oznacza¢ wybér lub zmiane specjalizacji. System anglosaski
pozostawia takg mozliwos$¢, gdyz jest ogromnie elastyczny.

Absolwent naszych studiow licencjackich jest niedokoriczonym socjologiem,
troche historykiem lub é¢wierématematykiem, a wymagania stawiane przy przyjeciach
na uzupetniajgce studia magisterskie (zaliczone 60% standardow) sprawiajg, ze polski
licencjat moze kontynuowac studia tylko w wybranej uprzednio specjalnosci. Ponadto
niska warto$¢ rynkowa pdétspecjalistbw powoduje, ze wszyscy chcg kontynuowac nauke
na studiach magisterskich, do tego na tej samej uczelni (jesli to tylko mozliwe).
W zasadzie dla studenta uczelni, oferujgcej studia magisterskie, dwustopniowos$é
oznacza jedynie dodatkowy egzamin po trzecim roku studiow. A moéwi sie, ze ma
promowac zmiane uczelni i ewentualnie specjalizacji, tak jak to jest w USA.

Do Bolonii czy do Berkeley

Szkolnictwo wyzsze w Polsce, podobnie jak w innych krajach europejskich,
boryka sie z wieloma problemami. Z niektdorymi poradziliSmy sobie lepiej niz inni.
Mozemy prowadzi¢ selekcje kandydatdw na studia, mozemy zaktadac, i zaktadamy,
prywatne uniwersytety.

Jednym z powaznych problemow, ktérego nie majg inne kraje europejskie (przy-
najmniej w ,starej” Europie) jest brak kadry dydaktycznej w wielu rynkowych dzie-
dzinach: w informatyce, neofilologiach, pedagogice, socjologii, oraz niski poziom badan
naukowych w tych dziedzinach. Z informacji, ktére podat profesor Andrzej Kajetan
Wroblewski w rozmowie z Andrzejem Hotdysem (,,Gazeta wyborcza”, 28.07.04), wy-
nika, ze fizyka, matematyka i historia sa w Polsce uprawiane na dobrym poziomie
i zajmujg w rankingach ISI, odpowiednio, 12, 13 i 15 miejsce na $wiecie. Sytuacja
informatyki, ktéra zajmuje 27 miejsce, jest zla, sytuacja pedagogiki za$ - tragiczna.
Znalazta sie w sibdmej dziesigtce.

Z drugiej strony, na pedagogice w roku akademickim 2002/2003 studiowato
ponad 146 tysiecy studentow, na informatyce ponad 62 tysigce, na historii 25 tysiecy,
na matematyce ponad 18 tysiecy, a na fizyce niecate 10 tysiecy. Sytuacja sie nie
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poprawia i dysproporcje pomiedzy potrzebami dydaktycznymi a liczbg nauczycieli
rosng. W latach 2000-2002 z pedagogiki nadano 34 habilitacje, z informatyki - 32,
natomiast z historii - 139, a z fizyki - 113. Nie robi sie nic, zeby przyspieszy¢ tempo
wzrostu kadry nauczajgcej na kierunkach rynkowych. Takze nowa ustawa nie stwarza
mechanizméw, ktére mogltyby pomdc w rozwigzaniu tego problemu.

Jedng z przyczyn, dla ktérych autorzy projektéw ustawy o szkolnictwie wyz-
szym odbierajg uczelniom prawo ustalania programdw nauczania, jest préba dostoso-
wania sie do wymagan Unii Europejskiej, a moze, jak niektérzy sadza, zdobycie wiadzy
za pomocg unijnego straszaka. Jednym z celéw procesu bolonskiego jest doprowadze-
nie do wzajemnej uznawalnosci dyploméw, co bedzie mozliwe, jesli zrdwna sie poziom
nauczania na wszystkich uniwersytetach europejskich. Raport Komisji Europejskiej,
zatytutowany Rola uniwersytetbw w Europie wiedzy, wyraza niepokéj spowodowany
réznorodnoscig europejskich uniwersytetow, nie tylko pomiedzy poszczegdélnymi pan-
stwami, ,ale takze wewnatrz kazdego z krajow”. Jest to, zdaniem autoréw raportu,
fakt niepozadany.

W USA réznice pomiedzy uniwersytetami sg ogromne. Powszechnie wiadomo,
jak bardzo Uniwersytet Stanforda rézni sie od UC w Santa Cruz. O University of Mass-
-Lowell mato kto styszat. Ja do dzi$ nie styszatem. Uniwersytety, ktére wymieniam,
to, odpowiednio, 1, 50 i 98 na liscie rankingowej wydziatow informatyki. Wszystkie
te uniwersytety nalezg do kategorii ,research university”, ktorych w USA jest nieco
ponad 120. Oprocz tego jest okoto 450 uniwersytetéw nadajacych stopien doktora,
a wszystkich uniwersytetdw jest ponad 4000. Rdéznice miedzy tymi z pierwszej setki,
a tymi z ostatniej sq zapewne takie, jak pomiedzy jakoScig zycia w Szwajcarii i Korei
Potnocnej. Roznice te dotyczg wszystkiego: rynkowej wartosci dyplomu, jakos$ci kadry
i budzetu. Uniwersytet Stanforda jest bogaty (na same badania otrzymuje z zewnatrz
blisko miliard dolaréw rocznie), uniwersytety z konca pierwszej setki sgjuz biedne. Nie
sta¢ ich na istotne dofinansowywanie badan. Uniwersytety z kofica listy zyjg skromnie
z niskiego czesnego, ptacac niskie pensje kadrze, ktérej jakos¢ nie jest wysoka. System
amerykanski jest efektywny, bo pieniadze i talent kumulujg sie w kilku miejscach, co
daje olbrzymiag mase krytyczng o wielkim potencjale.

Autorzy projektu ustawy chcieliby, aby w Polsce dyplom magistra miat taka
samg warto$¢ niezaleznie od tego, ktéra uczelnia go wydata. W koncu nie jest to
dyplom Uniwersytetu Jagiellofskiego czy Uniwersytetu Warszawskiego, lecz dyplom
panstwowy (art. 155). Panstwowa Komisja Akredytacyjna ma sta¢ na strazy tego,
zeby sie kto$ ani w gore, ani w dot nie wychylit.

W USA nie ma panstwowych tytutow zawodowych. Moje, wprawdzie dos¢
ograniczone, kontakty z prywatnymi pracodawcami, zatrudniajgcymi informatykow
w Polsce i w Europie, pozwalajg mi mniemac, ze to, czy kandydat na pracownika ma
tytut magistra, jest dla nich znacznie mniej wazne niz to, co on umie. A jesli w ogéle
ogladajg dyplomy, to sprawdzajg, kto je wystawit.

Préby zrownania poziomu uniwersytetow sg skazane na niepowodzenie. Jesli
nie wprowadzi sie rejonizacji i nie zlikwiduje konkursowego trybu przyjmowania
kandydatow na atrakcyjne kierunki, co na szczescie raczej nam nie grozi, uzdolniona
mtodziez dalej bedzie garneta sie do dobrych szkét, a dobre szkoly beda z tego
korzystac¢ i wybiera¢ najlepszych kandydatow.
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Dyplomy majg rézng warto$¢ nie tylko dlatego, ze na przyktad na Uniwer-
sytecie Warszawskim kadra nauczajaca jest lepsza niz w Prywatnej Wyzszej Szkole
Informatyki w Pcimiu Dolnym. Takze dlatego, ze na studia informatyczne na Uni-
wersytecie Warszawskim na 120 miejsc przyjmuje sie okoto 40 laureatéw olimpiad
przedmiotowych, a pozostate 80 oséb wybiera sie sposréd dwdéch tysiecy bardzo do-
brych kandydatéw. Podobnie jest na catym Swiecie. Absolwentow informatyki Rice
University ceni sie wyzej niz absolwentdw University of Illinois w Urbanie, mimo ze
wydziat informatyki w Urbanie jest chyba lepszy. Po prostu warunki finansowe i sys-
tem rekrutacji w Rice powoduja, ze studiuje tam uzdolniona mtodziez. We Francji
absolwenci Grandes Ecoles sg lepsi od absolwentéw uniwersytetow, mimo ze wiele
francuskich uniwersytetow ma doskonalg kadre.
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WIEDZA CZY NARZEDZIA?
EWOLUCJA POLSKICH PROGRAMOW NAUCZANIA
OD TEORII DO PRAKTYKI
GRZEGORZ RAWICZ-MANKOWSKI

SAS Institute Polska

Rozw0j edukacji w Polsce doprowadzit do wzrostu liczby instytucji niepanstwo-
wych zajmujgcych sie szkolnictwem wyzszym w Polsce.

Rektor uczelni, ktérej zaden absolwent nie jest bezrobotny (Rektor PIWSTK
dr Jerzy Pawetl Nowacki) podczas inauguracji roku akademickiego 2004/2005 zwrocit
uwage, iz przed 1989 rokiem, gdy Polska nie miata dostepu do najnowoczesniejszych
technologii, a op6znienie technologiczne wynosito 15-20 lat w stosunku do USA, Ja-
ponii i Europy Zachodniej, polscy naukowcy - informatycy $wiadomie skoncentrowali
sie na teorii informatyki, aby nie pozosta¢ w tyle za resztg $wiata. Czy po 15 latach
wolnego rynku, nauka potrafita wypracowaé¢ mechanizmy, ktére skutecznie pozwola jej
zmniejsza¢ przewage konkurencyjng uczelni zachodnich? Czy potrafita zaadoptowac
zachodnie wzorce zarzgdzania poparte technologig komputerows, czy tez nadal gtow-
nymi narzedziami sg tablica i kreda, a komputer jest wykorzystywany jako maszyna
do pisania i kalkulator?

Czy uczelnie wyzsze przygotowane sg na wspOtprace z dostawcami IT, ktorzy
»1 dysponujg niosg ze sobg nie tylko najnowsze technologie, ale najnowocze$niejsze
wzorce zarzadzania oraz efektywnego wykorzystania zasob6w? Czy uczelnie wyzsze
wykorzystujg mozliwosci stwarzane przez firmy zachodnie, czy prébuja jedynie wpro-
wadzi¢ wschodni model - ,,daj, a ja wydam”? Na ile programy nauczania na kierun-
kach informatycznych odstajg od poziomu nauczania na uczelniach w USA, Europie
Zachodniej i Japonii? W jakim stopniu biurokracja i ukryte bezrobocie w panstwo-
wych instytucjach jakimi sg uczelnie spowolniajg rozwdj polskiej nauki? Wydaje sie,
iz z problemem tym poradzity sobie uczelnie prywatne.

Jesli w Unii Europejskiej co czwarte nowo tworzone miejsce pracy zwigzane
jest z informatyka, to kogo ksztatcg polskie uczelnie? Czyzby az tak dobrze wyczuty
koniunkture, iz za 5-10 lat proporcje te rzeczywiscie si¢ odwrdca?

Na liscie 400 najlepszych uczelni na Swiecie znalazty sie tylko dwie uczelnie
z Kraju nad Wistg, a i to dopiero pod koniec czwartej setki.

Wszyscy dobrze zdajg sobie sprawe z tego, iz nauka polska jest niedoinwesto-
wana. Na ile jednak niedoinwestowanie wynika z braku $rodkéw, a na ile ze ztego
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sposobu ich wykorzystania i wadliwych systemoéw lezacych u podstaw edukacji na po-
ziomie wyzszym w Polsce? Wszak nie sztukg jest otrzymac wsparcie finansowe i jako$
je wydaé. Sztuka jest stworzenie wartosci dodanej dla uczelni i dla partnera bizneso-
wego. Tylko wtedy uczelnie traktowane bedg jak partnerzy, a nie jak wiecznie gtodne
dzieci. Czy uczelnie Polskie dorosty do poziomu twardej gry rynkowej, poziomu, na
ktérym od lat grajg zachodnie koncerny, a takze firmy, jakimi sg uczelnie amerykarskie
i do ktorego to poziomu dazg uczelnie europejskie? Podczas tegorocznej gali wrecza-
nia statuetek Najlepszy Partner w Biznesie, Rektor WSPiZ prof. Andrzej Kozminski
odbierajgc statuetke w imieniu uczelni, zaznaczyt, ze jest to potwierdzenie, ze jego
uczelnia jest partnerem biznesowym dla innych instytucji i tak chce by¢ postrzegana.
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RACJONALNE ZARZADZANIE
IRRACJONALNYMI ZACHOWANIAMI

RAFAL STEFANSKI

Zanim zaczniemy snu¢ mniej lub bardziej racjonalne wywody na temat ra-
cjonalnego zarzgdzania, a zarzgdzania irracjonalnymi zachowaniami w szczegélnosci,
wypada zaczg¢ od okreSlenia co przez racjonalno$¢ i racjonalne bedzie rozumiane.
Wedle encyklopedii PWN racjonalno$¢ to ,,cecha Swiadomej dziatalnosci ludzkiej po-
legajgca na dobieraniu odpowiednich srodkdéw do osiggniecia zamierzonych celéw”.
Rozwazajac racjonalno$¢ zachowan w organizacji, od razu natrafimy na pare proble-
moéw zwigzanych z cytowang definicja:

» O czyje cele chodzi?
» Kto dobiera srodki realizacji celow?
» Co to znaczy ,$wiadomie”?

A wreszcie:

» Jakie konsekwencje dla racjonalno$ci ma spoteczny, grupowy charakter dziatan

w organizacji?

Z punktu widzenia menedzerow (najwyzszego szczebla) na powyzsze pytania
odpowiedzie¢ dos¢ tatwo: chodzi o cele firmy (obiektywne, definiowane przez top ma-
nagement w konsultacji z nizszymi szczeblami badZ bez tej konsultacji); srodki musza
by¢ dobierane w jednostkach organizacyjnych stosownie do zadan przydzielonych tym
jednostkom; Swiadomie oznacza obiektywnie, rozsadnie, z uwzglednieniem konsekwen-
cji, w oparciu o twarde dane itd.; praca zespotowa daje lepsze efekty niz indywidualizm
(wiec podnosi obiektywizm, zwieksza liczbe pomystéw, punktéw widzenia - stowem
zwieksza racjonalnos¢ decyzji). Jednoczesnie menedzerowie czesto narzekajg na niera-
cjonalnos¢ dziatan swoich podwitadnych. Przyjrzyjmy sie czy te narzekania sg stuszne
i z czego moga wynikacé?

Definiowanie celow, czyli ,,nie jestem nieracjonalny,
to po prostu nie moja racjonalnosc¢”

Kiedy jestem indywidualnym przedsiebiorcg, sam ustalam swoje cele i zasady
dziatania. Kiedy, razem z kolegami, wspdtworze zesp6t lub spétke, diugo dyskutu-
jemy co i w jaki sposdb chcemy osiagngé. Kiedy zatrudniam sie w firmie, zazwyczaj
mysle przede wszystkim o zarobkach, warunkach pracy, wtasnej karierze... - to sg
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cele, do ktorych osiggania dobieram witasciwe $rodki. A wiec moje zachowania moga
by¢ catkowicie racjonalne z mojej perspektywy i zarazem nieracjonalne (niepozadane)
z punktu widzenia firmy. Kiedy dochodze do wniosku, ze m6j dodatkowy wysitek nie
bedzie dostrzezony, nagrodzony czy doceniony, a z celami firmy sie nie identyfikuje
- czyz jest czym$ nieracjonalnym, gdy nie przyktadam sie do dodatkowych obowigz-
kéw (np. wprowadzania danych do systemu CRM, albo dostarczania informacji ze-
wnetrznym konsultantom). Jezeli na dodatek rodzi sie we mnie poczucie zagrozenia
zwigzane z ewentualnym sukcesem zmian organizacyjnych (np. scentralizowanie kon-
taktow z klientami w call-center), to op6znienie zmian wrecz wydaje sie leze¢ w moim
interesie. Z takiej perspektywy moze nie ma co dziwic sie postawom przywodzacym na
mys$l Luddystow, niszczacych u progu rewolucji przemystowej maszyny parowe jako
zabierajgce prace ludziom. W kroétkiej perspektywie indywidualnych intereséw (nie-
miodzi juz fachowcy rzemie$lnicy) mieli racje - rozpowszechnianie maszyn parowych
nie byto korzystne, tak jak nie sg korzystne - ciggle z perspektywy ludzi zagrozo-
nych zwolnieniem, marginalizacjg - fuzje, przejecia, reorganizacje dnia dzisiejszego.
W dtuzszej perspektywie zmiany techniczno-organizacyjne byty korzystne dla spote-
czenstwa, szczegolnie jezeli rozpatrywac te korzy$¢ z punktu widzenia nowych wartosci
uksztattowanych w czasie i w wyniku rewolucji techniczno-organizacyjnej.

W przypadku rzeczywistego konfliktu intereséw trudno moéwié, by potrzeby
jednej ze stron byty nieracjonalne - ich realizacja moze by¢ niemozliwa, ale to
inna sprawa. A wiec zarzgdzania tak rozumiang nieracjonalnos$cig nalezatoby szukac
w sferze efektywnej komunikacji, zarzadzania konfliktem, negocjacji, mediacji.

Jezeli za$ nieracjonalno$¢ bierze sie z subiektywnie spostrzeganej rdznicy inte-
reséw, albo z réznic w wartosciach? W tym ostatnim przypadku mozna raczej mowié
0 irracjonalnosci niz nieracjonalnosci - zarzgdzanie tym obszarem wymaga budowy
luzgadniania kultury organizacyjnej, a takze rekrutowania i ksztatcenia ludzi dopa-
sowanych do tej kultury.

Dobieranie srodkéw czyli ,,zachowuje sie nieracjonalnie,
bo nie wiem jak dziata¢ racjonalnie”

Nieznajomos$¢ procedur, brak doswiadczen, brak umiejetnoSci uniemozliwig
racjonalne dziatanie nawet najbardziej zidentyfikowanemu z firmg pracownikowi. Po
prostu nie bedzie trafnie dobierat srodkow do realizacji celow choéby nie wiem jak sie
z nimi zgadzat. To banalna przyczyna nieefektywnych zachowan. Edukacja, edukacja
i jeszcze raz edukacja to banalna recepta. Na tym mogtby sie skonczy¢ niniejszy
akapit, ale warto kwestie edukacji - zwiekszania trafnosci w dobieraniu srodkéw ujaé
nieco szerzej.

Przyjrzyjmy sie jakze rozpowszechnionej i cenionej koncepcji jakg jest Zarza-
dzanie Przez Cele (Management by Objectives). Ciekawe jest, ze u zrodet tej kon-
cepcji byt sprzeciw wobec ,,zurzedniczenia” i biurokratyzacji pracy menedzeréw. Teo-
ria mowi: zdefiniujmy (wspoélnie) cele, przekazmy odpowiedzialno$¢ za ich realizacje
podwtadnemu (wyzwanie, nadanie sensu) i dajmy mu dowolno$¢ w doborze srodkow
(przedsigbiorczos$¢). Brzmi to jak handlowe porozumienie wolnych, kompetentnych
przedsiebiorcow w celu realizacji wspdlnego zamystu. W praktyce czesto wyglada to
nieco inaczej: cele sa narzucane z gory, odpowiedzialnos¢ jest przekazywana w doét
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(to jedyny element MBO wdrazany bardzo konsekwentnie) i niech sobie radzg. Takie
zwulgaryzowane podejscie do Zarzadzania Przez Cele nie tylko tworzy poczucie roz-
bieznosci interesow miedzy szefem (firmg) i podwtadnym, ale tez zwalnia szefa (firme)
z odpowiedzialno$ci za edukacje pracownikéw.

Wspélne dziatania, czyli ,.to nie ja jestem nieracjonalny,
to my jesteSmy nieracjonalni”

Zatézmy, ze nasz zesp6l (firma) gromadzi ludzi zidentyfikowanych z nadrzed-
nymi celami i zarazem znakomicie wykwalifikowanych. Swiadomi celéw nadrzednych,
wspolnie definiujg cele czastkowe, ktdre realizujg z uzyciem optymalnych srodkéw wy-
branych dzieki ich wiedzy, umiejetno$ciom i doswiadczeniu. C6z, zebra¢ i zbudowaé
taki zespdt nie jest tatwo, ale by¢ moze jest to recepta na racjonalno$¢. Badania nad
zespotami wskazujg, ze zrozumienie celéw, stale ich potwierdzanie, skierowanie wysit-
kéw w jedng strone, nab6r, docenianie i nagradzanie za wyniki, wiedze i kompetencje
sg kluczowymi czynnikami skutecznos$ci zespotéw. Ale niewystarczajgcymi, gdyz cza-
sem wigczajg sie¢ dwa mechanizmy, ktére takie znakomite zespoty rozregulowuja.

Mechanizm pierwszy to realizacja przez cztonkéw grupy tak zwanych celéw
drugorzednych, wynikajacy z ambicji osobistych i relacji miedzy wspétpracownikami.
Jezeli nasz wspolny cel jest dla mnie najwazniejszy, zaharowuje sie zeby go osiggnac,
czy jest co$ ztego w tym ze chce by mnie szanowano, doceniono, ze chciatlbym ze-
bysmy osiggneli sukces dzieki mnie. Promowanie witasnych pomystdw, zawtaszczanie
zadan najbardziej widocznych i prestizowych, wykazywanie ze sie ma racje, zdobywa-
nie atrakcyjnych, wyrazistych rél zespotowych (przywdédcy, ktérego wszyscy stuchaja,
celnego krytyka, ktéremu wszystko wolno, wesotego kumpla, ktérego wszyscy lubig),
budowa koalicji, kontrolowanie informacji i zasobéw - to nasze codzienne arsenaty
w grze grupowej. Wszystkie te bitwy ostabiajg racjonalno$¢ decyzji i dziatan zespo-
tow. Z drugiej strony mozna powiedzie¢, ze jezeli ludzie sa Swiadomi co robig i wybie-
rajg realizacje celéw drugorzednych (moze wtedy juz pierwszorzednych) miast celow
zespotu to postepuja racjonalnie. Jezeli sg Swiadomi..., a najczesciej nie sa. Budowanie
zespotow, ,,.czyszczenie relacji”, pomoc pracownikom w znalezieniu wiasnej roli w ze-
spole, treningi pracy zespotowej lub nawet treningi interpersonalne bedg stosownymi
srodkami dla przeciwdziatania tym zjawiskom.

Drugi mechanizm jest bardziej paradoksalny. O ile pierwszy mozna byto nazwac
ostabieniem spojnosci grupowej, to drugi mechanizm wigze sie z nadspojnoscig. Naj-
stawniejszym przyktadem zjawiska zwanego przez psychologéw spotecznych Syndro-
mem Grupowego MySlenia (Groupthink) byto zaplanowanie przez sztab prezydenta
Kennedy’ego - grupe wybitnych ekspertéw o szerokich i komplementarnych kompe-
tencjach - tzw. inwazji w Zatoce Swin. Zle dobrani i zle wyekwipowani ludzie, ktorzy
mieli obali¢ Castro, wylgdowali w Zle wybranym miejscu, a plan awaryjny byt niewyko-
nalny. Przypomnijmy, ze twércy planu byli wybitnymi ekspertami a nie potgtowkami.
Co wiec zaszto? Irving Janis, ktdry analizowat mechanizmy decyzyjne prowadzace
do fiaska w Zatoce Swin oraz wiele innych podobnych nieracjonalnych dziatan, zna-
lazt w wielu grupach znaczace podobienstwa - charyzmatyczny lub co najmniej silny
przywddca, poczucie elitarnosci grupy i wyzszosci nad otoczeniem, bardzo wysoki wza-
jemny szacunek prowadzacy do rozproszenia odpowiedzialnos$ci i konformizmu (skoro
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wybitny kolega tak moéwi.. jezeli wybitny kolega nie protestuje...). Te grupy po
prostu sie nakrecaly, ludzie przejSciowo tracili zdrowy rozsadek. Praca z nadspdjnym
zespotem jest wiekszym wyzwaniem niz ze skonfliktowang grupa. Analitycy polecaja
rézne procedury zmniejszajace izolacje (i wywyzszanie sie grupy), spowalniajgce de-
cyzje, wymuszajgce konfrontacje miedzy cztonkami zespotu, stowem procedury, ktére
chronig grupe przed zbyt dobrym samopoczuciem.

Swiadomos¢, czyli ,,jestem nieracjonalny,
bo jestem cztowiekiem"

Wreszcie ostatnia grupa czynnikéw powodujgcych znaczace odchylenia od ra-
cjonalnosci - natura ludzka. Nie alienacja od celéw, nie brak wiedzy, nie walka lub
naciski grupy tylko emocje i umyst. Roli emocji nie trzeba omawiaé. Kazdy z nas
pamieta sytuacje, w ktérych byl na tyle zdenerwowany, przestraszony, zly lub na
odmiane szcze$liwy, ze mu ,,na chwile rozum odjeto".

Ciekawsze sg putapki umystu ludzkiego. Eksperymenty psychologéw wykazujg
niezbicie, ze wiekszos¢ z nas (matematycy i statystycy tez) w codziennym funkcjono-
waniu gwatci rozmaite zasady racjonalnosci. Nasza ocena prawdopodobienstwa zda-
rzen zalezy od konsekwencji tych zdarzen dla nas (generalnie prawdopodobiefstwo
zdarzen dobrych przeceniamy). Zdarzenia mato prawdopodobne uznajemy za nie-
mozliwe, a wysoce prawdopodobne za pewne. Przyczyny witasnych sukcesdw widzimy
w sobie, przyczyny witasnych porazek w otoczeniu (a w przypadku innych ludzi czesto
odwrotnie). Mamy lekka ale wyrazng sktonnos$¢ do ryzyka, gdy groza nam straty oraz
jesteSmy konserwatywni (mamy awersje do ryzyka), gdy na horyzoncie wida¢ wyrazne
zyski. Jeden z psychologow tropigcych te utomnosci ludzkiego umystu - Daniel Kah-
neman, laureat nagrody Nobla - twierdzi, ze przyczyna wiekszosci nieudanych fuzji
(a wiekszos$¢ jest nieudanych), nietrafionych inwestycji, nieoszacowanych projektow
tkwi w decydentach a nie warunkach otoczenia. Menedzerowie grzeszg nadmiernym
optymizmem, zawyzong oceng (siebie, zespotu, firmy) oraz pogarda dla chocby prostej
statystycznej analizy doswiadczeni innych firm. Poza tg wasnie analizg statystyczna,
»Spojrzeniem z zewnatrz” umiejscawiajacym wiasng firme, zesp6t, projekt na tle oto-
czenia, wprowadzaniem roli adwokata diabta w dyskusjach, niewiele jest metod radze-
nia sobie z wiasnym umystem. Na pewno punktem wyjscia do zarzadzania tego typu
nieracjonalnymi zachowaniami jest zrozumienie i pogodzenie sie z wtasng - gatunkowgq
- utomnoscig.

Postscriptum - zwyciezcOw sie nie sadzi,
czyli pochwata irracjonalnosci

Ostatnia grupa przyczyn nieracjonalnych zachowan zastuguje na szczeg6lny
suplement. Warto sie zastanowi¢ dlaczego ludzie sg tak czesto nieracjonalni. Czy
nieracjonalnos¢ jest tylko btedem ewolucyjnym czy moze petni jakies$ istotne funkcje
w naszym zyciu? W perspektywie indywidualnej nieracjonalno$¢ daje potrzebne
do zycia nadzieje, optymizm i energie. llu mtodych sportowcéw znalaztoby site na
morderczy trening po starannej analizie statystycznych szans zdobycia wys$nionego
ztotego medalu olimpijskiego, ilu zdecydowatoby sie zatozy¢ rodzing, gdyby nie
wierzyli, ze szanse jej szczesliwej trwatosSci sg wyzsze niz te statystyczne kilkadziesiat
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procent. Psychologowie moéwig o zyciodajnej roli nieracjonalnosci, o ,ztudzeniach,
ktore pozwalajg zy¢”. Czyz nie podobnie jest z zespotami i firmami? One tez
nie moga czerpa¢ energii z mdtej racjonalnosci. Collins i Porras w swojej ksigzce
Wizjonerskie organizacje wskazuja, ze jedng z cech wielkich firm jest podejmowanie
wyzwarn, na mys$l o ktérych racjonalnym analitykom powinny wypas¢ wszystkie wiosy.
Bo czyz racjonalnym byto wejscie Boeinga na nowy rynek (samoloty pasazerskie)
z nowatorskim produktem (pierwszy pasazerski samolot odrzutowy - 707), czyz
racjonalne byto przyjecie zamowienia na samolot, ktéry wystartuje na pasie o dtugosci
1600 metrow (za krétki dla éwczesnych odrzutowcow), pokona dtuzszy dystans niz
konkurenci i bedzie miat sze$¢ foteli w rzedzie (model 727)? Warto doda¢, ze fiasko
kazdego z owych projektow mogto pogragzy¢ firme. | co? Boeing podjat ryzyko,
wycisngt wode z kamienia i wygrat. lle firm ,przekraczajgcych” racjonalne decyzje
padto - autorzy nie pisza.
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MIERZE WIEC JESTEM

NIE MOZNA ZARZADZAC CZYMS,
CZEGO NIE DA SIE ZMIERZYC



Zamiast wprowadzenia

Bromba nie posiada specjalnie
niepokojacego wygladu, nie wyrdznia
sie tez niczym, co by przykuwato
uwage na pierwszy rzut oka. Jest nieco
wiekszym od wiewidrki stworzonkiem

o r6zowym futerku, a na odrobine za
bardzo wystajgcym brzuszku nosi duzg
torbe wypetniong réznymi niezbednymi
przedmiotami, jak to: lornetka,

waga, kalendarzykiem, siedmioma
termometrami, zegarem, metrem
krawieckim oraz duzym ztoconym
dyplomem ozdobionym takim napisem:

Niniejszym zaswiadcza sie, ze Bromba
jest upowazniona do mierzenia i wazenia
oraz
podawania wynikow, poniewaz ukonczyta
kurs i okazata sie bardzo precyzyjna.

podpisano:
Centralny Urzad do Mierzenia
i Wazenia

Wszystkie informacje o Brombie za:

M. Wojtyszko: Bromba i inni (po latach
takze), Agencja Edytorska Ezop,
Warszawa, 2003.

S

Juz tyle lat wedruje i
przebytam wiele drézek,
ale brakuje miary mi:
jak zmierzy¢ me podréze?
Czy kalendarzem, kiedy znéw
kolejna kartka spadta,
czy tez iloscig mitych snéw
od Pciucha i Fikandra?
Czy moze sumg wszystkich sum
podanych przez maszynki
lub (jak doradzat pewien Fum)
policzy¢ odpoczynki?
Moze u$miechy wszystkich paszcz
dodawaé w jeden szereg,
a moze wiasnie kazdy ptaszcz
powinien mie¢ numerek?
Wspoéinych wynikdw moich tras
(chociaz nie chciatam wierzy¢)
nie ma. | nie ma nawet szans,
by wszystko naraz zmierzy¢.
Trudno obliczy¢ zycia szlak,
lecz btadzg ci, co chca, by
zwatpi¢ w skadingd znany fakt
nieomylnosci Bromby!

*

* *

Trudno jest wyobrazi¢ sobie cywilizacje
(a tym bardziej naszg branze) bez miar.
Czasami, o czym moéwig zalgczone tek-
sty, trudno jest takze mierzy¢. Znajmy
wiec miare.

Zapraszam do lektury.
Michat Golinski
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O INFRASTRUKTURZE TECHNICZNEJ
SPOLECZENSTWA INFORMACYJNEGO
czyli na czym stoimy (jedng noga)
MAREK SREDNIAWA

Instytut Telekomunikacji
Politechnika Warszawska
mareks@tele.pw.edu.pl

1. Wstep

Dzieki szerokiemu rozpowszechnieniu technik informacyjnych - IT (Information
Technology) rozumianych jako metody elektronicznego przetwarzania, gromadzenia,
przesytania i dystrybucji informacji mozemy obecnie snu¢ rézne dywagacje woko6t
tzw. spoteczenstwa informacyjnego (S1)1. W zwigzku z tym prowadzone sg badania
i opracowywane metody identyfikacji zjawisk i wymiernej oceny efektywnosci dzia-
tan zwigzanych z wykorzystaniem IT i sieci w gospodarce i zyciu codziennym. Pro-
blemami wysokiego poziomu, takimi jak: definicja wskaznikéw charakteryzujgcych
stopien rozwoju Sl i ich wykorzystanie do analiz sytuacji w Polsce i innych krajach
oraz metodami pomiaru efektywnosci realizacji projektow informatycznych zajmuja
sie pozostali wspo6tautorzy bloku tematycznego ,,Mierze wiec jestem”. W niniejszej
czesci uwaga zostata skupiona na sposobach i miarach oceny wydajnos$ci infrastruk-
tury technicznej SI, ktéra stanowi baze materialng do budowy systemdw, aplikacji
i ustug stuzacych do realizacji réznych celow. Jakos$¢ i stopien rozwoju infrastruktury
technicznej jest jednym z zasadniczych sktadnikow wptywajgcych na warto$é r6znych
wskaznikow gotowosci do funkcjonowania w sieci, np. NRI (Network Readiness Index),
stuzagcych do pomiaru zaawansowania rozwoju Sl.

Zauwazamy, ze zyjemy w coraz bardziej cyfrowym Swiecie, w ktorym wszelkie
rodzaje informacji - glos, dane, programy, teksty, muzyka, filmy, obrazy moga by¢

1. Autor nic jest osobiscie wielkim zwolennikiem terminu ,spoteczeristwo informacyjne” uwa-
zajac, ze koncepcja jest nieco naciggana i deta, podobnie zreszta jak i pokrewna idea ,,gospodarki
opartej na wiedzy” (jakby istniata alternatywna ,,gospodarka oparta na niewiedzy”). Nic ulega wat-
pliwosci, ze komputery i sieci sg znaczacymi wynalazkami istotnie wptywajacymi na styl zycia i go-
spodarke, ale wczeéniej podobnie znaczacg zmiane spowodowaty takie nowosci jak np.: samochéd,
samolot, radio i telewizja, woéwczas jednak chyba nikt nie méwit o ,spoteczenstwie motoryzacyj-
nym” czy ,audiowizualnym”. Podsumowujgc wydaje si¢, ze wiasciwszym i ogdlniejszym terminem
oddajacym istote sprawy jest, po prostu, ,,spoteczefstwo post-przemyslowc”.
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wyrazone w postaci sekwencji bitdbw. Taka forma reprezentacji informacji moze byc¢
poddawana przetwarzaniu, przechowywaniu i przesytaniu. Rodzi to naturalne pytania
0 miary wyrazajace sprawno$¢ operowania informacjg, ktére pozwalajg poréwnywac:

» wydajnos$¢ przetwarzania informaciji,

e zdolno$¢ do tymczasowego przechowywania informacji i jej trwatego groma-
dzenia,

e szybkos$¢ przesytania informaciji.

Oczywiscie wazne sg rowniez koszty przetwarzania, przechowywania i przesyta-
nia informacji. Moga one w zasadniczy sposob wptywac na koncepcje projektowanych
systemdéw informatycznych i teleinformatycznych. W dalszym ciggu uwaga zostanie
skupiona na miarach dotyczacych wydajnos$ci przetwarzania.

2. Pomiary w informatyce

Na poczatku sprawa wydawata sie dos¢ prosta - komputer, ktory byt w stanie
wykonaé wiecej operacji na jednostke czasu byt uwazany za wydajniejszy. Troszke tak
jak w przypadku samochodéw gdzie za szybszy uwazano samochdéd, ktéry rozwijat
wyzszg szybko$¢ maksymalng. Stopniowo w miare rozwoju informatyki, podobnie jak
w przypadku przemystu motoryzacyjnego, mieliSmy do czynienia z coraz wiekszg spe-
cjalizacjg systemow komputerowych zwigzang z roznymi obszarami ich wykorzystania,
takimi jak np.:

» obliczenia numeryczne,

« modelowanie i symulacja ztozonych proceséw (chemicznych, fizycznych),
e rozpoznawanie i przetwarzanie obrazéw,

e gry komputerowe,

e prognozowanie pogody,

» obstuga transakcji zwigzanych z korzystaniem z baz danych,

» sterowanie procesami w czasie rzeczywistym,

e serwery WWW i wiele innych.

Podobnie jak w przypadku samochodoéw stato sie jasne, ze jeden parametr
nie wystarczy i ze kryteria definiujgce miary wydajnosci nalezy dobiera¢ adekwatnie
do zastosowania. W zwigzku z tym do oceny wydajnosci systemow komputerowych
stosuje sie wiele miar, ktdre z czasem i ewolucjg architektury komputerdw réwniez
sie zmieniajg. Zmiany dotyczag zaréwno metodologii pomiaru jak rowniez kryteridow
1konstrukcji samych miar.

Historycznie pierwszg miarg byta liczba operacji wykonywanych na sekunde
przez pojedynczy procesor lub grupe procesoréw stanowigcych gtéwny element prze-
twarzajacy systemu komputerowego. Klasycznymi miarami sa:

MIPS (Million Instructions per Second) - liczba miliondw instrukcji wykonywana na
sekunde.

MFLOPS (Million Floating Point Operations per Second) - liczba milionéw operacji
zmiennoprzecinkowych wykonywana na sekunde. W celu ujednolicenia miary przy-
jeto, ze odnosi sie ona do operacji mnozenia lub dodawania liczb w reprezentacji
zmiennoprzecinkowej 64-bitowej.
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Miary te stosowane sg do dzisiaj przy ustalania rankingu Top 500 najwydaj-
niejszych superkomputerow na Swiecie, przy czym z czasem - prawo Moore’a ciggle
dziata - przedrostki zmienily sie na giga i tera i obecnie uzywamy juz GFLOPS (mi-
liardy operacji zmiennoprzecinkowych na sekunde) i TFLOPS (biliony operacji zmien-
noprzecinkowych na sekunde), a z czasem bedziemy zapewne uzywac przedrostka peta
i PFLOPS (tryliony operacji zmiennoprzecinkowych na sekunde).

Wskazniki MIPS i FLOPS tylko w czesci spetniajg wymienione kryteria2, wiec
oprécz nich wprowadzono i stosuje sie w praktyce szereg innych miar wydajnosci,
ktorych definiowaniem i modyfikacja zajmujg sie wyspecjalizowane organizacje, sto-
warzyszenia lub branzowe grupy przemystowe.

Miare FLOPS stosuje sie do badania wydajnosci superkomputeréw na podsta-
wie realizacji testu UNPACK (http://www.netlib.org/benchmark/hpl/), ktéry polega
na rozwigzaniu uktadu réwnan liniowych opisanego macierzg gesta, za pomocg iden-
tycznego algorytmu o ztozonosSci obliczeniowej 2/3n3+ 0(n2). Wybrano taki wia-
$nie test, poniewaz jest on szeroko stosowany i jego wyniki dostepne sg dla wigk-
szosci superkomputerow oferowanych na rynku. W wynikach podaje sie dwa para-
metry f?max (GFLOPS) - maksymalng osiggnietg wydajnosé - oraz R peak (GFLOPS)
- teoretyczng maksymalng wydajno$¢. Co p6t roku publikowana jest lista Top 500
(http://www.top500.0rg/) najwydajniejszych komputeréw na $wiecie. Tabela 1 pre-
zentuje aktualng pierwszg dwudziestke listy Top 500.

Ostatnie doniesienia prasowe dajg podstawy do przypuszczen, ze przy naj-
blizszej aktualizacji listy nastgpig zmiany w czotdwce. Superkomputer firmy IBM -
BlueGene/L - pokonat wynikiem 36,01 TFLOPS w testach wydajnosciowych system
NEC Earth Simulator, ktéry byt dotgd uwazany za najpotezniejszy serwer na Swie-
cie (informacja z pazdziernika 2004). Ale dotychczasowy lider NEC miesigc pOzZniej
przedstawit superkomputer SX-8 o wydajnosci 65 TFLOPS. Japonczycy nhie zachowajg
jednak zbyt diugo pierwszenstwa, poniewaz firma IBM zapowiada na poczatek 2005
roku uruchomienie systemu w Lawrence Livermore National Laboratory o wydajnosci
ok. 360 TFLOPS - wyscig zatem trwa.

Miara FLOPS nadaje sie przede wszystkim do oceny systeméw komputerowych
przeznaczonych do realizacji ztozonych obliczen numerycznych na duzg skalg, wyma-
ganych zwykle w zastosowaniach wojskowych, inzynierii materiatowej, prognozowaniu
pogody czy modelowaniu ztozonych zjawisk fizycznych. Nie jest ona adekwatna do
wyrazania np. wydajnosci systemow obstugujacych transakcje czy graficznych stacji
roboczych wspomagajacych projektowanie. Z tego powodu w praktyce postugujemy
sie rGwniez innymi miarami, ktére pozwalajg w syntetyczny sposéb oceni¢ wydajnosc
z uwzglednieniem specyfiki zastosowan.

Wiarygodno$¢ wynikéw poréwnania komputerow o roznych architekturach
wymaga odpowiedniego sformutowania miar wydajnosci i sposobdéw ich pomiaru.
W zwigzku z tym przy ich definicji brano pod uwage nastepujgce Kryteria:

» reprezentatywnos$¢ - dobdr testow do wybranej klasy rzeczywistych zastosowan,

2. Z faktu, zc dla dwéch komputeréw A i B, MIPS(A) > MIPS(B) nie wynika, ze czas wykonania
wszystkich programéw T (A) < T[B). Oprécz szybkosci samego procesoraw gre wchodzi bowiem wiele
dodatkowych czynnikéw, takich jak stopien zréwnoleglenia operacji, organizacja pamieci, wydajnos$¢
operacji we/wy, itd.
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Tabelal. ,,Top 20” z listy , Top 500” najwydajniejszych komputeréw

INSTYTUCJA; KRAJ | ROK NAZWA KOMPUTERA; LICZBA J/T\max
PRODUKCIJI PROCESOROW; PRODUCENT _ peak
ITFLOPS]

1 Earth Simulator Center; Earth-Simulator; 5120; NEC 35,860
Japonia - 2002 40,960

2 Lawrence Livermore National Thunder Intel Itanium2 Tiger4 1.4GHz, 19,940
Laboratory; USA - 2004 Quadrics; 4096; California Digital Corporation 22,938

3 Los Alamos National ASCI Q - AlphaServer SC45, 1.25GHz; 13,880
Laboratory; USA - 2002 8192; HP 20,480

4 IBM —Rochester; USA- 2004 BlueGene/L DD1 Prototype (0.5GHz 11,680
PowerPC 440 w/Custom); 8192; IBM/LLNL 16,384

5 NCSA; USA - 2003 Tungsten PowerEdge 1750, 9,819
P4 Xeon 3.06 GHz, Myrinet; 2500; Dell 15,300

6 ECMWEF,; eServer pSeries 690 (1.9GHz Power4d+); 8,955
Wielka Brytania - 2004 2112; IBM 16,051

7 Institute of Physical and RIKEN Super Combined Cluster; 8,728
Chemical Research (RIKEN); 2048; Fujitsu 12,534

Japonia - 2004

8 IBM —Thomas W atson BlueGcne/L DD2 Prototype (0.7GHz 8,655
Research Center; USA - 2004 PowerPC 440); 4096; IBM/LLNL 11,469

9 Pacific Northwest National Mpp2 Integrity rx2600 8,633
Laboratory; USA - 2003 Itanium2 1.5GHz, Quadrics; 1936; IIP 11,616

10 Shanghai Supercomputer Dawning 4000A, Opteron 2.2GHz, 8,061
Center; Chiny - 2004 Myrinet; 2560; Dawning 11,264

11 Los Alamos National Lightning Opteron 2GHz, Myrinet; 8,051
Laboratory; USA - 2003 2816; Linux Nctworx 11,264

12 Lawrence Livermore National MCR Linux Cluster Xeon 2.4GHz, 7,634
Laboratory; USA - 2002 Quadrics; 2304; Linux Nctworx/Quadrics 11,060

13 Lawrence Livermore National ASCI W hite, SP Power3 375 MHz; 7,304
Laboratory; USA - 2000 8192; 1BM 12,288

14 NERSC/LBNL; Seaborg SP Power3 375MHz 16 way; 7,304
USA - 2002 6656; 1BM 9,984

15 NCSA; USA - 2004 TeraGrid, Itanium2 1.3; 1.5GHz, 7,215
Myrinet; 1776; IBM 10,259

10 Lawrence Livermore National xSeries Cluster Xeon 2.4 GHz, Quadrics; 6,586
Laboratory; USA - 2003 1920; IBM/Quadrics 9,216

17 Lawrence Livermore National Lilac xSeries Xeon 3.06 GHz, Quadrics; 6,232
Laboratory; USA - 2004 1540; IBM 9,425

18 HPCx; Wielka Brytania - 2004 eServer pSeries 690 (1.7GHz Power4+); 6,188
1600; IBM 10,880

19 Grid Technology Research AIST Super Cluster P-32, 6,155
Center, AIST; Japonia - 2004 Opteron 2.0GHz, Myrinet; 2200; IBM 8,800
20 Oak Ridge National Cray X1; 504; Cray Inc. 5,895
Laboratory; USA - 2004 6,451

Zrédto: http://lwww .top500.org/


http://www

M. Sredniawa, O infrastrukturze technicznej spoteczenstwa informacyjnego. 103

e przeno$nos$¢ - oprogramowanie wykorzystywane do testow wydajnosci powinno
by¢ napisane w jezykach programowania wysokiego poziomu,

 tatwos$¢ modyfikacji - uwzglednienie zmian i postepu w zakresie algorytmdéw
oraz metod technologii,

» powtarzalno$¢ wynikdéw pomiaréw,

» obiektywnos$¢ - uniezaleznienie od presji producentow,

* liniowos$¢ - zapewnienie zgodno$ci z intuicja,

» prostota - zapewnienie fatwosci realizacji pomiaru.

Problem niepetnej reprezentatywnosci miar wydajnosci jest rowniez widoczny
z perspektywy uzytkownikdw komputeréw osobistych. Rozwazajgc zakup nowego
komputera jako jeden z istotnych parametrow bierze sie pod uwage czestotliwos¢ tak-
towania zegara procesora. Jednak réznice architektoniczne miedzy r6znymi modelami
procesoréw, np. firmy Intel - Pentium, Celeron, Centrino, a takze miedzy procesorami
Firm Intel i AMD sprawiajg, ze kryterium czestotliwosci zegara jest niewystarczajgce
i nie w petni okresla rzeczywistg wydajnos$¢ systemow.

W zwigzku z potrzebg stosowania miar wydajnosci dobranych do zastosowan
podjeto prace nad ich zdefiniowaniem. Jedng ze znanych instytucji zajmujacych
sie tg problematykag jest SPEC - Standard Performance Evaluation Corporation
(http://www.spec.org/). Organizacja opracowata caty zestaw miar podzielonych na
kategorie reprezentujgce typowe zastosowania bgdz aspekty dziatania komputerow:

« Wydajno$¢ procesorow.

e Wydajnos$¢ ustug sieciowych (web services). Pomiar skalowalnosci platform
aplikacyjnych dla przedsigbiorstw (np. J2EE i .NET).

« Wydajnos¢ aplikacji graficznych.

* Wydajnos¢ systemow do obliczern rdwnolegtych i rozproszonych.

¢« Wydajnos¢ serwerow aplikacji Java.

¢ Wydajnos¢ serwerow pocztowych.

¢ Wydajnos¢ sieciowych systemow plikowych.

¢« Wydajno$¢ serwerow WWW.

Dla kazdej z wymienionych kategorii prowadzone sg rankingi, a same miary sg
modyfikowane bgdz dodawane nowe, gdy pojawig sie¢ nowe aplikacje.

Inng wazng organizacja zajmujacg sie pomiarami wydajnosci komputeréw do
zastosowan komercyjnych jest TPC - Transaction Processing Performance Council
(http://www .tpc.org). Jej cztonkami sg czotowi producenci sprzetu i oprogramowania
(m.in. AMD, BEA, Buli, Dell, Fujitsu, HP, Hitachi, IBM, Intel, Microsoft, NEC,
Novell, Oracle, Sun, Sybase, Teradata, Unisys). TPC opracowato nastepujacy zestaw
wskaznikow charakteryzujacych wydajnosé systemow transakcyjnych:

« TPC-C - OLTP (On Line Transaction Processing): przeznaczony do pomiaru
wydajnosci systemoOw przetwarzajacych transakcje w czasie rzeczywistym,
np. systemoéw baz danych. Miarg wydajnosci jest liczba transakcji zrealizowa-
nych w ciggu minuty tpmcC.

e TPC-H - dla systemow wspomagajacych podejmowanie decyzji z zapytaniami
ad hoc. Miarg wydajnosci jest obstugiwana w ciagu godziny liczba zapytan
zbiorczych - QphH@Size (Composite Query-per-Hour Performance Metric) do
bazy danych o okreSlonym rozmiarze (Size).
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* TPC-R (Decision Support for Business Reporting) - dla systeméw wspomaga-
jacych podejmowanie decyzji w sprawozdawczosci. Miarg wydajnosci jest ob-
stugiwana w ciggu godziny liczba zapytan zbiorczych - QphR@Size (Composite
Query-per-Hour Performance Metric) do bazy danych o okreSlonym rozmiarze
(Size).

e TPC-W - dla systeméw wspomagajagcych handel elektroniczny w Internecie.
Miarg wydajnosci jest WIPS@scale - (Web Interactions Per Second) liczba
obstugiwanych interakcji na sekunde przy zatozeniu okreslonej liczby towarow
(Scale).

Do przeprowadzania pomiaréw wydajnosci kazdego z wymienionych wskazni-
kéw uzywa sie znormalizowanego obciagzenia symulujgcego typowe warunki eksploata-
cji systemu. Uwzglednia ono skale aplikacji i typowe profile ich wykorzystywania. Dla
wszystkich miar dodatkowo rozpatruje sie takze wskazniki pochodne okreslajgce koszt
jednostkowy transakcji.

3. Podsumowanie

Przytoczone wczesniej poréwnanie pomiarow wydajnosci komputerow do oceny
samochoddw okazuje sie by¢ dos¢ trafng analogig. W zaleznos$ci od wymagan, preferen-
cji, posiadanych srodkow mozemy wybra¢ rozwigzanie najblizsze naszym potrzebom,
ale musimy wzig¢ pod uwage wiele wskaznikéw. Odwotanie sie do jednego tylko kryte-
rium wydajnosci, np. FLOPS czy szybkosci maksymalnej, nie daje nam jednoznacznej
odpowiedzi, ktéry produkt jest ,lepszy” i za pomocg ktérego szybciej osiggniemy cel.
Musimy zatem uzywa¢ wielu miar, dobiera¢ je adekwatnie do kontekstu i przypisy-
waé im subiektywne nawet czasem wagi. Z doswiadczenia wiemy, ze wybierzemy inne
konfiguracje komputerdw do pracy biurowej, a inne do graficznego projektowania in-
zynierskiego czy gier multimedialnych. Przemyst motoryzacyjny rowniez oferuje nam
petne spektrum produktéw od bolidow F1, poprzez samochody sportowe i terenowe,
po zwykte osobowe i ciezarowe. Ciekawostka integrujaca oba nurty i puentujgcg catosc
jest pojawienie sie na rynku nowej rodziny wydajnych komputeréw przenosnych, Acer
Ferrari 3000, ze znakiem wierzgajgcego czarnego konia na zottym polu i charaktery-
stycznym jaskrawo czerwonym kolorem obudowy.
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1j you don't know where you are, a map won't help.
W atts Humphrey

1. Wstep

Kluczowym elementem kazdego procesu inzynierskiego sg pomiary. W przeci-
wienstwie do innych dyscyplin inzynierskich, inzynieria oprogramowania nie opiera sie
na Scistych prawach teorii pomiarow. Ale Sciste pomiary, do ktérych przyzwyczaita
nas fizyka, takie jak na przyktad pomiary odlegtosci, napiecia, masy, czy temperatury,
nie sg powszechne w przypadku produkcji oprogramowania.

Z literatury znane sg setki réznych miar oprogramowania (patrz np. Zuse
1991 [1], Simmons i in. 1998 [2], Fenton & Pfleeger 1997 (3], Kan 2002 [4]). Tymczasem
praktycznie jedynym pytaniem dotyczacym pomiaréw oprogramowania, jakie nasuwa
sie przecietnemu uzytkownikowi oprogramowania jest: ile ono kosztuje? W przypadku
twércoOw oprogramowania mozna w tym zakresie liczy¢ na nieco bardziej wnikliwe
zapytanie, rzeczywiscie odnoszace sie do pomiar6w oprogramowania: jaka jest jego
dtugosé (wielkos¢)?

Tradycyjnie, méwigc o pomiarach oprogramowania, rozrdznia sie¢ dwa podsta-
wowe aspekty: pomiar procesu wytworczego (z dalszym podziatem na pomiar procesu
i pomiar przedsiewziecia) i pomiar produktu informatycznego:

e procesu programowego, czyli ogétu czynnosci realizowanych w organizacji wy-
twdrczej, zwigzanych z wytwarzaniem oprogramowania (miary procesu),

¢ konkretnego przedsiewziecia informatycznego, w celu lepszej estymacji czasu
i kosztu, kontroli jakoSci realizowanych zadan, oceny produktywnosci i, ogélnie,
poddanie przedsiewzigcia kontroli (miary przedsiewzigcia),

e produktu programowego - zaréwno oceny jego jakosci, jak réwniez innych,
niejakosciowych cech produktu (miary produktu).
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2. Miary procesu programowego

Pomiary procesu programowego majg dla organizacji wytwarzajacej oprogra-
mowanie znaczenie strategiczne. Ich zastosowanie pozwala wejrze¢ w proces progra-
mowy realizowany w organizacji. Pozwala to kierownictwu, ale réwniez pracownikom
technicznym, ocenic¢, ktore procesy w firmie realizowane sg poprawnie, a co do ktérych
mozna mie¢ zastrzezenia. Miary procesu powinny by¢ zbierane i usrednione ze wszyst-
kich realizowanych przedsiewzie¢ w dtugim okresie czasu.

Do oceny procesu programowego w ostatnim 20-leciu powstato kilka metod,
ktére zyskaly szerszg popularno$¢: Capability Maturity Model (CMM) (w Kkilku
wariantach), ISO/IEC 15504, Bootstrap, Trillium, kryteria nagréd jakosSci itp. Oprocz
wspomnianych juz przyczyn powstania, miaty one pomdéc organizacjom poszukujgcym
dostawcy oprogramowania, w wyborze najlepszego kontrahenta. Firmy zajmujace sie
wytworstwem oprogramowania starajg sie uzyska¢ maksymalnie wysoka ocene iw ten
sposob przekona¢ potencjalnego odbiorce o tym, ze sg w stanie dostarczy¢é zamdwione
oprogramowanie na czas, w ramach budzetu, o dobrej jakosci. Ocena taka moze by¢
dokonywana na poziomie catej organizacji (Software-CMM, CMM Integration - Staged
Representation, Trillium) lub poszczegdlnych proceséw szczegdtowych realizowanych
w firmach i obszaréw dziatania (CMMI - Continuos Representation, ISO/IEC 15504
(SPICE), Bootstrap, kryteria nagrod jakosci).

Problemem otwartym i wymagajagcym dalszych badan pozostaje kwestia, czy
poprawny, na wysokim poziomie kompetencji realizowany proces wytworczy skut-
kuje wytworzeniem lepszego produktu. Obecnie wydaje sie udowodnione, ze dojrzate
organizacje, osiggajace wysoki poziom doskonatosci, sg w stanie z wyzszym prawdo-
podobienstwem dostarczy¢ zamowione oprogramowanie na czas i w ramach budzetu.
Kwestig nie do konca rozstrzygnieta pozostaje jako$¢ dostarczonego oprogramowania
- brakuje przekonujgcych danych empirycznych, a w szczeg6lnosci studiow poréwnaw-
czych, ktore dowiodtyby, ze organizacje znajdujgce sie na wyzszym poziomie dojrza-
tosci sq w stanie dostarczy¢ lepsze jakoSciowo oprogramowanie, niz firmy znajdujgce
sie na nizszym poziomie kompetencji. Szczegdlnie w wypadku matych firm wytwarza-
jacych oprogramowanie, zorganizowanych na zasadach przyjacielskich; skupiajacych
ludzi przepojonych wspdlna ideg; o duzym potencjale intelektualnym, umiejetno$ciach
i doswiadczeniu, wysoka ocena dokonana przy pomocy ktérego$ z wymienionych mo-
deli, wcale nie jest niezbedna. Mimo chaosu i braku okre$lonych procedur pracy firmy
takie sg w stanie dostarczy¢ oprogramowanie o wysokiej jakosci.

3. Miary przedsiewziecia informatycznego

Pomiary procesu programowego analizowane nie na poziomie catej organiza-
cji, ale pojedynczych realizowanych przedsiewzie¢ pozwalajg kierownictwu projektu:
oceni¢ stan realizacji przedsiewziecia, $ledzi¢ potencjalne zagrozenia, ocenia¢, ktore
obszary mogg sta¢ sie krytyczne, przydzielaé pracownikom zadania, oceni¢ zdolnos¢
zespotu wytwadrczego do wytworzenia produktu programowego o odpowiedniej jakosci.

Ale jednoczes$nie nie mozna zapomnie¢ o aspekcie ekonomicznym realizowanego
przedsiewziecia - konieczna jest systematyczna kontrola kosztéw i czasu wykonywa-
nego projektu.
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Dlatego tez wydaje sie niezbedne, by podczas realizacji przedsiewziecia kierow-

nictwo mierzyto i kontrolowato:

1. wielko$¢ powstajgcego produktu (mierzong punktami funkcyjnymi, liczbg linii
kodu lub innymi metodami),
dotychczasowy koszt realizacji,
dotychczasowy czas trwania przedsiewzigcia,
pracochtonnos$¢ (mierzong za pomocg osobomiesiecy),
jakosc.

o s wN

Te 5 miar podstawowych powinno by¢ stosowane we wszystkich fazach cyklu zy-
cia oprogramowania, ale oprdcz nich mozna réwniez wykorzystywac inne, specyficzne
dla tego wtasnie etapu, miary (patrz np. Kobylinski 1998 [5], Bluemke 1999 [6]).

4. Miary produktu programowego

Jak juz wspomniano, w minionych latach powstaty setki miar produktu progra-
mowego. Niestety, trudno powiedzie¢, by ktéra$ z nich zyskata powszechng aprobate.
O ile punkty funkcyjne zyskaty sporg popularnos$¢, gtéwnie ze wzgledu na mozliwosé
ich obliczenia na stosunkowo wczesnym etapie cyklu zycia oprogramowania i nieza-
lezno$¢ od jezyka, to wartosci pozostatych miar produktu daje sie wyznaczy¢ obiek-
tywnie i algorytmicznie dopiero po powstaniu kodu. A co wiecej, tak obliczone miary,
nie dos¢, ze sg dostepne stosunkowo p6zno w cyklu zycia, to dodatkowo trudno przy
ich pomocy oceni¢ to, co jest najistotniejsze dla ostatecznego odbiorcy, a mianowicie
jakosé uzytkowa (ang. quality in use) oprogramowania.

W obszerny spos6b problem ten ujmuje niepopularna, niestety, w naszym kraju
norma miedzynarodowa ISO/IEC 9126, dotyczaca jakosci produktu programowego.
Jej pierwsza wersja powstata w 1991r., ale na jezyk polski nie zostata przettuma-
czona. Wyliczonych w niej byto 6 podstawowych cech jakosci (w czeSci normatyw-
nej), a uszczeg6towiajgce charakterystyki jakosciowe zawarte zostaty w dodatku in-
formacyjnym. W 2001 r. norma ta zostata zaktualizowana: cze$¢ informacyjna zo-
stata wiaczona do czesSci normatywnej. Obecnie norma ta wystepuje pod numerem
ISO/IEC 9126-1:2001. Pochodzacy z niej rys. 1 obrazowo wyjasnia zaleznosci miedzy
jakoScig procesu wytwdrczego, jakoScig produktu programowego i jakoscig uzytkows.

skutki dziatania

proces produkt programowy produktu programowego
miary miary miary miary uzycia
procesu wewnetrzne zewnetrzne jakosci

uzytkowej

Rysunek 1. Jako$¢ w cyklu zycia (Zrédio: 1SO/IEC 9126-1:2001)

W normie stwierdza sie, ze dobry jakosciowo produkt jest efektem realizacji
dobrych jakosciowo proceséw wytworczych, a jako$¢ produktu ma wptyw na jakosé
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uzytkowg produktu (Sikorski 2000 [7]). Dlatego ocena i poprawa procesu jest srodkiem
do poprawy jakosci produktu, a ocena i poprawa jakosci produktu jest srodkiem do
poprawy jakosci uzytkowej.

Jako$¢ produktu programowego moze by¢ mierzona przy pomocy miar we-
wnetrznych (zwykle przy pomocy statycznych miar kodu Zrédtowego programu) lub
miar zewnetrznych (zwykle jako zachowanie sie programu w czasie jego wykonywania),

W ostatnim czasie opublikowano réwniez 2, 3 i 4 cze$¢ tejze normy, w ktorych
opisano miary wewnetrzne, zewnetrzne i jakosci uzytkowej produktu programowego.

5. Czy nie za duzo tych miar?

Wertujgc literature z obszaru pomiaréw oprogramowania, przegladajgc norme
9126, napotykamy na olbrzymie bogactwo sugerowanych miar. Jest ich tak wiele, ze
organizacja zainteresowana zastosowaniem pomiaréw, moze by¢ przyttoczona obszer-
noscig koniecznego do zgromadzenia materiatu. W takim przypadku, gdy organizacji
nie sta¢ lub z innego powodu nie jest zainteresowana gromadzeniem tak duzego ma-
teriatu do analizy, mozna zasugerowac zastosowanie paradygmatu zaproponowanego
przez Victora Basiliego (Basili 1984 [8]), o nazwie GQM (ang. Goal - Question -
Metric/ Cel - Pytanie - Miara).

Polega ono na tym, ze na wstepie organizacja musi sformutowaé gtéwny cel
(cele) do osiggniecia (ang. Goal). W kolejnym kroku nalezy postawi¢ pytania, na ktore
odpowiedzi pozwolg okresli¢ stopieA osiggniecia celu (ang. Question). Odpowiedzi na
te pytania powinny mie¢ charakter mierzalny. Dlatego z kazdym pytaniem nalezy
zwigzac jedng lub kilka miar, dla ktérych obliczenie ich wartosci pozwoli odpowiedzie¢
na pytania (ang. Metric). Zastosowanie takiej procedury pozwala na ograniczenie sie
do kilku / kilkunastu miar.

6. Czy modele oceny procesdw programowych
wymagajg dokonywania pomiarow?

I na koniec warto jeszcze wspomnie¢ o tym, jak poszczegdlne modele oceny
proceséw programowych odnosza sie do kwestii pomiarow.

W modelu CMM dopiero od organizacji znajdujacej sie na 4 poziomie (zarzadza-
nym), wymaga sie realizacji skutecznego programu pomiarowego. Na tym poziomie
wszystkie przebiegajgce w organizacji procesy powinny byé na biezagco mierzone i prze-
biega¢ w wytyczonych granicach. Organizacja musi ustanowi¢ zbiér mierzalnych celéw
jakoSciowych, i to zaréwno dla proceséw, jak i produktéw. Wszystkie przedsiewziecia
realizowane w organizacji, wszystkie procesy, przebiegajg pod kontrolg procesu po-
miarowego. Mierzona jest produktywnos$é pracownikow, jak i r6zne aspekty jakosciowe
produktow. W ogolnoorganizacyjnej bazie gromadzone sg wszystkie dane potrzebne
do dalszych analiz.

W modelu Trillium jeden z 28 przewodnikéw (odpowiednikéw proceséw gtow-
nych) w catosci zadedykowany jest pomiarom. Zaktada sie, ze pomiarom podlegaé
powinny: produkt, przedsiewziecie, procesy, popetnione btedy, zadowolenie klientow.
Poszczegdlne wymagane przez model praktyki roztozone sg na poszczeg6lnycti pozio-
mach, tak wiec juz organizacja na drugim poziomie jest zmuszona do realizacji 11
najprostszych praktyk pomiarowych (podczas gdy np. w CMM pomiary wymagane sg
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dopiero od 4 poziomu). Na wyzszych poziomach dojrzato$ci organizacji wymaga sie
dokonywania systematycznej analizy danych pomiarowych, wigcznie ze statystyczng
kontrolg procesu wytwérczego.

W modelu ISO/LEC 15504 proces pomiarowy wyrdzniony zostat jako jeden z 24
proceséw gtéwnych.

Norma ISO 9001 zawiera postanowienia dotyczace monitorowania i pomiaréw
zarbwno procesOw zarzadzania jakoscia, jak i wyrobéw. Wymagania stawiane przez
norme przedstawione sg wyjatkowo lakonicznie i w spos6b bardzo ogdélny. Niemniej
trudno sobie wyobrazi¢, by stosowanie metod statystycznych, jakie sg wymagane
przez standard, byto mozliwe bez dokonywania pomiaréw. Wspomniana lakoniczno$é
odpowiedniego zapisu wymusza zatem wprowadzenie przez organizacje programu
pomiarowego w zakresie uznanym przez nig za wiasciwy, nie narzucajgc konkretnych
procedur. Zadaniem pomiardéw jest wykazywanie zgodnosci wyrobu ze specyfikacja,
odpowiednio$ci wj'korzystywanego systemu zarzgdzania jako$cig oraz skutecznosci
realizowanego programu doskonalenia, a w szczegdlnosci monitorowania zadowolenia
klienta. Nic sie natomiast w normie nie méwi o pomiarach procesow wytworczych oraz
zarzadzania (z wyjatkiem zarzadzania jakoscig).

Prawie wszystkie obszary wyrdzniane w kryteriach nagrdd jakosci oceniane sg
za pomocg miar ilosciowych. Wprawdzie miary te nie sg odgdrnie definiowane, ale
oceniana organizacja musi wykaza¢, ze do oceny zadowolenia klientow, satysfakcji
0s6b zatrudnionych, oddzialywania na otoczenie, osigganego wzrostu itp. stosowany
jest odpowiedni zestaw miar. Zwykle okoto 5% maksymalnej liczby punktéw mozna
uzyskaé, gdy jest sie w stanie udowodnié, ze wartosci tych miar (dane) sg na biezaco
zbierane, przechowywane, integrowane, a nastepnie analizowane.
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POMIAR ROZMIARU FUNKCJONALNEGO
SYSTEMU INFORMATYCZNEGO - SPOSOB
NA ,,CHAOS PERMANENS”?

BEATA CZARNACKA-CHROBOT

Szkota Gtéwna Handlowa
Katedra Informatyki Gospodarczej
e-mail: bczarn@sgh.waw.pl

Not everything that Counts can be Counted,
and not everything that can be Counted Counts.
Albert Einstein

Uwagi wstepne

Z badan Standish Group wynika, ze permanentny chaos wystepujacy w pro-
jektowaniu systemow informatycznych (SI) - obecnie w USA jedynie 34% tego typu
przedsiewzie¢ konczy sie sukcesem, a odsetek ten jest najwiekszy w historii badan - to
przede wszystkim rezultat nieumiejetnego zarzadzania dziataniami projektowymi [1],
Jak z kolei stusznie zauwazyt Tom DeMarco: nie mozna prawidtowo zarzgdzaé czyms,
czego sie nie mierzy [2]. Skuteczne zarzadzanie projektem Sl nie jest zatem mozliwe
bez estymacji i pomiaru rozmiaru Sl. Na prawidtowy pomiar i szacowanie wielkosci
Sl pozwalajg za$ jedynie odpowiednie metody.

Wobec powyzszego celem niniejszego wystapienia jest ogdlne przyblizenie uzy-
tecznos$ci metod wykorzystywanych do estymacji i mierzenia tzw. rozmiaru funkcjo-
nalnego SI, a w szczegdlnosci mocnych i stabych stron oraz réznic miedzy:

¢ metodg punktéw funkcyjnych IFPUG - najpopularniejszg z technik wymiaro-
wania funkcjonalnego tzw. pierwszej generacji; oraz

¢« metodg COSMIC-FFP - najnowszg technikg wymiarowania funkcjonalnego ijak
dotad jedyng drugiej generacji.

Obie wyzej wymienione metody nalezg do tzw. metod ekstrapolacyjnych
wymiarowania Sl.

1. Dlaczego warto wymiarowac SI?

Potrzeba stosowania odpowiedniego modelu wymiarowania SI wynika z naste-
pujacych faktow:
e potrzeby wiasciwego planowania projektu S, tj. oszacowania jego podstawo-
wych parametrow: wielko$ci, pracochtonnosci, czasu realizacji, kosztéw i pro-
duktywnosci;
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» projekt Sl to zwykle powazne przedsiewzigcie inwestycyjne: wg danych Standish
Group $redni roczny koszt projektu SI w USA wynosi ok. 0,7-1,4 min USD [1];

« realizacja projektu Sl angazuje wiele zasobéw, a najdrozsze sg zasoby ludzkie:
koszty osobowe to najwieksza sktadowa budzetu - nawet do 80%, koszty sprzetu
to ok. 16-17%, reszta za$ to koszty state (utrzymanie i rozw6j S$rodowiska
pracy);

» 0 kosztach projektu Sl decyduje zatem jego pracochtonnos$¢ - jej prawidiowe
oszacowanie umozliwia wiec podjecie whasciwej decyzji inwestycyjnej;

» z tego powodu naktady pracy to parametr kluczowy przede wszystkim dla
odbiorcy Sl - jako zasadniczy skiadnik kosztow powinien bowiem decydowaé
0 cenie projektu SI;

e prawidlowa ocena naktadéw pracy umozliwia spetnienie zadan zwigzanych
z zarzgdzaniem projektem SI, tj. dostarczenie systemu zgodnego z wymaganiami
uzytkownika na czas i mieszczgcego sie w budzecie;

» warunkiem koniecznym prawidtowego okreslenia pracochtonnosci jest prawi-
dtowe wyznaczenie wielkosci Sl;

» potrzeby wilasciwego kontrolowania projektu SI: pomiar tworzonego Sl umozli-
wia uchwycenie sytuacji niezgodnych z planem;

» potrzeby rozwoju metod wymiarowania Sl: pomiar gotowego produktu pozwala
na wyprowadzenie zaleznosci wykorzystywanych w przysztych estymacjach.

W rzeczywistosci wiekszos$¢ instytucji ma jedynie przyblizone pojecie o rozmia-
rze swoich aplikacji, totez przewidywanie pracochtonnosci, czasu i kosztéw projektu Sl
jest zadaniem trudnym. To raczej reguta niz wyjatek. Problem pomiaru i szacowania
rozmiaru Sl stanowi zatem jedng z przeszkod prawidtowego rozwoju projektowania Sl
jako dziedziny wiedzy i zycia. Stad miedzy innymi wynikajg wieloletnie dgzenia do
stworzenia skutecznych i uniwersalnych metod. Punkt wyjscia to okres$lenie listy ogol-
nych wymagan, ktére powinna spetnia¢ odpowiednia metoda pomiaru i szacowania
wielkosci SI.

2. Jaka metode wymiarowania S| stosowac?
Odpowiednia, czyli uzyteczna metoda wymiarowania Sl to taka, ktdra:

» pozwala nie tylko na kontrole, ale réwniez na planowanie projektu SI;

e jest mozliwa do zastosowania w roli wiarygodnego estymatora wzglednie wcze-
$nie w cyklu projektowym - daje przyblizong orientacje co do koniecznych
wydatkow;

e jest niezalezna od stosowanej technologii - mozliwo$¢ porownywania réznych
projektéw, od réznych wykonawcoéw lub ich modutéw rdznigcych sie tech-
nologiag;

e mierzy pracochtonno$¢ wszystkich stadiéw projektu;

« mierzy wielko$¢ SI w jednostkach istotnych przede wszystkim dla uzytkowni-
kow' SI;

e sprzyja zaangazowaniu uzytkownika w projekt Sl, a wg badan Standish Group
jest to od lat najwazniejszy czynnik sukcesu [1];
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 jest zgodna z definicjg produktywnosci: wydajniejszy jezyk programowania
zmniejsza nie tylko pracochtonno$¢ i koszty catkowite, ale tez i jednostkowe
oraz zwieksza produktywnos$¢ dziatan projektowych [3];

 jest uniwersalna, tj. skuteczna dla wszystkich kategorii SI.

3, Na czym polega podstawowy problem
wymiarowania SI?

Jak dotad nie istnieje metoda wymiarowania projektu SI, ktéra spetniataby
wszystkie wyzej wymienione postulaty. Najblizsza ideatu, chociaz niedoskonata, jest
ekstrapolacyjna metoda pomiaru i estymacji rozmiaru funkcjonalnego COSMIC-FFP,
ktdrg w lutym 2003 zaakceptowano w catosci jako standard 1SO (4j. Bazuje ona przede
wszystkim na metodzie punktéw funkcyjnych IFPUG i jej wariantach (np. Mark II,
NESMA), réwniez uznanych przez ISO, ale tylko cze$ciowo [5].

Metody ekstrapolacyjne (parametryczne) to techniki wymiarowania projektu
Sl oparte na empirycznych modelach parametrycznych, ktére buduje sie na podstawie
danych pochodzacych z wielu przedsiewzie¢ zrealizowanych w przesztosci - uog6lniajg
one zatem doswiadczenia co do zalezno$ci pracochtonnosci (a wiec i kosztéw) oraz
czasu konstrukcji projektu od wielkosci SI.

Dane historyczne

do kalibraciji
Rozmiar Naktad pracy
oprogramowania
o Parametryczny
Inne czynniki_ model -» Harmonogram
kosztu estymacii

Ograniczenia_

i priorytety -» Koszt

Zrédto: T. Koszlajda, Estymacja projektéw informatycznych,
Instytut Informatyki Politechniki Poznaniskiej, s. 8.

4. Jak w metodach ekstrapolacyjnych mierzy sie rozmiar SI?

Rozmiar SI mozna wyrazi¢ za pomocg dwdch rodzajow jednostek:

 jednostek programowych: np. liczba linii kodu zrddtowego, liczba polecen;
» jednostek umownych, ktdre dzieli sie na:

o miary ztozonosci funkcjonalnej SI (ocena funkcjonalnosci SI): np.

punkty funkcyjne (ang. Function Points),

petne punkty funkcyjne (ang. Fuli Function Points).

punkty charakterystyczne (ang. Feature Points),

punkty przypadkéw uzycia (ang. Use Case Points - dla metod obiekto-
wych),

punkty internetowe (ang. Internet Points - dla projektéw stron webo-
wych);
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o miary ztozonosci konstrukcyjnej Sl (ocena architektury Sl):
- punkty konstrukcyjne, obiektowe (ang. Object Points).

Jednostka pomiaru wielkosci Sl to jedno z kryteribw podziatlu metod eks-
trapolacyjnych. Z tego punktu widzenia wyrdznia sie¢ zatem dwa rodzaje takich
metod:

¢ metody oparte na jednostkach programowych (JP):
- np. SLIM, COCOMO, czeSciowo COCOMO II;
¢ metody oparte na jednostkach umownych (JU):
0 metody estymacji i pomiaru tzw. rozmiaru funkcjonalnego (RF) Sl:
- np. metoda punktow funkcyjnych IFPUG i jej warianty, COSMIC-FFP;
0 metody estymacji i pomiaru tzw. rozmiaru konstrukcyjnego Sl
- np. metoda punktow obiektowych.

5. Na czym polega przewaga metod pomiaru
rozmiaru funkcjonalnego?
Przewaga modeli estymacji i pomiaru rozmiaru funkcjonalnego Sl
» nad technika oceny ztozonoSci konstrukcyjnej wynika m.in. z

- wiekszego znaczenia dla uzytkownika funkcjonalnosci Sl nizli ztozonosci jego
architektury - z punktu widzenia uzytkownika bowiem priorytetowy cel Sl
to faktyczne wspomaganie realizowanych przez uzytkownika funkcji, czyli to
funkcjonalnos$é SI ma wptywacé na jego konstrukcje, a nie odwrotnie;

* nad metodami opartymi na jednostkach programowych wynika z:

- zestawienia listy wymagan dla odpowiedniej metody wymiarowania Sl z ce-
chami poréwnywanych rodzajéw metod:

Pozadane charakterystyki metod JP JU (RF)
(1) nie tylko kontrola, réwniez planowanie projektu SI nie tak
(2) mozliwo$¢ wykorzystania w roli wiarygodnego estymatora na nic tak

etapie formutowania wymagan

(3) niezalezna od stosowanej technologii nie tak

(4) pomiar pracochtonno$¢ wszystkich stadiow projektu nic tak

(5) pomiar wielko$¢ SI w jednostkach istotnych przede wszystkim nie tak
dla uzytkownikéw Sl

(6) sprzyja zaangazowaniu uzytkownika w projekt Sl nie tak

(7) zgodna z ekonomiczng definicjg produktywnosci nic tak

(8) uniwersalna, tj. mozliwo$¢ pomiaru rozmiaru wszystkich tak nie
kategorii Sl

Whiosek: Wsrod modeli ekstrapolacyjnych wiekszg og6lng uzytecznoS$cig cha-
rakteryzujg sie metody oparte na jednostkach umownych, w grupie takich metod za$
przewage majg metody estymacji i pomiaru rozmiaru funkcjonalnego Sl.



B. Czarnacka-Chrobot, Pomiar rozmiaru funkcjonalnego systemu informatycznego. 115

6. Co to jest rozmiar funkcjonalny wg ISO?

Zasadniczg przyczyne matej uzytecznosci metod bazujgcych najednostkach pro-
gramowych stanowi wtadnie wykorzystywana przez nie jednostka. Prosta, ..naturalna”,
precyzyjna i uniwersalna, ale nie uwzgledniajgca w zaden sposéb punktu widzenia
uzytkownika, w tym funkcjonalnosci, jakg SI powinien mu dostarczaé. Dla niego bo-
wiem funkcjonalnos¢ Sl, czyli mozliwo$é realizacji przez SI wymaganych funkcji deter-
minujaca jego konstrukcje, to parametr decydujacy o wartosci systemu, a jej miary
powinny by¢ niezalezne od technicznych parametréw projektowania i implementacji.

Rozmiar funkcjonalny (ang. Functional Size) zatem to rozmiar oprogramowania
otrzymany przez iloSciowe okre$lenie wymagan funkcjonalnych uzytkownika (ISO/IEC
14143-1: 1998, klauzula 3.6) [6], Wymagania funkcjonalne uzytkownika (ang. Func-
tional User Requirements - FUR) za$ reprezentujg praktyki i procedury uzytkownika,
ktére oprogramowanie musi realizowa¢ w celu zaspokojenia potrzeb uzytkownika. FUR
wykluczajg wymagania jakosciowe oraz jakiekolwiek wymagania techniczne (ISO/IEC
14143-1; 1998, klauzula 3.8) [6].

Do pomiaru i estymacji rozmiaru funkcjonalnego SI wykorzystuje sie obecnie:

* metody pierwszej generacji: metode punktow funkcyjnych IFPUG ijej warianty;
* metode drugiej generacji: COSMIC-FFP.

7. Jakie sg stabe strony metody punktéw funkcyjnych IFPUG?

Punkty funkcyjne (PF) to liczba bezwymiarowa, ktéra znajdujemy jako efek-
tywna relatywng miare wartosci funkcji dostarczanych naszemu klientowi [7]. W bar-
dzo duzym przyblizeniu, na podstawie doSwiadczeh mozna zatozy¢, ze 1PF to Srednio
8 h pracy w technologii 3GL lub 1,5 h w technologii 4GL.

Rozwojem i ustalaniem standardow metody PF, ktéra w tym roku obchodzi
cwiercwiecze swojego istnienia, od potowy lat osiemdziesigtych zajmuje sie organizacja
IFPUG (ang. International Function Point Users Group). Wprowadzane przez nig
udoskonalenia, polegajgce gtownie na obiektywizacji pomiaru w wyniku ciggtych
uscislen roznych niejednoznacznych definicji, doprowadzity w listopadzie 2003 do
zaakceptowania metody PF w wersji 4.1 (z 1999 r.) przez ISO (ISO/IEC 20926: 2003),
ale tylko w czesci dotyczacej pomiaru rozmiaru funkcjonalnego (ang. Unadjusted
Function Points). W kwietniu 2004 r. IFPUG ogtosit wersje 4.2 [8]. Jak dotad jednak
nadal nie ma ona petnej akceptacji ISO - kontrowersje budzi obliczanie czynnika
korygujacego na bazie predefiniowanych charakterystyk Sl, okreslajgcych ztozonos¢
wymagan technicznych i jakosciowych.

Metoda PF spetnia wszystkie - za wyjatkiem jednego - ww. wymagania, a do
przyczyn jedynie czesciowego jej zaakceptowania przez 1SO nalezy:

¢ Brak uniwersalnos$ci, co uznaje sie za jej zasadniczg wade:
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- ze wzgledu na niewystarczajagce odzwierciedlenie wysokiej ztozonosci prze-
twarzania sprawdza sie tylko dla Sl dostarczajgcych zaprogramowane funk-
cje, przy ktérych uzytkownik wprowadza/otrzymuje dane, sam funkcji nie
tworzac;

- moze by¢ zatem z powodzeniem stosowana dla Sl ,,sterowanych danymi”, czyli
wspomagajacych zarzadzanie (ok. 60-80% zasobow S| typowej organizacji
komercyjnej);

- praktyka pokazuje, ze skutecznos¢ metody PF wobec takich Sl jest duza:
odchylenie wielkos$ci rzeczywistych od estymowanych (po fazie projektowania,
gdy znana jest szczeg6towa specyfikacja) oscyluje w granicach + 10%;

- nie sprawdza sie za$ dla: systemoOw czasu rzeczywistego, programow nauko-
wych, narzedzi, dzieki ktérym uzytkownik tworzy wiasne funkcje, etc.

* Niepetna lista parametréw wptywu i subiektywno$¢ w ocenie ich ztozonosci -
do pojawienia sie wersji 4.1 rowniez pomiar rozmiaru funkcjonalnego uwazano
za subiektywny.

Ww. wady spowodowaly pojawienie sie wielu wariantéw metody PF (obecnie co
najmniej 20), ktérych zadaniem miato by¢ gtéwnie rozszerzenie obszaru zastosowania
rozmiaru funkcjonalnego na wszystkie (wiekszo$¢) kategorie SI. Najbardziej uznane to:

* metoda PF Mark Il - bardzo popularna w Wielkiej Brytanii, rowniez po czesci
zaakceptowana przez ISO, oferuje wyzszy poziom szczegdtowosci pomiaru;

« metoda NESMA (ang. Netherlands Software Metrics Association) - holenderska
i uproszczona wersja metody IFPUG, tez posiada czesciowg aprobate ISO;

¢ metoda tzw. petnych punktéw funkcyjnych w wersji COSMIC-FFP.

8. Co innego i nowego oferuje metoda
drugiej generacji COSMIC-FFP?

Metoda zwyklych PF to efektywna miara rozmiaru funkcjonalnego SI, ktérych
uzytkownikiem, czyli jedynym odbiorcg funkcjonalnosci, jest cztowiek. Inne kategorie
Sl réznig sie od nich m. in. faktem, iz odbiorcg ich funkcjonalnosci nie jest cztowiek
badz nie jest tylko cztowiek. Dlatego w celu rozszerzenia mozliwosci pomiaru rozmiaru
funkcjonalnego na pozostate rodzaje oprogramowania w 1997 r. na University of
Quebec w Montrealu (UQAM) opracowano koncepcje metody FFP.

Punktem wyjscia stato sie rozszerzenie definicji uzytkownika wykorzystywanej
przez IFPUG: Uzytkownikiem mogg byé nie tylko osoby (specyfikujgce FUR), ale
tez oprogramowanie i urzgdzenia mechaniczne wchodzgce w interakcje z mierzonym
oprogramowaniem [9], ktérej sens jest zgodny z pdzniejszg definicjg 1SO (ISO/IEC
14143-1: 1998, klauzula 3.17) [6]. Zatem metoda FFP skupia sie na systemach
czasu rzeczywistego, operacyjnych, wbudowanych, sterujgcych, infrastrukturalnych
aplikacjach wspomagajacych oraz SI wspomagajacych zarzadzanie.

Od konca lat dziewiecdziesigtych rozwojem metody FFP zajmuje sie organiza-
cja COSMIC (ang. Common Software Measurement International Consortium), ktora
za cel postawita sobie rozwinigcie metody pomiaru rozmiaru funkcjonalnego kolej-
nej generacji, tj. uzytecznej dla wszystkich rodzajéw Sl oraz zgodnej z wymaganiami
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ISO. Po licznych testach, przeprowadzanych zgodnie z wytycznymi 1SO w bankowo-
§ci, lotnictwie, przemys$le samochodowym i w telekomunikacji, oraz po 4 latach sta-
ran, metoda COCMIC-FFP zostaje zaakceptowana w lutym 2003 w wersji 2.2 przez
ISO (ISO/IEC 19761: 2003) [4], Jednostka miary jest tutaj Cfsu (ang. Cosmic func-
tional size unit), definiowany jako pojedynczy przeptyw danych (wejscie, wyjscie,
odczyt, zapis):

Uzytkownicy

LUDZIE

lub

Przeptyw danych z punktu widzenia funkcjonalnego (COSMIC-FFP); Zzrédto: [4], s. 19.

Oprogramowanie

Jfront-end" Aplikacja ,back-end" -
X
w
| 9 B, 9
% © o %7
<
cL
w1 W2

Przyktad alokacji FUR dla oprogramowania wielowarstwowego; zrodto: [10], s. 16, [4], s. 20.

Dzieki rozszerzeniu definicji uzytkownika metoda COSMIC-FFP daje mozliwos¢
pomiaru funkcjonalno$ci kazdej tzw. warstwy oprogramowania, ktorg traktuje sie jako
uzytkownika czesci pozostatej:

¢ Obecnie nie ma uznanej, jednoznacznej definicji warstwy oprogramowania:
intuicyjnie rzecz ujmujac jest to czes¢ funkcjonalna oprogramowania opemjaca
na innym poziomie wyodrebnienia funkcji.

e Powyzej pokazano przypadek, w ktorym w celu dostarczenia funkcjonalnosci
przez aplikacje X (warstwa W2 klient”) konieczne jest wywotanie przez nig
GUI (warstwa W1 podporzadkowana), czyli wykorzystanie jego funkcjonalnosci

niewidocznej dla uzytkownika-cztowieka, ktéry dostrzega jedynie funkcjonal-
nos¢ aplikacji X.

e Dla uzytkownika-cztowieka zatem funkcjonalno$¢ np. GUI, warstw systemdow
czasu rzeczywistego, oprogramowania sterujgcego, wbudowanego etc. nie jest
bezsposrednio zauwazalna, a wiec bedzie w analizie pomijana.

e Typowe aplikacje biznesowe sg z reguty jednowarstwowe.
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» Aby jednak dostarczyé funkcjonalno$é réznym uzytkownikom réznych kategorii
Sl, czesto nalezy wykorzysta¢ funkcjonalno$¢ innych rodzajow oprogramowania
- nie tylko aplikacyjnego. Trzeba jg zatem réwniez mierzyc.

9. Czego metoda COSMIC-FFP w obecnej wersji nie oferuje?
Jak juz pokazuje praktyka metoda COSMIC-FFP sprawdza sie dla:

» Aplikacji biznesowych - okreslanych czesto mianem systemoéw ,,sterowanych
danymi”, poniewaz ich ztozono$¢ wynika gtéwnie z koniecznosci zarzgdzania
duzg iloscig danych, ktore dotyczg zdarzen ze Swiata rzeczywistego.

» Systemdw czasu rzeczywistego - realizujgcych/sterujgcych zdarzeniami w Swie-
cie rzeczywistym. Sg to zwykle systemy o wielu warstwach. Witasnie w tej
kategorii SlI, po licznych, zakoriczonych sukcesem testach, wystepuje znaczny
wzrost zainteresowania omawiang metodg (ws$rdod jej gtéwnych uzytkowni-
kéow wymienia sie firmy: BEA SYSTEMS, Nokia, Nippon Telephone and Tele-
graph).

» Systeméw hybrydowych, tj. fgczacych cechy obu wyzej wymienionych rodzajéw
S, ktére dzieki omawianej metodzie moga by¢ wymiarowane w tej samej skali,
np. systemy rezerwacji w czasie rzeczywistym hoteli, lotéw, etc.

Jednak obecna wersja metody COSMIC-FFP nie sprawdza sie jako standard
pomiaru rozmiaru funkcjonalnego oprogramowania/jego czesci, w ktorym:

e wystepuja ztozone algorytmy matematyczne lub inne wyspecjalizowane i zto-
zone reguly dziatania, spotykane np. w systemach eksperckich, samoucza-
cych sie, oprogramowaniu symulacyjnym czy wspomagajgcym prognozowanie
pogody;

» przetwarzane sg zmienne ciggte (dzwieki audio lub obrazy wideo), wystepujace
np. w grach komputerowych lub oprogramowaniu instrumentéw muzycznych.

Jednakze, mimo braku petnej uniwersalnosci, nawet taka mozliwos¢ skutecznego
zastosowania metody jest uznawana za bardzo szeroka, przetomowg i unikalna.
Ponadto wymienia sie nastepujgce stabe strony metody COSMIC-FFP:

* nie sg mozliwe szybkie, uproszczone obliczenia;

» konieczne sg solidnie i mocno uszczego6towione specyfikacje;

» brak spdjnosci w sposobie identyfikacji warstw oprogramowania (def. warstwy);

 mato zrédet poznawczych (przyktadoéw, regut w zréznicowanych S$rodowi-
skach, etc.).

10. W jakim kierunku zmierzajg prace nad rozwojem
metody COSMIC-FFP?

Biezacej wersji (2.2) metody COSMIC-FFP nie uznaje sie zatem za ostateczng
i bezbtedna. Prace zmierzajace do jej rozwoju skupiajg sie w szczegdlnosci na:
» Stworzeniu precyzyjnej definicji warstwy oprogramowania i kryteriow ich wy-
rézniania;
e Testowaniu spojnosci miedzy roznymi miarami rozmiaru funkcjonalnego SI;
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Stworzeniu zasad i regut konwersji rezultatéw metody PF (w réznych wersjach)
na rezultat wyrazony w Cfsu;

Konstrukcji modeli na podstawie danych o rozmiarach SI wyrazonych w Cfsu;
Stworzeniu zasad pozwalajgcych na trafniejszg ocene rozmiaru funkcjonalnego
SI w poczatkowych stadiach jego cyklu zycia;

Studiach nad korelacjg wystepujacg pomiedzy oceng eksperta co do rozmiaru
funkcjonalnego a rzeczywiscie otrzymanym wynikiem;

Badaniu zaleznosci umozliwiajacych przeliczenie liczby Cfsu na przewidywang
pracochtonno$¢ projektu Sl

Podsumowanie

Aby zmniejszy¢ skale chaosu w projektowaniu Sl, konieczny jest wzrost sku-
tecznosci zarzadzania dziataniami projektowymi;

Aby skutecznie zarzgdzac¢ dziataniami projektowymi, nalezy estymowac i mie-
rzy¢ wielkos$¢, czas i koszty realizacji Sl;

Aby szacowac i wymiarowac te parametry witasciwie, konieczne jest stosowanie
metod spetniajgcych podstawowe wymagania co do ich og6lnej uzytecznosci;
Jednakze jak dotgd metoda spetniajgca wszystkie zasadnicze wymagania nie
istnieje;

Najbardziej uzyteczne z istniejgcych modeli to te metody ekstrapolacyjne,
ktore opierajg sie na pomiarze i estymacji rozmiaru funkcjonalnego Sl: ich
przewaga polega na spetnieniu niemal wszystkich wymagan - brak im jednak
uniwersalnosci;

Rozmiar funkcjonalny mierzy tylko wymagania uzytkownika co do funkcjonal-
nosci Sl;

Metody pierwszej generacji wymiarowania Sl (np. PF IFPUG, Mark 1l, NESMA)
wykazujg duzg skuteczno$¢ dla SI wspomagajgcych zarzadzanie, ale tylko dla
nich;

Metoda drugiej generacji COSMIC-FFP oferuje nowe spojrzenie na uzytkownika
Sl, przez co umozliwia uchwycenie funkcjonalnosci kazdego ze skiadnikéw
oprogramowania, nawet jesli dla uzytkownika-cztowieka jest ona niewidoczna;
Mimo przetomowego zakresu uzytecznosci, metoda COSMIC-FFP nie jest ide-
alna - brakuje jej rowniez m. in. peinej uniwersalnosci.

Niewatpliwie jednak ta metoda nowej generacji znacznie przybliza cel trwaja-
cych od ¢wieréwiecza prac nad poszukiwaniem uniwersalnej metody wymiaro-
wania Sl.

Metody wymiarowania Sl oparte na rozmiarze funkcjonalnym sg na $wiecie
chetniej wykorzystywane. Zauwazono bowiem, iz warto przewidywac i liczy¢

wydawane na przedsiewziecia informatyczne pienigdze, tj. traktowac je jak kazdg inng
inwestycje - szczegdlnie, ze faza entuzjazmu jest juz za nimi, a obecnie nadeszta pora
narealizm. Ten zmusza za$ firmy informatyczne do coraz wiekszej konkurencji cenowej
- aby produkcja oprogramowania byta optacalna, trzeba coraz doktadniej szacowac
i mierzyc jej koszty. Branza informatyczna musi wzig¢ kolejng, gorzka lekcje zelaznych

regut

ekonomii, ktére obowigzujg wszystkich bez wyjatku uczestnikow tej gry [11].
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W Polsce jednak ich wykorzystanie pozostawia wiele do zyczenia. Moze nie potrafimy
uczy¢ sie na wiasnych btedach? Moze nie sta¢ nas na ponoszenie dodatkowych kosztow
ich implementacji? A moze nie doceniamy ich wagi, w rezultacie czego po prostu ich
nie znamy?

A zatem:

« Wiemy, dlaczego projekty upadaja, wiemy jak zapobiec tym upadkom - wiec
dlaczego one ciggle upadaja? (Martin Cobb)

e Bo: (...) Wszystkie ktopoty wynikajg ze stosowania niewtasciwych metod (albo
z pracowania w ogole bez metod) (..,). Innymi stowy, przyczyng marszy ku
klesce jest nasza glupota albo nieudolno$é. (Edward Yourdon)

« Jednak idzie ku lepszemu: People have become much more savvy in project
management. When we first started the research, project management was a sort
of black art. People have spent time trying to get it right (...). (Fragment
komentarza Jima Johnsona (prezesa Standish Group) do wynikéw Raportu
z 2003 r.)
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Man gave sizes to all the animals
In the beginning, in the beginning.
Man gave sizes to all the animals
In the beginning, long time ago.
(lekko zmieniony Bob Dylan)

1. Wstep

Wzrost znaczenia informacji i technik informacyjnych (IT) we wsp6iczesnym
Swiecie zaowocowatl wzrostem popularnosci licznych terminéw probujacych hastowo
opisa¢ charakter dokonujacych sie przemian. Spoteczenstwo informacyjne, gospodarka
oparta na wiedzy i wiele, wiele innych tego typu okre$leri zrobito kariere w mediach,
polityce i nauce.

W naturalny sposéb pojawita sie potrzeba iloSciowej oceny zjawisk wywoty-
wanych przez i zwigzanych z zastosowaniami IT. Okazato sie to zadaniem trudnym.
Komputery i sieci - jako dzieta inzynierskie byly tatwo mierzalne - skutki ich zasto-
sowan -jako, czesto zaskakujace, zjawiska spoteczne i gospodarcze nie dawaty sie juz
tak tatwo ocenic.

2. Spoteczenstwo informacyjne - rzeczywisto$¢ czy miraz?

Jednym z podstawowych terminéw uzywanych dla opisu dokonujgcych sie prze-
mian jest pojecie spoteczenstwa informacyjnego (SI). Pomimo, lub moze w wyniku,
znacznej jego popularnosci uzywanie go w sposéb odpowiedzialny staje sie coraz trud-
niejsze. Zagadnienia Sl nalezg do grupy zjawisk masowych i do badania ich niezbedne
stajg sie narzedzia statystyczne. Taka analiza nie jest jednak zadaniem tatwym. Dla-
tego wazne jest stwierdzenie, jakie sg mozliwosci statystycznego monitorowania tej
problematyki, jakimi narzedziami opisu dysponujemy oraz jakie jest ich znaczenie,
przydatnos¢ i wady.
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Obecnie istnieje wiele, znacznie sie réznigcych, badan opartych na réznych
definicjach i mierzace rdzne elementy Sl za pomocg réznych metod i narzedzi po-
miaru (por. [1], [2], [3])1. Badania te daja sie najogélniej podzieli¢ na trzy katego-
rie: e-infrastruktura, e-gospodarka i e-spoleczenstwo. Tabela 1 ukazuje miejsce Polski
w wybranych badaniach. Tabela 2 ukazuje wartosci autorskiego wskaznika postrzega-
nej gotowosci do funkcjonowania w sieci - NRPI.

Brak jest powszechnie akceptowanej definicji SI i brak jest ustalen dotycza-
cych znaczenia i granic tego pojecia. Powoduje to sceptycyzm niektérych autoréw
powatpiewajgcych w sens pojecia SI: ,,... centralne znaczenie informacji jest tak
stare jak spoteczenstwo przemystowe. Przyjecie rozrdznienia pomiedzy spoteczen-
stwem przemystowym a spoteczenstwem informacyjnym jest bezsensowne i wprowa-
dzajgce w btgd.” (por. [10]).

Historia pojecia Sl liczy blisko czterdziesci lat. Juz w latach 60. wielu badaczy
usitowato analizowaé i kwantyfikowaé dokonujgce sie przemiany (por. [11], [12]).
Rownie stare sg takze proby zdefiniowania pojecia SI. Brak jest jednak jednej,
powszechnie akceptowanej definicji. W pismiennictwie funkcjonuje wiele réznorodnych
podejs¢, praktycznie kazdy z autoréw postuguje sie wiasng definicja i wiasnym
sposobem pojmowania tego terminu.

Wobec swoistej dewaluacji pojecia SI wielu badaczy podchodzi do niego dos¢
nieufnie a czasami nawet unika go, starajgc sie opisa¢ dokonujgce sie przemiany za
pomocg innych terminéw. Przyktadem moze by¢ tu Castells, jedna z najwazniejszych
postaci $wiatowej dyskusji o roli IT we wspbétczesnym Swiecie. Nie traktuje on swej
trylogii Information Age jako opisu SI. Co wiecej stara sie unika¢ tego okreslenia
z powodu negatywnych, jego zdaniem, konotacji, istniejgcych na skutek wczesniejszego
uzywania tego terminu przez innych autoréw. Twierdzi raczej, iz jego analiza dotyczy
informacyjnego trybu rozwoju wspotczesnego spoteczenstwa kapitalistycznego (por.
[13], s. 20-21).

W ksigzce Theories of Information Society, Frank Webster podaje typologie
definicji SI, wyrdzniajagc pie¢ typéw: technologiczne, ekonomiczne, zawodowe, prze-
strzenne i kulturowe. Analizujac, powstate do 1995 roku, definicje dochodzi on do
whniosku, iz: ,,.. .chociaz wydajg sie one na pierwszy rzut oka solidne, sg, tak naprawde,
metne i nieprecyzyjne, niezdolne do ustalenia czy ‘spoteczenistwo informacyjne’ po-
wstato czy tez powstanie kiedy$ w przysztosci.” (za: [10]).

3. Problematyka pomiaru SI

Problematyka statystycznego opisu Sl, ekonomiki informacji i sektora informa-
cyjnego jest ztozona i majgca tak dtugg historie jak wymienione pojecia. Juz pierwsze
analizy tego obszaru zagadnien koncentrowaty sie na poszukiwaniu metod opisu ilo-
Sciowego. Trzeba tu wspomnie¢ o badaniach japoriskich czy pracach MachlupaiPorata
(zob. [12] czy [14)]).

Znaczenie analiz statystycznych wzrosto w wyniku upolitycznienia problema-
tyki SI. Panstwa i organizacje miedzynarodowe - przynajmniej deklaratywnie -

1. Jednym z najciekawszych, zdaniem autora, opracowan jest badanie przeprowadzone pod kie-
rownictwem G. Kirkmana (por. [4]). Przedstawiona analiza charakteryzuje sie umiejetnym potacze-
niom miar ,miekkich” i ,twardych” i duzym stopniem szczeg6towosci.



M. Golinski, Zmierzy¢ niemierzalne.

Tabelal. Poréwnanie wynikéw wybranych badan

Kraj:
Badanie:

NRPI - Net Readiness Perception
Index (por. [5])

ISI - Information Society Index -
International Data Corporation

(por. [6])

EIU - The Economist Intelligence
Unit c-rcadincss rankings - EIU, IBM
(por. [7))

GITR - Global Information
Technology Report - World Economic
Forum (por. [8])

IIDLI - Information Infrastructure
Development Level Index -
M. Golinski (por. [9])

Tabela2. Ranking i wartosci NRPI

KRAJ ccTLD
1 Finlandia fi
2 Singapur sg
3 USA us
4 Islandia is
5 Kanada ca
6 Holandia nl
7 Dania dk
8 Australia au
9 Szwecja sc
10 Austria at
1 Szwajcaria ch
12 Izrael il
13 Hong Kong hk
14 Malezja my
15 Luksemburg lu
16 Nowa Zelandia nz
17 Irlandia ic
18 Chile cl
19 Tajwan tw
20 Estonia cc
21 Korca kr
22 Norwegia no
23 Belgia be
24 Wegry hu
25 Brazylia br

Ccz

28/49

28/55

27160

28/75

26/29

NRPI
8,10
7,96
7,94
7,53
7,51
7,47
7,41
7,33
7,32
7,13
7,11
7,07
7,05
7,05
7,02
6,92
6,85
6,77
6,77
6,69
6,59
6,58
6,42
6,39
6,37

de ce

es

fi

hu

miejsce / posréd badanych krajow

27/49 20/49 36/49
15/55 24/55
8/60 22/60
17/75 23/75 26/75
7129 23/29
KRAJ

1/49

8/55

10/60

3/75

11/29

- wartosé Srednia
26 Wielka Brytania

27 Niemcy
28 Czechy
29 Filipiny
30 RPA

31 Turcja

32 Tajlandia
33 FYancja
34 Grecja

35 Wiochy

36 Hiszpania
37 Kolumbia
38 Stowacja
39 Indie

40 Stowenia

41 Japonia
42 Portugalia
43 Rosja

44 Chiny

45 Meksyk

46 Wenezuela
47 Argentyna

48 Indonezja
49 Polska

123

pl us

24/49 49/49 3/49

29/55 31/55 4/55

29/60

30/75

25/29

ccTLD

uk
dc
cz
ph
za
tr
th
fr

gr

CS
co
sk

si
ip
pt
ru
cn
mx
ve
ar

Pl

31/60 1/60

35/75 1/75

28/29 6/29

NRPI
6,28
6,24
6,10
6,03
6,00
5,76
5,72
5,69
5.68
5,64
5,64
5,63
5,51
5,48
5,47
5,46
5,39
5,23
5.21
5,12
5,01
4,98
4,88
4,37
4,11
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traktujg rozwoj Sl jako jeden z najwazniejszych czynnik6éw wzrostu. Pojawita sie
zatem potrzeba narzedzi pozwalajgcych na dokonywanie poréwnarn przestrzennych
i historycznych.

Jedng z fundamentalnych trudnosci opisu ilosciowego stanowi brak powszechnie
uzgodnionej definicji SI. Brak ten rodzi pytanie jak mierzy¢ i poréwnywac co$, czego
nie mozna jednoznacznie zdefiniowac.

Pomimo licznych préb prace nad stworzeniem zbioru wskaznikéw opisujgcych Si
nie przyniosty jak dotad zadowalajgcych rezultatow. Przeszkodg jest brak uzgodnien
jakie charakterystyki Sl analizowac i jakich wskaznikéw do tego celu uzywac. Istniejg
trudnos$ci z pozyskaniem potrzebnych danych statystycznych a w wypadku poréwnan
miedzynarodowych czeSciowa ich nieporéwnywalno$¢. Wszystko to powoduje, ze
praca nad zbiorem odpowiednich narzedzi znajduje sige, ciggle jeszcze, na etapie
poczatkowym.

Statystyka jest zorientowana na dobra fizyczne - ich produkcje i dystrybucje
- charakterystyczne dla spoteczenstwa przemystowego. Systemy klasyfikacji koncen-
trujg sie na produktach materialnych a nie na posiadajgcej charakter niematerialny
informacji. Powoduje to nieprzystosowanie statystyki do zmieniajgcej sie rzeczywisto-
§ci - nie mozemy zlicza¢ ,kawatkéw” informacji tak jak liczyliSmy wyprodukowane
statki, samochody, zboze czy trzode chlewna.

Uzytecznos¢ informacji jest zalezna od kontekstu, od tego kto i jak jg wyko-
rzystuje. Informacja moze by¢ uzywana przez wielu odbiorcéw w tym samym czasie.
Takze proces utraty wartosci jest w wypadku informacji inny niz w wypadku ddbr
fizycznych. Wszystko to powoduje, ze statystyka staje wobec nowych wyzwan. Po-
trzebne sg nowe koncepcje, definicje, mierniki, i metody pozyskiwania danych zrodto-
wych, ktére pozwolityby na monitorowanie Sl i gospodarki informacyjnej.

Szybki rozwoj IT i nowych zastosowan powoduje potrzebe monitorowania coraz
to innych aspektéw problematyki SI. Pojawia sie potrzeba narzedzi pozwalajgcych ba-
dac i mierzy¢ nowo powstajgce ustugi i produkty informacyjne i ich otoczenie. Zasto-
sowania IT sg Zrodtem wielu nowych zjawisk i fenomendw spotecznych, politycznych
i gospodarczych takze wymagajacych nowych metod pomiaru.

Skala i gtebokos¢ przemian wywotywanych przez IT powoduje wzrost znaczenia
analiz socjologicznych. Przedmiotem zainteresowania statystyki Sl powinna sie stac
takze sfera polityki. IT juz zmieniajg takze te sfere procesdéw spotecznych.

Pojawia sie problem optacalnosci badan statystycznych i kosztoéw pozyskania
danych Zrédtowych. Zasygnalizowane powyzej postulaty majg oczywiscie charakter
zyczeniowy. Speinienie czesci z nich moze w praktyce okaza¢ sie niewykonalne lub
bardzo kosztowne. Koszt pozyskania informacji nie powinien by¢ wiekszy niz jej
wartos$¢, zasada ta musi obowigzywac takze w tym wypadku.

Osobnym problemem jest aktywno$¢ badawcza firm prywatnych. Brak oficjal-
nych miernikow i statystyk w potgczeniu z popytem na informacje dotyczace Sl spo-
wodowat reakcje rynku. Wiele firm konsultingowych rozpoczeto monitorowanie tej
tematyki i publikacje licznych raportéw, wypetniajgc luke stworzong przez oficjalne
stuzby statystyczne. Istotnym problemem jest rézna jako$¢ tych opracowan, nie za-
wsze znane narzedzia, ktérych uzyto, rézne metody badawcze i wprost przystowiowa
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juz rozbiezno$¢ wynikéw. Jest jednak faktem, iz niektére z tych opracowan zdobyty
sobie silng pozycje.

Innym problemem jest czesty brak wymiernych wynikow zastosowan IT.
Znaczna cze$¢ korzysci biznesowych nie da sie opisa¢ w kategoriach pienieznych czy
iloSciowych. W gre wchodzg tu profity o charakterze jakoSciowym takie jak; mozli-
wos$¢ zaoferowania odbiorcy wiekszego wyboru, polepszenie jakos$ci obstugi, wieksza
tatwos¢ dostepu do informacji, oszczedno$¢ czasu czy wygoda klienta. Istniejgce miary
statystyczne, bazujgce najczesciej na ilosciowych metodach oceny wyniku dziatalnosci
gospodarczej, zawodzg w takich przypadkach.

Wypracowanie statystycznych narzedzi opisu Sl jest procesem diugofalowym,
wymagajacym rozwigzania wielu wspomnianych problemoéw. Dostosowanie systemu
statystyki do nowych zjawisk zajmuje duzo czasu potrzebnego do zaprojektowania
i przeprowadzenia badan. Powoduje to nieuchronng dezaktualizacje otrzymywanych
wynikéw. Pewne op6Znienie wynikéw jest oczywiste i nieuchronne, mozna powiedzie¢
ze charakterystyczne dla statystyki. Jednak w obszarze charakteryzujgcym sie tak
znaczng dynamikag opOznienie to staje sie szczegOlnie dokuczliwa. Ranking mocy
produkcyjnych w przemysle stoczniowym czy hutnictwie prezentujacy dane sprzed
dwoch lat zachowuje swg aktualno$¢. W sferze IT te same dwa lata mogg oznaczac
zupetnie nowg sytuacje technologiczng i rynkowa.

Jest swoistg ironig, iz pomimo coraz wiekszej ilosci informacji, coraz wiekszej
jej dostepnosci i rosngcego znaczenia, o spoteczenstwie, ktdre powstaje w wyniku
oddziatywania wtasnie informacji, wiemy stosunkowo niewiele. Trudno jest nam opisaé¢
zjawiska zachodzgce w otaczajgcej nas rzeczywistosci a jeszcze trudniej przewidziec¢
co nas czeka. W gruncie rzeczy o spoteczenstwie informacyjnym wiemy bardzo
niewiele. Tak naprawde nie wiemy nawet czego nie wiemy. Jak pisze Lem: ,Wiek XXI
bedzie inny niz jego liczne teraz przewidywania, wysadzane klejnotami dziwacznych
pomystéw” (por. [15], s. 218).

Odpowiedzialne i przemyslane stosowanie narzedzi statystycznych moze przyczy-
ni¢ sie do zmniejszenia luki informacyjnej dotyczacej spoteczenstwa informacyjnego.
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