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Czekając na
naprawdę

złych facetów
Ś ro d k i techniczne, organizacyjne, pra
wne, a także zakazy moralne chronią róż
ne dziedziny działalności ludzkiej przed 
przestępcami. Systemy komputerowe na
leżą do tych nielicznych dziedzin, gdzie 
przestępcy są traktowani przez społeczeń
stwo z pobłażliwością. Nastawienie to 
wynika nie tylko z krótkiej historii tech
nologii informatycznych, ale także z dwu
znacznego traktowania takich wykroczeń 
przez popularne media.

Skąd się to bierze? Komputery darzą 
sympatią ci, dla których są one w mniej
szym lub większym stopniu, źródłem 
utrzymania. Większości społeczeństwa to 
nie dotyczy. Wręcz przeciwnie, techniki 
komputerowe pozbawiły lub pozbawią 
pracy wiele osób, zmuszają do dyscypli
ny i wysiłku umysłowego. Wystarczy 
chwilę poobserwować, jak wielkim pro
blemem jest dla wielu ludzi skorzystanie 
z ustawianego na pocztach „kolejkowca”, 
urządzenia z aż czterema przyciskami, aby 
wiedzieć, skąd mogą się brać wrogowie 
nowoczesnych rozwiązań, które mają 
przecież ułatwiać życie. Aprobata społecz
na dla przestępców komputerowych wy
nika z podświadomego poczucia więzi 
z ludźmi walczącymi z bezduszną maszyną. 
Jeżeli do tego jest to maszyna rządowa, to 
poklask gawiedzi jest gwarantowany.

Z tego powodu wielkie zaintereso
wanie wzbudził program „Tok-szok”, 
zaprezentowany w czerwcu w TV2. Zo
baczyliśmy, jak brak wyobraźni i pragnie
nie zdobycia popularności za każdą cenę, 
zwykłego, tyle że elektronicznego włamy
wacza, zmienia w zapracowanego artystę 
i mistrza. Czym różni się pozbawienie 
kogoś niepostrzeżenie portfela od np. spo
wodowania strat finansowych pracow
ników firmy poprzez likwidację zapisów 
na jej dyskach?... widać dla prowadzą
cych program redaktorów są to, z punktu 
widzenia ocen moralnych, dwie zupełnie 
różne sprawy.

Obserwując to przedstawienie, przy
szedł mi na myśl inny, choć bardzo podo
bny scenariusz. Otóż, wyobraźmy sobie, 
że prowadzący program mówi do swo
jego gościa, np. Jacka Żakowskiego: 
„Twierdzi pan, że ma pan w domu dobre, 
atestowane zamki. Okazuje się, że bez tru
du znalazłem włamywacza, który łatwo je 
wszystkie pokonał, a także unieszkodli

wił alarm. Oczywiście, nic nie ukradł, bo 
to uczciwy włamywacz. Poczytaliśmy tyko 
pana listy, potwierdzenia przelewów ban
kowych i obejrzeliśmy zdjęcia. Zabawa 
była przednia. Pan też się może trochę zre
laksować, bo naszą eskapadę sfilmowali
śmy kamerą wideo. Oczywiście zamki 
pozostawiliśmy nieuszkodzone i nie trze
ba ich wymieniać.” Proszę się nie oba
wiać, takiego programu nie będzie, bo 
chyba nie ma drugiego takiego dzienni
karza, który by potrafił tak brutalnie (deli
katne określenie) traktować swojego 
gościa, jak panowie w „Tok-szok”.

Podobnych przypadków tworzenia 
atmosfery przyzwolenia dla złodziei z kla
wiaturą jest oczywiście znacznie więcej. 
Np. Gdańskie Wydawnictwo Psycholo
giczne, tłumacząc tytuł książki „The cy- 
berthief and the samurai”, zamiast może 
niezbyt polskiego słowa cyberzłodziej, 
użyło, pewnie bardziej polskiego terminu 
-  hacker. Wiele pism drukuje wywiady 
z włamywaczami do sieci komputerowych 
(dlaczego nie do samochodów?), kreując 
ich na gwiazdorów.

Wiemy, co myślą o cyberzłodziejach 
redaktorzy. A co mówią oni sami o sobie? 
Otóż, wypowiadając się oficjalnie, twier
dzą, że tylko wymieniają się informacjami 
o słabych punktach systemów kompute
rowych i metodach włamań, a to przecież 
nie jest karalne. Tak samo jak nie jest ka
ralne przekazanie informacji, że państwo 
N wyjeżdżają na wakacje w lipcu i w tym 
czasie nikogo nie będzie w domu. Tylko 
po co się ją  przekazuje? Twierdzą ponad
to, że nie czynią szkód, dopóki niczego 
im się nie udowodniło. Mówią, że kieruje 
nimi zwykła ludzka chęć pokonywania 
trudności. Dla nich, widać, wszystkie inne 
ważne problemy na świecie zostały już 
rozwiązane.

Uważam, że środowisko tzw. hacke
rów to kolejna grupa frustratów, którzy 
nie umieją znaleźć sobie godnego, ich 
zdaniem, miejsca w społeczeństwie. Po 
prostu nie potrafią „wstawić zamka” -  bo 
to za trudne, więc go „wyłamują”, wzbu
dzając przy tym entuzjazm mediów, zwła
szcza naszych. Amerykanie dawno już 
z tego wyrośli, nazywając przestępców 
komputerowych złodziejami i kibicując 
współczesnemu Pat Gerretowi a nie Bil- 
ly’emu the Kid. W USA nie ceni się łat

wizny, a włamanie do komputera w struk
turach rozproszonych jest banalnie łatwe. 
Bo czy trudno jest znaleźć zwolnionego 
pracownika lub kogoś niezadowolonego 
ze swego szefa lub płacy. Statystyki mówią, 
że bezpieczeństwo systemu komputerowe
go firmy lub instytucji zależy przede wszy
stkim (70-85%) od jej pracowników.

Świadomość tego, że terroryzm i prze
stępczość w dziedzinie technik informa
tycznych może mieć katastrofalne skutki, 
jeszcze nie dotarła u nas do wielu osób, 
podczas gdy dane z innych krajów są 
alarmujące. Np. przeciętne straty po
wstałe w wyniku jednego włamania do 
komputera wynoszą w Wielkiej Brytanii 
ok. 23 tys. funtów. Według szacunko
wych danych w Stanach Zjednoczonych 
straty spowodowane działalnością wła
mywaczy elektronicznych wynoszą ok. 
5 miliardów dolarów rocznie.

Moralna obojętność, a może raczej, 
aprobata dla włamań komputerowych 
pewnie się kiedyś skończy. Potrzeba, aby 
np. 8 min emerytów musiało poczekać ty
dzień na swoją emeryturę z powodu ko
nieczności odtworzenia systemu i bazy 
danych. Jeżeli jednak popularne media 
nadal będą traktować przestępców kom
puterowych jak romantycznych samot
nych jeźdźców, to pewnie w takiej sytuacji 
usłyszymy komentarz: „tym razem niedo
łęgi w ZUS dały się wykiwać tym wspa
niałym chłopakom”.

Jeżeli już panowie redaktorzy nie mają 
dość wyobraźni, co do możliwych skut
ków swoich scenariuszy, to może przy
najmniej posłuchają najsłynniejszego 
komputerowego włamywacza Kevina 
Mitnika, który we wspomnianej książce 
ostrzega: „Uważam się za elektroniczne
go rozrabiakę bawiącego się w cyberprze
strzeni. Jeżeli technika ta wpadnie w ręce 
naprawdę złych facetów, to będziecie mieli 
wielki problem”.
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System Elektronicznej 
Bankowości TeleKonto Plus

W ramach umowy Prokom - Bank Po
cztowy S.A. w Bydgoszczy, dotyczącej 
realizacji Terminala Aktywnego, firma 
Suntech dostarczy system elektronicz
nej bankowości TeleKonto Plus. Oprócz 
standardowych funkcji elektronicznej 
bankowości m.in.: dostępu do pełnej in
formacji bankowej czy składania zleceń 
-  system został rozszerzony o szereg 
opcji ulepszających kontrolę środków fi
nansowych. TeleKonto Plus współpra
cuje z systemem księgowym SABA 
GIRO. W ramach projektu został opra
cowany również interfejs on-line z syste
mem PROBANK.

EDS będzie zarządzać świa 
towym systemem brokerskim

EBS (Elektronie Broking Services) wybrał 
firmę EDS do eksploatacji i zarządzania 
jego globalną siecią transakcji broker
skich. EDS zapewni usługi dla technicz
nej infrastruktury i logistycznego zarzą
dzania siecią. Firma będzie pracować na 
rzecz EBS w Europie, Azji oraz w Ame
ryce Płn. Przychody z 10-letniego kon
traktu szacuje się na 700-900 milionów 
dolarów, w zależności od natężenia prze
pływu transakcji.

Usługi bankowe 
poprzez sieć GSM

Aparat One Touch Pro firmy Alcatel zo
stał wybrany do realizacji usług banko
wych świadczonych posiadaczom karty 
Barclaycard i klientom banku Barclays 
w Wielkiej Brytanii. Bezprzewodowy apa
rat nawiązuje łączność z bankiem i sy
stemem księgującym kart kredytowych, 
a następnie wyświetla dane na wyświe
tlaczu. Menu aparatu pozwala na dostęp 
do innych usług banku, takich jak: osobi
ste transakcje giełdowe, konta oszczęd
nościowe, konta pożyczek i usługi ubez
pieczeniowe. Aparat zapewnia również 
dostęp do usług głosowych firmy Barcla
ycard, m.in. do alarmowej linii powiada
m iania o kartach zagubionych lub 
skradzionych, jak również do różnorod
nych usług firmy Cellnet, np.: biuro nu
merów i obsługa klienta.

Soft-tronik Polska spółką akcyjnq

Zarząd Soft-tronik podjął uchwałę o prze
kształceniu spółki z o.o. w spółkę akcyj

ną. 30 maja 1997 roku Sąd Rejonowy 
dla Wrocławia-Fabryczna wydał posta
nowienie o wpisaniu do rejestru handlo
wego Soft-tronik Polska S.A. Firma chce 
by jej akcje były notowane na rynku rów
noległym Warszawskiej Giełgy Papierów 
Wartościowych. Emisja publiczna plano
wana jest pod koniec roku, a pierwsze 
notowania akcji będą realizowane na 
początku przyszłego roku.

Polskie firmy informatyczne 
a wzrost rynku informatycznego

Podczas X OFTI odbyła się dyskusja pt. 
„Pozycja Polskiego Rynku Komputero
wego w Europie Środkowej i Wscho
dniej”. Do udziału w dyskusji zaproszono 
Jacka Pacholczyka, Dyrektora Regional
nego firmy Novell oraz Zbigniewa Zda
nowicza, Dyrektora Regionalnego firmy 
SCO. Z przedstawionych podczas spo
tkania liczb wynika, że w Polsce wyda
je się od dwóch do trzech razy mniej 
pieniędzy na informatyzację w przeli
czeniu na Produkt Krajowy Brutto, niż 
w Czechach, Słowacji lub na Węgrzech. 
Czynnikiem mającym ogromny wpływ 
na skalę inwestycji w informatyzację jest 
nie tylko wykładanie pieniędzy na co
raz to nowsze technologie, ale też 
późniejsza, analiza korzyści wynikają
cych z ich zakupu i wykorzystywania. 
Na pytanie czy duże firmy, jak SCO lub 
Novell mogłyby zainwestować i produ
kować oprogramowanie w Polsce, obaj 
goście dyskusji użyli jako podstawowe
go argumentu przeciw na znaczne róż
nice w preferencjach dla firm infor
matycznych w systemie podatkowym 
Polski i Irlandii. Jacek Pacholczyk do
dał, że żadna firma nie będzie inwe
stowała pieniędzy w kraju, w którym za
trudnieni i opłacani przez nią programi
ści mająwiększe prawa do powstającego 
produktu niż firma ich zatrudniająca. Za 
jedną z najpilniejszych spraw do rozwią
zania uznał przebudowanie świadomo
ści społeczeństwa i władz w postrzeganiu 
problemu piractwa komputerowego.

Pierwsza konferenqa 
Gartner Group w Polsce

25 czerwca br. odbyła się w Warszawie 
pierwsza w Polsce konferencja najbar
dziej znanej na świecie firmy analitycz
nej i doradczej w dziedzinie technologii 
informatycznych, Gartner Group. Odby
ły się dwa wykłady. Pierwszy, wygło
szony przez Billa McNee wiceprezesa 
Gartner Group na temat perspektyw roz

woju rynku teleinformatycznego oraz dru
gi o konstruowaniu i wykorzystywaniu 
hurtowni danych. Wygłosił go John Ra- 
deliffe, dyrektor działu badawczego tej 
firmy. Usługi firmy Gartner Group na pol
skim rynku oferuje specjalnie w tym celu 
utworzony dział firmy HOGART.

Współpraca Informix 
Software i Seagate Software

W wyniku współpracy tych firm stworzo
no mechanizm bezpośredniej komunika
cji (native code access) między bazami 
danych Informix Software, a oprogramo
waniem Seagate Software ułatwiającym 
zarządzanie przedsiębiorstwami. Do ser
werów relacyjnych baz danych Informi- 
xa w wersji przeznaczonej dla systemu 
operacyjnego Windows NT (INFORMIX 
OnLine Dynamie Server, INFORMIX- 
OnLine Workgroup Server i INFORMIX- 
OnLine Workstation) dodawany jest 
bezpłatnie CD-ROM z oprogramowa
niem Seagate Crystal Info 4.5. INFOR- 
MIX-NewEra zostało rozszerzone o nowy 
element biblioteki klas: Seagate Crystal 
Reports.

Software AG -  sukces 
bez rozgłosu

„NATURAL Roadshow” to spotkanie 
jakie zgromadziło w Warszawie kilku
dziesięciu aktualnych i przyszłych użyt
kowników produktów firmy Software AG, 
głównie z dużych polskich przedsię
biorstw i zakładów ZETO. Zorganizował 
je SAG EAST i Agencja Informatyczna 
S.C. z Gdańska. Mówiono o nowych moż
liwościach języka NATURAL i współpra
cy narzędzi Software AG z intemetem.

Software AG zanotował ostatnio duży 
sukces na naszym rynku, podpisując 
kontrakt na dostawę narzędzi i systemu 
zarządzania bazą danych Adabas dla 
ZUS warty kilka milionów DM.

Intel pozywa Digitala do sqdu 
za naruszenie własności 
intelektualnej

28 maja 1997 r. największy producent 
procesorów Intel Corporation poinformo
wał, że złożył pozew przeciwko firmie Di
gital Equipment Corporation (DEC) za 
naruszenie swojej własności intelektual
nej. Podstawą wystąpienia była odmo
wa DEC wydania dokumentów, których 
zwrot zagwarantowany był kontraktem.
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Dokumenty te zawierają tajne informa
cje na temat produktów Intela i przez 
kilka ostatnich lat były firmie DEC udo
stępniane. Do dnia poprzedzającego 
wystą- pienie na drogę sądową DEC nie 
zwrócił własności intelektualnej należą
cej do firmy Intel Corporation.

Solaris 2.6

W Warszawie 19.06.1997 odbyła się pre
zentacja systemu SanSoft Solaris 2.6 
Web Enhanced Release. Nowy system 
charakteryzuje się rozbudowanymi na
rzędziami i usługami sieci WWW. Może 
pracować na tanich komputerach opar
tych o procesor Intelowski jak i na pro
cesorach klasy RISC/SPARC, a więc od 
komputerów domowych do superkompu
terów. Jak przystało na system firmy Sun 
jest on zoptymalizowany na ze względu 
na wykorzystanie języka Java i napisa
nych w nim aplikacji. Osiągnięto to dzię
ki wbudowaniu Javy w ten system. Jest 
to pierwszy system uwzględniający wy
korzystanie go w sieci WWW z kompu
terami sieciowymi. Projektanci położyli 
też duży nacisk na szybkość pracy sy
stemu w obsłudze baz danych i operacji 
we/wy.

Według producenta jest to system 
szczególnie dobrze chroniący przed nie
powołanym dostępem.

Nowy szef Dell Computer Polska

Dr Roman Durka jest nowym dyrekto
rem generalnym Dell Computer Polska. 
Po dwóch latach kierowania polskim od
działem firmy Dell przez Karola Stast- 
nego z Czech, nasz oddział doczekał 
się szefa krajowego. Roman Durka jest 
dr. nauk technicznych, absolwentem 
Wydziału Elektroniki Politechniki Wro
cławskiej. Ostatnio pełnił funkcję zastęp
cy dyrektora generalnego IBM Polska. 
Na spotkaniu z dziennikarzami nowy 
szef Dell Polska stwierdził, że planuje, 
opierając się na dellowskim modelu 
sprzedaży bezpośredniej (także przez 
internet), utrzymać jej wysoką dynami
kę w przyszłości (w 1996 wynosiła w Eu
ropie 38%).

IBM Polska ma nowq siedzibę

IBM Polska przeniósł swoje biura do no
wej siedziby w Warszawie na ul. 1 Sierp
nia 2a. Tel.: 87-86-777, fax: 87-86-888. 
Uroczyste otwarcie nastąpiło 27 czerw
ca 1997 r.

Obsługa informatyczna 
Referendum Konstytucyjnego

System informatyczny do obsługi Refe
rendum Konstytucyjnego został przygo
towany przez Prokom. Centralny kom
puter systemu znajdujący się w Krajo
wym Biurze Wyborczym, w Warszawie 
połączony był z 49 komputerami w De
legaturach Wojewódzkich KBW. Do każ
dego komputera podłączono terminale 
do wprowadzania danych (ok. 250 w ca
łej Polsce). Transmisja danych pomiędzy 
DWKBW a KBW odbywała się za po
mocą sieci Polpak.

GroupWise 5.1 po polsku

Podczas konferencji ComNet’97 Novell 
zaprezentował polską wersję systemu 
GroupWise 5.1. Ten wieloplatformowy, 
rozbudowany system poczty elektronicz
nej pozwala na współpracę grup użyt
kowników za pośrednictwem internetu. 
GroupWise 5.1 oferuje m.in.:
■ Uniwersalnąskrzynkęodbiorczą(Uni- 

versal Mail Box): użytkownicy mają 
możliwość zarządzania zadaniami 
w jednym modyfikowalnym środowi
sku roboczym i korzystać z danych po
chodzących z różnych źródeł.

■ Administrowanie z jednego miejsca 
zarówno systemem GroupWise 5.1 
jak i siecią.

■ Otwartość i skalowalność: GroupWi
se 5.1 współpracuje z wieloma plat
formami i systemami, a także za
pewnia otwarte, standardowe inter
fejsy API, opartą na protokołach 
architekturę klient-serwer, standar
dowe mechanizmy komunikacji, 
zgodność „wstecz” z produktami 
Novella oraz różnorodne opcje przy
łączeniowe.

■ Niski koszt utrzymania: oprócz narzę
dzi administracyjnych, współdzieli 
narzędzia katalogowe, instalacyjne 
oraz służące do zarządzania syste
mem. Oprogramowanie dostępne 
jest dla systemów Windows 95, Win
dows 3.1 oraz Windows NT.
Do ważnych zalet GroupWise 5.1 

należy integracja z internetem i intrane
tami z następującymi możliwościami:
■ GroupWise Web Access - Umożliwia 

użytkownikom dostęp do skrzynki 
odbiorczej w dowolnym miejscu i cza
sie w internecie za pomocą prze
glądarki WWW. GroupWise Web Ac
cess jest jedynym produktem na ryn
ku, który oferuje klientom pojedynczy 
interfejs do wywoływania i otrzymy
wania przez internet poczty elektro

nicznej i głosowej, faksów, zadań 
oraz spotkań i innych pozycji kalen
darzowych.

■ Bramki SMTP/MIME - Umożliwiają 
wymienność informacji z innymi sy
stemami pocztowymi za pośrednic
twem Internetu, z/do sieci zgodnych 
z protokołem TCP/IP i UNIX-em.

■ POP3 (jeszcze w 1997 roku) - Po
zwala na dostęp do własnej poczty 
z dowolnego miejsca w Internecie, 
z wykorzystaniem aplikacji poczto
wych zgodnych z POP.

■ IMAP (jeszcze w 1997 roku) - Udo
stępnia pocztę ze zdalnego serwe
ra, edycję przesyłek i folderów na 
serwerze, pozwala na wybiórcze 
ściąganie tematów przesyłek lub ich 
treści.

■ Wbudowany TCP/IP - Pozwala na 
łączność typu klient-serwer i w sie
ciach rozległych.

Dostęp do komputerów mainframe 
za pośrednictwem internetu

Novell opracował oprogramowanie Intra- 
netWare HostPublisher (wersja beta), 
które umożliwia dostęp poprzez internet 
do danych znajdujących się na kompu
terach IBM klasy mainframe. Oprogra
mowanie to pełni funkcję połączenia 
między produktami NetWare for SAA 2.2 
i Novell Web Server 3.0, przekształcając 
dane otrzymywane z komputera 3270 na 
strony HTML.

Orade8

Uroczysta prezentacja nowego produktu 
firmy Oracle pod nazwą Oracle 8 i wpro
wadzenie do sprzedaży odbyło się 
w Warszawie 24.06.97r. w Teatrze Pol
skim.

Nowy system zarządzania bazą da
nych (SZBD) firmy Oracle łączy cechy 
najpopularniejszego typu bazy relacyjnej 
z bazą obiektową. Zaprezentowany sy
stem SZBD uwzględnia nowe trendy 
w dziedzinie baz danych, charakteryzu
jące się wzrostem rozmiarów baz i licz
by użytkowników oraz wykorzystaniem 
technik internetowych. Według produ
centa, Oracle 8 powinien zadowolić 
użytkowników, którzy oczekują od nowo
czesnych SZBD: skalowalności, partycjo
nowania baz danych, ukierunkowania na 
zastosowania sieciowe i obiektowość. 
Zdaniem Oracle jest jeszcze zbyt wcze
śnie, aby bazy czysto obiektowe spro
stały wymaganiom stawianym apli
kacjom krytycznym dla przedsiębiorstwa.
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Producent zapewnił łatwe przejście do
tychczasowym użytkownikom bazy Orac
le 7 na nową wersję, zarówno jeśli chodzi 
o bazy jak i aplikacje.

Program tworzenia 
kopii zapasowych

Cheyenne, firma niedawno zakupiona 
przez Computer Associates, wprowadza 
do sprzedaży program ARCserve 6.1 for 
NetWare -  pierwszy program do tworze
nia kopii zapasowych z wbudowanym 
systemem antywirusowym i zarządza
niem danymi. Moduł antywirusowy ARC
serve 6.1 sprawdza dane w każdej chwili 
tworzenia kopii zapasowych, automatycz
nie wyłapując skażone pliki i umieszcza
jąc je w wyznaczonym przez użytkownika 
podkatalogu tak, aby nie mogły być wy
korzystywane. Program zawiera wiele 
opcji tworzenia kopii zapasowych m.in.:
■ Disaster Recovery Option -  przebu

dowuje serwery NetWare przy pomo
cy kilku dyskietek i taśmowych kopii 
zapasowych

■ Backup Agent for Open Files -  two
rzy zintegrowane kopie zapasowe 
w momencie otwierania pliku i w cza
sie korzystania z niego

■ RAID Fauld Tolerance Option -  do
starcza nieuszkodzonych kopii za
pasowych, nawet w przypadku uszko
dzenia nośnika informacji lub stacji 
taśm.

Nowości firmy Distributed 
Processing Technology

DPT wprowadza na polski rynek cztery 
nowe produkty:
- server OnCall

Serwer jest rozwinięciem zabezpiecze
nia Fault Tolerance Bus, wbudowanego 
w sterownik SmartRAlD IV, zwiększające
go zabezpieczenie danych i stały dostęp 
do nich. Wykorzystując pojedynczy serwer 
uzyskuje się zabezpieczenie systemu pra
cującego pod wieloma systemami opera
cyjnymi np.: Windows NT, Unix OS/2 lub 
Novell NetWare. ServerOnCall automa
tycznie przejmuje zadania uszkodzonego 
serwera, przełączając wszystkich użytkow
ników i chroniąc w ten sposób firmę przed 
stratami.
- RAIDStation3

Podsystem RAIDStation3 -  trójkie- 
szeniowa obudowa mini-tower z szufla
dami hot-swap na dyski twarde SCSI-2, 
Ultra SCSI-2 lub Ultra Wide SCSI. Może 
być dostarczany ze sterownikiem DPT 
SmartCachelV & RAID zintegrowanym

i ' . D P T

z modułem Cache/RAID, który chroni 
dane na poziomie RAID 0, 1, 5 oraz 
umożliwia podłączenie urządzeń hot- 
spare (automatyczna wymiana zepsute
go dysku bez konieczności wyłączenia 
systemu).
- SCSI Storage Manager

Oprogramowanie zarządzające Sto
rage Manager, proste w obsłudze dzięki 
graficznemu interfejsowi. Storage Mana
ger wykrywa błędy działania dysków 
twardych, powiadamiając z wyprzedze
niem o nadciągającym niebezpieczeń
stwie awarii.

17-calowy monitor 
AcerView 78ie

Firma Acer wprowadziła na rynek 17-ca
lowy monitor AcerView 78ie. Monitor 
wyposażony został w antyodblaskowy

A cerV iew  78ie  m it TCO 95

i antystatyczny płaski kineskop o przekąt
nej obszaru widoczności równej 39,6 cm. 
Odstęp między pikselami wynosi 0,26 
mm. Maksymalną częstotliwość odświe
żania obrazu - 120 Hz - monitor osiąga 
przy rozdzielczości 800 na 600 punktów, 
przy rozdzielczości 1024 na 768 punktów 
częstość odświeżania wynosi 100 Hz.

Dysk 1'632MB Fujitsu 
do notebooka

California Computer wprowadza do swo
jej oferty dysk M2724TAM serii Homet-6 
o pojemności 1,6 GB IDE. Dysk wyposa
żony jest w głowice magnetorezystywne 
(MR heads) oraz superszybki interfejs

ATA-3, który pozwala przy prędkości obro
towej talerza 4000 obr./min. na transfer 
danych rzędu 8,5 Mb/s. Do innych zalet 
tego urządzenia należą: niewielki pobór 
mocy, krótki czas dostępu (12 ms) i od
porność na wstrząsy. Ponadto dysk ma 
zaawansowany system zarządzania ener
gią S.M.A.R.T. i trzyletnią gwarancję.

Nowe drukarki HP

Hewlett-Packard wprowadza na rynek
nowe drukarki:
■ HP LaserJet 6M (MP) kolejna w serii 

po HP LaserJet 5M o zwiększonej 
prędkości wydruku do 8 str./min. 
i wydruku pierwszej strony po 19s. od 
wysłania pliku do portu drukarki. Roz
dzielczość wynosi 600 x 600 dpi do
datkowo z technologią REt. Stan
dardowo wyposażona w 2 MB (3 MB 
dla modelu MP) pamięci, ale zastoso
wana technologia MEt (Memory 
Enhancement) prawie dwukrotnie 
zwiększa efektywnąjej pojemność. Pa
mięć można rozszerzyć do 50 MB (35 
MB dla modelu MP). Zastosowanie ze
wnętrznego serwera wydruku pozwa
la na pracę drukarki w sieci. Przezna
czona jest dla zastosowań biurowych 
o podwyższonych wymaganiach. HP 
LaserJet 6M drukuje na papierze w roz
miarach od karty pocztowej do A4. Me
chanizm prowadzenia papieru umożli
wia wydruk na kopertach, folii i innych 
materiałach, które nie powinny być zwi
jane.

■ HP DeskJet 670C to najnowsza dru
karka HP z rodziny „plujek” drukuje 
4 strony czarno-białe lub 1,5 strony ko
lorowej na minutę. Rozdzielczości wy
druku wynosi 600 x 600 dpi. Drukarka 
ma dwa pojemniki z atramentem: je
den z czarnym, drugi z kolorowym. Jest 
to propozycja dla użytkowników poszu
kujących tanich, wydajnych i trwałych 
drukarek atramentowych do małej fir
my lub do domu.

Kolorowe drukarki laserowe Xeroxa

Xerox wprowadzi w lipcu na rynek nową 
generację tanich kolorowych drukarek 
laserowych -  DocuPrint C55. Drukarki 
C55 są przeznaczone dla korzystających 
z sieci zespołów pracowników biurowych. 
Drukarki wyposażone są we wbudowa
ny serwer Webu, co ułatwia instalację 
i natychmiastowy dostęp poprzez inter
net do programów sterujących drukarki, 
oprogramowania oraz informacji o ma
teriałach eksploatacyjnych i serwisie.
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Mobilny robot i algorytmy ewolucyjne
K r z y s z t o f  T r o j a n o w s k i

Zagadnienie autonomicznych, mobilnych robotów jest jednym z głównych nurtów w Robotyce.
Pisząc autonomiczny, mobilny robot, mam na myśli samodzielną jednostkę, zdolną do przemieszczania się, 
która akceptuje polecenia człowieka, interpretuje je i realizuje. Przyjmujemy też, że jednostka ta komunikuje 
się z otoczeniem. Mamy tu na myśli nie tylko przyjmowanie zadania do realizacji, ale również rozpoznawanie 

środowiska, w którym ma być ono realizowane, za pomocą sensorów.

Z a d a n ia  wyznaczane robotowi mogą polegać na wykony
waniu pewnej pracy, związanej z przemieszczaniem siebie 
i ewentualnie innych przedmiotów. Skoncentrujemy się na 
tylko jednym aspekcie działania robota -  na problemie pla
nowania drogi i nawigacji, a  więc na problemie planowania 
ruchu robota w przestrzeni.

Określenie zadania -  cel i założenia

Przyjmijmy, że zadanie postawione przed robotem brzmi: Ma
jąc dany punkt wyjścia i kierunek oraz punkt docelowy, 
określić ścieżkę, zaczynającą się od punktu wyjścia i koń- 
czącąw  punkcie docelowym i będącą ciągiem pozycji i kie
runków robota, takich, że nie wchodzi on w kontakt z prze
szkodami.

Rozważając najprostszy model problemu możemy przy
jąć założenie, że robot jest jedynym  ruchomym obiektem 
w środowisku, oraz ignorowane są ograniczenia, wynikają
ce z fizycznej natury środowiska (czas i droga hamowania, 
ograniczenia na kąt zakrętów etc.). Dla tak przyjętych zało
żeń mówimy o robocie, że jest obiektem swobodnym.

Upraszczamy również opis przestrzeni, przyjmując, że 
robot jest obiektem o niezmienialnym kształcie, a wszystkie 
obiekty w przestrzeni (przeszkody i robot) dają się aproksy- 
mować do wielokątów, oraz są nieruchome (za wyjątkiem 
robota oczywiście). Założenie to pozwala nam przekształ
cić realną przestrzeń w której znajduje się nasz robot, 
w przestrzeń wirtualną, tzw. przestrzeń konfiguracji robota. 
Robot jest w niej reprezentowany przez bezwymiarowy 
punkt,. Przeszkoda w tej przestrzeni wirtualnej jest pogru
bieniem samej siebie z przestrzeni rzeczywistej o obszar za
kreślany przez robota sunącego wokół figury i jednocześnie 
pozostającego z nią w kontakcie

Różne aspekty problemu

Problem planowania ruchu mobilnego robota, przedstawio
ny powyżej, jest bardzo uproszczony. Narzucone ograni

czenia prowadzą do przedstawienia problemu w bardzo ele
mentarnej postaci. Istnieje tu jednak wiele możliwości po
szerzenia zbioru założeń o zjawiska obecne przy działaniu 
rzeczywistej maszyny. Niektóre z nich zostaną teraz nieco 
przybliżone.

Komunikacja ze środowiskiem

Przez komunikację ze środowiskiem, rozumiemy przyjmo
wanie zadań, oraz dodatkowych wskazówek w trakcie ich 
realizacji, a także rozpoznawanie otoczenia, poprzez układ 
sensorów aktywnych, lub/oraz system wizyjny (analiza 
obrazu z kamery).

Analiza danych z sensorów oraz analiza obrazu z kame
ry i tworzenie na tej podstawie własnej mapy przestrzeni, to 
sposób na weryfikowanie swojego położenia, rozpozna
wanie zagrożeń, potwierdzenie realizacji kolejnych etapów 
zadania.

Komunikacja z dawcą poleceń może odbywać się w spo
sób dowolny, zaczynając od poleceń formułowanych w języ
ku naturalnym za pomocą głosu, poprzez wykorzystywanie 
pewnego zbioru poleceń, znaków, aż po używanie standar
dowej konsoli we/wy (klawiatura, myszka, joystick).

Kontrola bieżącego położenia robota 
w przestrzeni

Kontrola rzeczywistego położenia robota i podążania zgo
dnie z zaplanowaną ścieżką nie jest zagadnieniem trywial
nym nawet w  przypadku, gdy robot został wyposażony 
w mapę przestrzeni, ponieważ dokładne wymiary robota oraz 
przeszkód i położenie tych przeszkód w przestrzeni nigdy 
nie są znane dokładnie, a jedynie z pewnym -  czasem choć
by minimalnym -  przybliżeniem. Z reguły nie ma zupełnej 
zgodności między m apą a rzeczywistością. Czasem, jeżeli 
błąd jest relatywnie mały względem współczynnika toleran
cji jaki jest przyjmowany przy planowaniu zadania, problem 
kontroli może być pominięty.

W drugim, skrajnym przypadku, kiedy robot zupełnie 
nie zna przestrzeni, w której się porusza i musi polegać na
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swoich czujnikach, zagadnienie planowania drogi schodzi 
zdecydowanie na plan dalszy wzglądem problemu rozpo
znawania nowych obiektów i ich położenia a w konsekwencji 
kontroli swojego położenia na mapie względem przeszkód 
i celu.

Jednak najczęstsza jest sytuacja pośrednia, tj. gdy ro
bot ma wiedzę o środowisku w którym się znajduje, ale wie
dza ta jest niepełna lub częściowo błędna. Inform acja 
otrzymana od czujników jest w stanie ją  skorygować. Oczy
wiście, należy uwzględnić również przypadki błędnego roz
poznania przestrzeni przez czujniki, które też nie są idealne. 
Przy założeniu, że błędy w tworzonym i aktualizowanym 
modelu przestrzeni są dostatecznie małe, możemy mówić 
o nawigacji robota, uwzględniającej możliwość błędu i mimo 
to skutecznie wiodącej do celu.

Przeszkody ruchome w czasie

Poszerzenie właściwości przeszkód o możliwość ruchu wy
maga wprowadzenia dodatkowego parametru opisującego 
przestrzeń poszukiwań -  czasu. Tu można rozpatrywać dwa 
przypadki: kiedy ruch przeszkody jest przewidywalny, bądź 
nie. W pierwszym przypadku, gdy założymy także, że robot 
jest obiektem swobodnym, rozwiązanie wymaga jedynie 
stworzenia nowej reprezentacji przeszkody w nowej prze
strzeni konfiguracji robota, uwzględniającej zmianę poło
żenia przeszkody w czasie. Jednak kiedy przyjm iem y 
ograniczenia na ruch robota (np. czas i miejsce, potrzebne 
na zmniejszenie prędkości i skręt przed zbliżającą się prze
szkodą) lub przyjmiemy, że ruch przeszkody nie jest przewi
dywalny, zagadnienie staje się dużo bardziej złożone.

Planowanie ruchu kilku robotów

Planowanie ruchu kilku robotów różni się od planowania 
ruchu przy ruchomych przeszkodach przede wszystkim tym, 
że cały ruch w przestrzeni znajduje się tym razem pod kon
trolą planującego.

Jednym z podejść jest potraktowanie zbioru robotów 
jako jednego złożonego robota. Wymaga to stworzenia prze
strzeni konfiguracji będącej złożeniem n przestrzeni dla n 
robotów i operowania w takiej przestrzeni.

Drugie podejście polega na częściowo oddzielnym pla
nowaniu drogi każdego z robotów. Liczba obliczeń jest 
wówczas dużo mniejsza. Jednakże istnieją sytuacje, gdzie 
metoda ta zawodzi (np. gdy rozwiązanie wymaga współpra
cy kilku robotów, a samodzielnie żaden z nich nie może go 
osiągnąć, ponieważ przeszkadzają mu pozostałe).

Robot złożony z wielu ruchomych 
elementów

Ten rodzaj robota składa się z dwóch typów elementów: 
modułów ruchomych i połączeń między nimi. Typowym przy
kładem jest tu ramię robota przemysłowego. Zbiór konfigu
racji i ruchów złożonego robota jest łatwy do określenia, 
jeżeli przyjmiemy dwa typy połączeń między modułami:
1. daj ące możliwość obracania modułu względem modułu

(obrotowe)

2. dające możliwość przysuwania/odsuwania modułu do
modułu (przesuwne)
Zbiór możliwych konfiguracji modułów, to iloczyn wszy

stkich możliwych konfiguracji wszystkich połączeń. Taki 
układ jest łatwy do sparametryzowania i analizy, chociaż 
praktycznym problemem może być fakt, że wymiar przestrze
ni konfiguracji robota wzrasta znacznie wraz z dodaniem 
kolejnych połączeń.

Ograniczenia kinematyczne

Do tej pory dla przedstawianych rozszerzeń problemu przyj
mowane było założenie, że robot jest obiektem swobod
nym. W praktyce jednak często -  a nawet prawie zawsze - 
tak nie jest. Fizyczna natura robota i rodzaj wykonywanego 
przez niego zadania mogą narzucić nam dodatkowe ograni
czenia: holonomiczne i nieholonomiczne ograniczenia kine
matyczne robota.

Ograniczenia holonom iczne-to ograniczenia polegające 
na zmniejszeniu przestrzeni ruchów robota. Przykładem ta
kich ograniczeń jest ramię robota, złożone z np. sześciu mo
dułów, przenoszące szklankę wody, tak aby jej nie wylać. To 
wymaganie wprowadza nam dwa holonomiczne ogranicze
nia (na zmianę konfiguracji elementu robota, trzymającego 
szklankę z wodą: zakaz ruchu obrotowego w dwu z trzech 
istniejących płaszczyzn obrotu).

Ograniczenia nieholonomiczne -  przykładem może być 
poruszający się w pustej, płaskiej przestrzeni samochód- 
robot. Chociaż wiemy, że w takiej przestrzeni może on poru
szać się w dowolnym kierunku i znajdować się w dowolnym 
miejscu, a więc jego konfiguracja wyrażana jest trzema pa
rametrami: (x,y,), to jednak w danej chwili jego możliwości 
ruchu zależą od aktualnego kierunkujego kół (po prostu —  
samochód nie może nagle zacząć poruszać się w bok). Ten 
rodzaj ograniczenia jest określany właśnie jako nieholono- 
miczny.

Przeszkody możliwe do przesunięcia

Ostatnim  przedstawionym  tutaj potencjalnym  rozszerze
niem  jes t wprowadzenie możliwości przesuw ania prze
szkód przez robota. W prow adzenie takiej m ożliwości 
wym aga zm odyfikowania samego procesu planowania. 
N ależy przygotować się na sytuację, gdy w początkowej 
konfiguracji przestrzeni osiągnięcie punktu docelowego 
jest niemożliwe.

Niezbędnym jest wtedy podzielenie procesu planowa
nia na etapy i wprowadzenie dodatkowych celów, nie za
wartych w początkowej definicji zadania. Ruch robota 
zostaje podzielony na sekwencję przem ieszczania (się) 
i przenoszenia (przeszkód). W momencie rozpoczęcia prze
noszenia przeszkody następuje zmiana konfiguracji prze
strzeni. Tak więc kolejne etapy przem ieszczania się są 
planowane w różnych przestrzeniach, zmienianych wsku
tek przesunięcia przeszkody. Zadaniem dla planującego 
ścieżkę jest określić przestrzenie, w  których będzie ta ścież
ka przebiegała i wybrać te, które doprowadzą do celu, oraz 
właściwie określić moment przejścia z jednej przestrzeni do 
drugiej.
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Podejścia klasyczne

Wspomniane powyżej możliwości poszerzenia zbioru zało
żeń dla problemu planowania ruchu robota, choć bardzo 
interesujące, zasadniczo go zmieniają. Dlatego w dalszej 
części tekstu powrócimy do początkowego zbioru założeń, 
gdzie robot jest jedynym  ruchomym obiektem w środowi
sku, a także ignorowane są  ograniczenia, wynikające z fi
zycznej natury środowiska. Tylko takich założeń będą 
dotyczyły opisywane dalej podejścia do problemu.

Sposoby reprezentacji przestrzeni

Istotnym elementem planowania jest sposób opisania prze
strzeni, w której znajduje się robot i w której poszukujemy 
rozwiązania. M ożna tu wyróżnić co najmniej dwa podej
ścia: przestrzeń ciągła, gdzie położenie robota określane 
jest przez współrzędne w układzie kartezjańskim, i przestrzeń 
dyskretna. Poniżej przedstawione zostaną dwa sposoby 
podziału przestrzeni na komórki, będące przykładami opisu 
przestrzeni na sposób dyskretny.

Dokładny podział na kom órki-podstaw ow ązasadąjest 
podział przestrzeni dozwolonej (obszaru między przeszkoda
mi, po któiym może przemieszczać się robot) na zbiór obsza
rów -  komórek, które nie mają ze sobą części wspólnych 
i których suma jest równa przestrzeni dozwolonej. Dwa 
z tych obszarów zawierają punkt wyjścia i punkt dojścia. 
Następnie, po dokonaniu podziału generowany jest graf po
łączeń pomiędzy obszarami. W tym grafie określana jest se
kwencja, łącząca dwa wybrane obszary (nazywana kanałem), 
i stanowi ona podstawę do wygenerowania ścieżki.

R y s .l .  D ok ład n y  p o d z ia ł na  k o m ó rk i: p rz y k ła d o w y  p o d z ia ł 
p rz e s t rz e n i  z zaz n ac zo n y m  g ra fe m  p o łąc ze ń .

Przy podziale przestrzeni na obszary, istotne jest zacho
wanie dwóch następujących założeń:
1. Geometryczny kształt każdego z obszarów powinien być 

na tyle prosty, aby łatwo było wyznaczyć ścieżkę, bie
gnącą przez ten obszar.

2. Nie powinno być trudne sprawdzenie istnienia połącze
nia między dwoma dowolnymi obszarami i -  w przypad
ku sąsiedztwa -  wyznaczenie ścieżki biegnącej przez oba 
te obszary.
Przybliżony podział na komórki -  inną metodą podziału 

przestrzeni na obszary jest podział przybliżony. Różni się 
on od podziału dokładnego tym, że obszary m ają ten sam,

prosty kształt [14], Takie założenie nie daje nam jednak 
możliwości dokładnej reprezentacji przestrzeni dozwolonej. 
Z drugiej jednak strony, korzyści, wynikające z zastosowa
nia takiego podejścia, są znaczące:
1. algorytm podziału przestrzeni jest o wiele prostszy
2. g raf połączeń jest regularniejszy, a więc sam algorytm 

planowania jest o wiele prostszy.
Istotnym pytaniem może być określenie rozmiarów po

jedynczego obszaru dla podziału przybliżonego. Obszary 
zbyt wielkie niedokładnie opisują przestrzeń, w skrajnym 
przypadku prowadzą nawet algorytm do punktu wyjścia: 
jak  znaleźć ścieżkę wewnątrz takiego dużego obszaru. Ob
szary zbyt małe natomiast powodują zwiększenie złożono
ści obliczeniowej. W większości zastosowań praktykowany 
jest więc zmienny rozmiar komórki, tj. podział przestrzeni 
początkowo na komórki dość duże, a następnie dla nie
których, bardziej złożonych fragmentów przestrzeni nastę
puje ich rozdrobnienie.

Strategie planowania

Przedstawione poniżej klasyczne strategie planowania moż
na podzielić na kilka podstawowych grup:

1. metody grafowe
2. metody pola potencjału
3. regułowe
4. hybrydowe

Istniejąjeszcze inne, mniej standardowe metody plano
wania i nawigacji, wykorzystujące np. sieci neuronowe, czy 
algorytmy ewolucyjne. Podejścia te zasadniczo różnią się 
od siebie. Ponadto w ramach każdego istnieją różnorodne 
warianty. Prawie wszystkie przyjm ują założenia dotyczące 
reprezentacji przestrzeni, oraz właściwości robota, tak jak  
to zostało przedstawione powyżej.

Metody grafowe

To podejście opiera się na pewnej ogólnej idei: przetwórzmy 
przestrzeń poszukiwań tak, aby otrzymała formę grafu, 
z węzłami i połączeniami między nimi, i aby żadne węzły 
i połączenia nie leżały wewnątrz przeszkód. W ten sposób 
dostajemy gotowy zbiór ścieżek poprawnych, z których na
leży teraz wybrać optymalną. Różnice w metodach polegają 
tu głównie na sposobie wygenerowania odpowiedniego 
grafu. Dalej planowanie ścieżki sprowadza się do określenia 
w grafie punktu wyjścia oraz punktu docelowego i przeszu

kania zbioru rozwiązań 
w celu wybrania najlep
szego.

R y s.2. M eto d a  g ra fo w a: 
g ra f  w id z ia ln o śc i d la  
p rzy k ła d o w e g o  z b io ru  
p rzeszkód . G ru b szą  lin ią  
zazn aczo n o  zn a lez io n ą  
ś c ie ż k ę .
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Metody pola potencjału

W metodach pola potencjału robot traktowany jest jako 
punkt, który przemieszcza się pod wpływem działania sił. 
Jest przyciągany w stronę punktu docelowego i jednocze
śnie odpychany od przeszkód. Ruch robota jest tu proce
sem iteracyjnym. W każdym kolejnym kroku iteracji wektor 
siły, wynikający z sumy wszystkich oddziaływań w danym 
punkcie przestrzeni, wyznacza najlepszy kierunek dalszego 
poruszania się. Wtedy robot przemieszcza się o pewien nie
wielki odcinek i w swym nowym położeniu znów analizuje 
oddziałujące na niego pole [2][3][9][4].

Metoda pola potencjału charakteryzuje się wysoką efek
tywnością poszukiwań w czasie rzeczywistym i to niezależ
nie od kształtu figur, jednak jest dosyć nieodporna na lokalne 
minima pola. Z tego powodu łączy się jąz  innymi technikami, 
np. grafowymi. Przy stosowaniu tej metody w praktyce naj
więcej wysiłku włożono w metody takiego tworzenia pola 
potencjału aby nie miało ono minimów lokalnych. Okazało 
się przy tym, że jest to bardzo trudny problem i możliwe są 
rozwiązania jedynie dla niezbyt złożonych kształtów figur 
oraz tylko 2- lub 3- wymiarowych przestrzeni.

Metody regułowe

W tym podejściu planowanie rozpoczyna się od określenia 
w przestrzeni zbioru punktów, zwanych stanami robota lub 
punktami decyzyjnymi. Każdej parze stanów -  ścieżce z jed
nego punktu do drugiego -  przyporządkowana jest pewna 
reguła produkcji. Planowanie polega na wybraniu i zastoso
waniu tych reguł, które dają optymalny ciąg punktów decy
zyjnych, tworzących całą ścieżkę: od aktualnego położenia 
do punktu docelowego. Obecnie do tego typu planowania 
coraz chętniej stosuje się -  oprócz sztywnych systemów 
oparte o reguły -  również rozmyte (fuzzy) bazy wiedzy (opar
te o teorię zbiorów i relacji rozmytych).

Metody hybrydowe

Metody te polegają na łączeniu w jedno kilku strategii, 
wzmacnianiu dodatkowo ich działania metodami sztucznej 
inteligencji -  np. sieciami neuronowymi.

Wykorzystanie algorytmów ewolucyjnych

M etoda algorytmów ewolucyjnych została zaproponowa
na po raz pierwszy kilka lat temu przez zespół z Uniwersyte
tu Północnej Karoliny w Charlotte, w USA, prowadzony 
przez prof. Z. M ichalewicza. W Polsce zajmujemy się nią 
w IPI PAN [8] [12], a ostatnio również w Wyższej Szkole 
Morskiej w Gdyni [11].

Działanie algorytmu ewolucyjnego

Algorytmy ewolucyjne opierają się na wykorzystaniu me
tod probabilistycznych do stworzenia populacji rozwiązań 
i znalezienia rozwiązania najlepszego dla tej populacji. Mamy 
tu więc populację osobników, które dzielą się na osobniki 
poprawne -  tj. należące do zbioru rozwiązań -  i niepopraw
ne -  tj. nie spełniające ograniczeń nałożonych na zbiór roz
wiązań problemu. Każdemu osobnikowi przypisana jestjego 
funkcja dopasowania, czyli jego wartość dla danego pro
blemu. Taka ocena rozwiązań w populacji pozwala nam roz
poznaw ać i odróżniać osobniki lepsze od gorszych. 
Korzystając z tej funkcji dopasowania tworzona jest nowa 
populacja osobników. Przedtem jednak pewna część popu
lacji ulega przekształceniom, tworzone są nowe osobniki, 
być może lepsze od swoich rodziców. W każdym algoryt
mie istnieje zbiór operatorów ewolucyjnych, których zada
niem jest właśnie przekształcać i tworzyć te nowe osobniki. 
I dopiero z takiego zbioru: osobników starych i nowych, 
zgodnie z ustalonymi wcześniej regułami wybierana jest 
nowa populacja. Taki iteracyjny proces przekształcania 
i tworzenia nowych osobników powtarza się wielokrotnie, 
aż do spełnienia warunku końcowego, którym może być 
np. przekroczona maksymalna ilość iteracji lub jakość uzy
skanego najlepszego osobnika, etc. [6], Ogólna struktura 
algorytmu ewolucyjnego jest przedstawiona poniżej:

Algorytm ewolucyjny

begin
' < - 0
in ic ja lizac ja  P(t) 
ew aluacja  P(t)
w hile  (no t w arunek  kończący) do 
begin

w ybór P(/) z P (M )  
p rzekszta łcen ie  P(/) 
ew aluacja  P(/)

end
end

gdzie:
t - num er iteracji
P (0  - popu lac ja  rozw iązań  w  iteracji t

W dniach  26 -27  września 1997r. o d b ę 
dą s ię  w Zakopanem  „W arszta ty  Mobil
nych Robotów” WMR’97. Celem warsztatów 
je s t  stworzenie forum do n ieskrępowanej  
wymiany do św ia dc z eń ,  nawiązywania kon
tak tów  i współpracy pomiędzy  poszczegól
nymi zespołami i naukowcami oraz do  
pod no sz e ni a  kwalifikacji młodej kadry na
ukowej. Bliższe informacje na te m a t war
sztatów można znaleźć w sieci WWW; adres: 
http://www.ippt.gov.pl/konferencje.htm l
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Wykorzystanie algorytmu ewolucyjnego 
do planowania ścieżki

Problem planowania ścieżki przy przyjętych założeniach do
tyczących ograniczeń z rozdziału omawiającego metody kla
syczne, można opisać w taki sposób, aby możliwe było 
zastosowanie algorytmu ewolucyjnego [5], Taki opis musi 
spełniać warunek konieczności utworzenia pięciu niezbęd
nych składników algorytmu:

1. reprezentacja potencjalnych rozwiązań,
2. sposób stworzenia populacji początkowej,
3. funkcja ewaluacji osobników,
4. operatory genetyczne,
5. wartości do sparametryzowania algorytmu (rozmiar po

pulacji, prawdopodobieństwa uruchamiania poszczegól
nych operatorów, etc.).

Reprezentacja potencjalnych rozwiązań:
Przyjęto, że pojedynczy osobnik reprezentuje jedną całą 
ścieżkę. Taki osobnik w algorytmie ewolucyjnym traktowa
ny jest jak  chromosom. Składa się z uporządkowanej listy 
genów i podlega genetycznym operacjom -  krzyżowania, 
mutacji, etc. Tu pojedynczy osobnik jest uporządkowaną 
listą punktów (par liczb, będących współrzędnymi punktu) 
z przestrzeni. Ta lista jest listą wierzchołków łamanej, two
rzącej ścieżkę. Kolejne punkty tej listy są nazywane węzła
mi. Drogę od węzła do następnego węzła (tzw. segment 
ścieżki) robot przebywa po linii prostej.

Takie zdefiniowanie osobnika umożliwia istnienie ście
żek poprawnych i niepoprawnych, ścieżkami niepopraw
nymi są te, dla których odcinek drogi, poprowadzony 
pomiędzy dowolną parą dwóch kolejnych węzłów, przecina 
przynajmniej jedną przeszkodę, lub też, jeżeli którykolwiek 
z węzłów ścieżki jest położony wewnątrz przeszkody. Poje
dynczy gen -  punkt w przestrzeni i jednocześnie węzeł ścież
ki -  składa się z kilku liczb. Oprócz współrzędnych (x,y) 
zawiera informację o tym, czy następny odcinek ścieżki jest 
poprawny oraz czy sam punkt jest poprawny (nie leży we
wnątrz przeszkody). Pierwszym punktem każdego chromo
somu jest punkt startowy ścieżki robota, natomiast ostatnim

Rys.3. P rzyk ładow y  chrom osom  i jego re p re z e n ta c ja  w p rz e 
strzeni robota  (S -  punk t s ta rtu , C -  pu n k t docelowy, P I, P2 -  
p rz e sz k o d y ) .

-  cel, do którego ma on dotrzeć. Przykładowy chromosom i 
jego reprezentacja w przestrzeni robota jest przedstawiona 
na rysunku 3. Jest to ścieżka poprawna, tzn. żaden z seg
mentów tej ścieżki nie przecina żadnej z przeszkód. Dopu

szczalne jest oczywiście istnienie w populacji również ście
żek niepoprawnych, czyli takich, których segmenty prze
chodzą przez obszar przeszkody.

Sposób tworzenia populacji początkowej:
Podstawowym sposobem tworzenia populacji początkowej 
jest losowe wygenerowanie zbioru osobników -  uporząd
kowanych list punktów reprezentujących ścieżki. Jest to 
oczywiście podejście najprostsze. Można również w jakiś 
sposób wstępnie przygotować ten zbiór jeszcze przed uru
chomieniem algorytmu. Ma to znaczenie o tyle, że przy lo
sowym generowaniu ścieżki najczęściej przecina ona jedną 
lub więcej przeszkód -  jest niepoprawna. Warto więc doko
nać pewnej wstępnej „obróbki” populacji początkowej, tak 
aby algorytm nie tracił czasu na pracę nad ścieżkami niepo
prawnymi, aby uzyskać wreszcie pierwszą ścieżkę popraw
ną, ale od razu przeszedł do optymalizacji, mając już pewną 
ilość wcześniej znalezionych różnych poprawnych ścieżek. 
Takim wstępnym przygotowaniem może być np. reperacja 
osobników niepoprawnych z całej losowo wybranej popu
lacji odpowiednim operatorem opisanym w dalszej części 
artykułu.

Funkcja ewaluacji osobników:
Dobre zdefiniowanie tej funkcji sprawia zawsze najwięcej trud
ności. Niewątpliwie powinna silnie zależeć od długości dro
gi, ale również od gładkości i odległości od przeszkód [7],

Operatory genetyczne:
Zbiór operatorów składa się z operatorów jedno- i dwuar- 
gumentowych. Operatory te zostały zaprojektowane dla 
tego szczególnego zadania i zawarto w nich pew ną wiedzę 
dotyczącą natury rzeczywistego problemu. Potomek po
wstały w wyniku działania operatora zastępuje najgorsze
go osobnika w populacji (o ile jest od niego lepszy). Tak 
więc dwie kolejne populacje różnią się zawsze najwyżej jed
nym osobnikiem (jest to podejście typu steady State).

Rys.4. Przykładow e działanie operatorów  w przestrzen i robota: 
(a) k rzyżow anie, (b) m u tac ja , (c) dodan ie  genu, (d) usunięcie 
genu , (e) z am ian a  pozycji genów, (f) w yg ładzan ie  ścieżki, (g) 
re p e ra c ja  chrom osom u, o raz  (h) k rzyżow anie  n a tu ra ln e .

Krzyżo  wam e -  j  edn op unkt o we krzyżowanie, w którym 
między osobnikami następuje zamiana odciętych list wę
złów wiodących do celu.
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Mutacja -  przesunięcie węzła w dowolnym kierunku, 
ale nie dalej niż o pewien dystans. Kierunek przesunięcia i 
odległość określane są losowo.

Dodanie i usunięcie genu -  dodanie/usunięcie jedne
go z węzłów ścieżki

Zamiana pozycji genów -zamiana pozycji węzłów w ścieżce 
Wygładzanie ścieżki -  usunięcie węzła tworzącego kąt 

ostry i na jego miejsce wprowadzenie dwóch innych, dają
cych kąty łagodniejsze

Reperacja -  dodanie między dwa węzły, których seg
ment przecina przeszkodę, dodatkowych węzłów, tworzą
cych obejście tej przeszkody

Krzyżowanie naturalne -  znalezienie punktu przecięcia 
się dwóch ścieżek i w tym miejscu dodanie dodatkowych 
węzłów. Następnie rozcięcie w tym miejscu obu ścieżek 
i zamiana odciętych list węzłów. Różnica względem zwykłe
go krzyżowania polega na tym, iż zostaje zachowany natu
ralny kształt odciętych fragmentów ścieżek.

Zbiór parametrów
Do zbioru parametrów należą: rozmiar populacji, warunek koń
ca iteracji, oraz wszystkie prawdopodobieństwa i wagi dla 
operatorów ewolucyjnych. Ponadto rozmiar chromosomu -  
ścieżki -  choć nie jest stały lecz dowolny, jednak nie może być 
dłuższy niż pewna ustalona wartość maksymalna [13].

Parametry procesu ewolucyjnego mogą być ustalane raz 
na cały proces, a mogą też zmieniać się w czasie. W drugim 
przypadku mamy dwa sposoby zmiany wartości parametrów: 
deterministyczny i niedeterministyczny. Kiedy wartość para
metru jest funkcją czasu (niekoniecznie liniową), a więc dla 
każdego procesu ewolucyjnego, przy dowolnie zadanym pro
blemie zmienia się ona zawsze tak samo, to mówimy wtedy 
o deterministycznym sposobie zmiany parametrów. Jeżeli na
tomiast parametry zmieniają się w zależności od ilości przy
padków, gdy jakość osobników potomnych była lepsza od 
ich rodziców (czyli od skuteczności poszczególnych operato
rów, których dotyczą), to możemy mówić o adaptacyjnej opty
malizacji procesu przez parametry, a wtedy jest to niewątpliwie 
niedeterministyczny sposób modyfikacji parametrów.

Niedeterministyczna metoda modyfikacji parametrów ma 
na celu dopasowanie algorytmu do postawionego przed nim 
problemu. Taka adaptacyjność zastosowana do określania 
na bieżąco- -  w trakcie procesu -  wartości prawdopodo
bieństw przypisanych operatorom ewolucyjnym ma swoje 
głębokie uzasadnienie i może przynieść znaczną poprawę 
efektywności algorytmu. Często zdarza się, że poszczególne 
operatory okazują swoją skuteczność tylko dla określonego 
podzbioru problemów, łub tylko w początkowej lub końco
wej fazie procesu ewolucyjnego. W pozostałych przypad
kach znaczenia nabierają inne operatory. Aby promować 
operatory najbardziej skuteczne, należy stworzyć funkcję 
oceny ich skuteczności i uzależnić prawdopodobieństwo 
stosowania danego operatora od tej oceny.

Zwiększenie skali trudności

Dotychczas prezentowane wszystkie rozwiązania proble
mu planowania ścieżki mobilnego robota były efektywne

i dawały pożądane rezultaty dla określonego wcześniej zbio
ru założeń -  ograniczeń, jakie przedstawiono w poprzedniej 
części. Spróbujmy teraz poszerzyć nasz zbiór oczekiwań 
wobec przedstawionych metod i porównajmy w nowym 
świetle ich możliwości. Do zbioru rozszerzeń zaliczymy [4]:
■ istnienie w przestrzeni dodatkowo nieznanych prze

szkód, które są rozpoznawane w miarę zbliżania się do 
nich,

■ możliwość samodzielnego przemieszczania się prze
szkód w czasie, przy czym zmiana położenia może być 
znana lub nie,

■ planowanie aktywne, tj. wykonywane w trakcie zmierza
nia robota do celu,

■ sytuacja, kiedy postawiono przed robotem cel wielo- 
kryterialny, tj. gdy istotne jest nie tylko dotarcie do okre
ślonego punktu w przestrzeni, ale również spełnienie 
innych warunków dodatkowych.

W metodzie wykorzystującej algorytmy ewolucyjne, trzy 
pierwsze rozszerzenia nie. wprow adzają żadnej zmiany 
w samej strukturze algorytmu. Na bieżąco aktualizowana mapa 
przestrzeni odnotowuje fakt przemieszczenia się przeszkód 
i w tym momencie niektóre ze ścieżek tracą na wartości (np. 
stają się niepoprawne), a inne zyskują. Istniejąca populacja 
nie jest usuwana ani zmieniana, następuje jedynie potrzeba 
powtórnej ewaluacji wszystkich ścieżek, dla określenia ich 
nowych wartości w kontekście zmian przestrzeni. Poruszają
cy się robot na bieżąco reaguje na zmiany w przestrzeni, 
wybierając w populacji tą  ścieżkę, która w danej chwili jest 
najlepsza. Jednocześnie po wykonaniu każdego drobnego 
kroku punkty startu wszystkich ścieżek są aktualizowane, 
tak, aby zawierać aktualne położenie robota.

Do czwartego rozszerzenia -wielokryterialności -  metoda 
również jest przygotowana. Ewentualne dodatkowe warunki, 
które musi uwzględnić robot, „zaszywane” są w mechanizmie 
selekcji (m.in. w funkcji ewaluacji) i w ten sposób wpływająna 
ocenę ścieżek. W tym momencie o wartości ścieżki mogą świad
czyć nie tylko jej skuteczność w dotarciu do celu, ale również 
inne kryteria.

Zamiast wniosków...

Robotyka, jako dziedzina nauki, zajmująca się autonomicz
nymi mechanizmami przeznaczonymi do samodzielnego re
alizowania wyznaczonych im zadań, jest bardzo młoda. Jej 
rozwój był i jest związany z postępem technologicznym. 
Same marzenia o maszynach, mogących wyręczać człowie
ka w jego pracach, są oczywiście dużo starsze. Rodowód 
wszystkich robotów moglibyśmy wywodzić od bohatera 
XVI-wiecznej praskiej legendy -  Golema, którego twórcą 
miał być ówczesny żydowski uczony i filozof, rabbi Low.

Samo określenie robot jest dużo młodsze. Stworzył je  
Karol Capek i użył po raz pierwszy w swojej sztuce teatral
nej pt. „R. U. R. Rossum ’s Universal Robots” [1] -  był to 
rok 1920. Słowo pochodziło od czeskiego wyrazu robota, 
który oznacza przymusową pracę feudalnych poddanych. 
Pierwsze ścieżki robotów w naszej wyobraźni przecierali
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autorzy książek science-fiction. Stawiali oni przed swoimi 
mechanicznymi bohaterami zadania, wymagające cech i umie
jętności zupełnie niezwykłych. Fantazje pozostały w świe- 
cie literackim, podczas gdy, idąc również tymi ścieżkami, 
w pracach dotyczących świata rzeczywistego dokonano 
wiele. Przynajmniej częściowo starałem się przedstawić to 
w niniejszym artykule.
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WinSanal
System animacji algorytm ów dla potrzeb 

dydaktyki i inżynierii program owania
P r z e m y s ł a w  S z m a l ,  J a r o s ł a w  F r a n c i k

System animacji algorytmów WinSanal umożliwia dokonywanie wizualizacji ilustrujących 
sposób działania algorytmów i programów komputerowych.

(Zrozumienie sposobu działania algorytmów jest jednym 
z najważniejszych wymagań stawianych twórcom oprogra
mowania. Techniką ułatwiającą zrozumienie algorytmów, uży
teczną zarówno dla osób przygotowujących się do zawodu 
informatyka, jak i dla profesjonalistów, jest wizualizacja, czyli 
uwidocznienie wybranych cech algorytmów za pomocą środ
ków graficznych. Odmianą wizualizacji jest animacja-jej efek
tem jest obraz zmieniający się w  czasie. Metodom i technikom 
animacji algorytmów poświęcono w ostatnich latach wiele uwa
gi; opracowano szereg systemów animacji, z których do naj
bardziej znanych należą5a/sa [1,3] \XTango [10]. Systemem 
WinSanal[6,7], zajmujemy się w tym artykule. Projektowano 
go jako narzędzie do tworzenia zarówno wyrafinowanych wi
zualizacji o przeznaczeniu dydaktycznym, jak i dobrej jakości, 
czytelnych wizualizacji roboczych, tworzonych przez osoby 
piszące i uruchamiające nowe algorytmy i programy.

System WinSanal jest nową, gruntownie zmienioną wersjąsy- 
stemu Sanal opracowanego w Instytucie Informatyki Politech
niki Śląskiej w 1989 i rozwijanego do 1996 roku [4,5]. Pracuje 
pod kontrolą systemu operacyjnego MS-Windows i umożli
wia wizualizację programów napisanych w języku C++.

W systemie WinSanal starano się pogodzić potrzeby 
dwóch grup użytkowników: obserwatora, oglądającego prze
bieg wizualizowanego algorytmu, tj .jego projekcję, dla użyt
kownika natomiast istotną cechą wizualizatora jest łatwość 
przygotowania projekcji, a w szczególności -  możliwość przy
najmniej częściowego zautomatyzowania tej czynności. Sta- 
sko i Patterson [11], oraz Roman i Cox [8] twierdzą, że 
wymienione tu postulaty wzajemnie się wykluczają. Istniejące 
dotąd systemy wizualizacji bądź to wymagają znacznego na
kładu pracy ze strony wizualizatora, bądź też oferująjedynie 
stosunkowo proste wizualizacje. System WinSanal pozwala 
na tworzenie stosunkowo wyrafinowanych projekcji, a przy 
tym sposób ich przygotowania nie jest uciążliwy, aczkolwiek - 
jak dotychczas -jeszcze dość żmudny. Pracochłonność oczy
wiście wzrasta wraz ze stopniem wyrafinowania wizualizacji. 
Już wkrótce system zostanie wyposażony w  moduł automaty

zujący znaczną część czynności związanych z przygotowa
niem projekcji.

Akwizycja danych wejściowych

WinSanal jest systemem sterowanym danymi. Oznacza to, że 
wartości danych poddawanych wizualizacji są podczas pro
jekcji pobierane samoczynnie. Wszystkie obserwowane dane 
muszą być wcześniej zarejestrowane w systemie. W syste
mach sterowanych zdarzeniami (np. w systemie Sanal) warto
ści danych byłyjawnie przekazywane do systemu wizualizacji.

W trakcie projekcji system musi być powiadamiany o zmia
nach wartości obserwowanych zmiennych. Obecnie jest to 
realizowane przez wstawienie do tekstu źródłowego wywołań 
specjalnych funkcji. Czynność tę da się łatwo zautomatyzo
wać; implementację prostego preprocesora tekstów progra
mów wykonującego to zadanie planujemy w najbliższej 
przyszłości. Preprocesor ma również zautomatyzować czyn
ności związane ze wstępną rejestracją danych przeznaczonych 
do wizualizacji.

Translacja i uzupełnianie danych 
-  generowanie abstrakcji

Wizualizacja zadowalająca użytkownika-obserwatora nie może 
się ograniczać do izomorficznego odwzorowania struktur da
nych lub kodu na postać graficzną. Powinna ona stanowić 
wizualną ilustrację semantyki algorytmu: oprócz elementów 
wynikających ze stanu, w jakim znajduje się algorytm w danej 
chwili, może obejmować inne, związane bezpośrednio lub po
średnio z procesem wykonania algorytmu; zadaniem ich wszy
stkich jest pomoc w zrozumieniu sposobu działania opro
gramowania. Mówimy, że wizualizacja powinna odznaczać się 
wysokim poziomem abstrakcji [8,9],

Dobrym przykładem może być potraktowanie procesu 
wykonywania algorytmu jako uporządkowanego przepływu 
danych; zobrazowaniu podlega ten przepływ. Jedynym mie
rzalnym skutkiem wykonywania algorytmu są dyskretne (sko
kowe) zmiany wartości danych, które łatwo można zaob
serwować przy pomocy tradycyjnych programów uruchamia
jących (debugerów). Dla zrozumienia algorytmu znacznie ła

Charakterystyka systemu
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twiejszy jest model, w którym stylizowane dane przepływają 
pomiędzy poszczególnymi strukturami, przechodząc przez kon
tinuum położeń pośrednich. Takich położeń nie obserwujemy 
w systemach komputerowych, chyba że na poziomie układów 
elektronicznych.

System WinSanal dostarcza środki pozwalające na sto
sunkowo łatwe konstruowanie projekcji o wysokim poziomie 
abstrakcji. Umożliwia to warstwowa struktura systemu. Dane 
pobrane z obserwowanego programu są poddawane szerego
wi transformacji zdefiniowanych przez użytkownika. Po prze
tworzeniu dane mogą oddziaływać na jeden lub na wiele 
aspektów obrazu końcowego, i odwrotnie, na każdy aspekt 
obrazu wpływać mogą dane pochodzące z jednego lub z wielu 
źródeł w obrąbie obserwowanego programu. Szczególną uwa
gę poświęcono stworzeniu mechanizmów umożliwiających 
płynną animację położeń pośrednich. Wymagało to włączenia 
do łańcucha (ścieżki) transformacji danych tzw. generatorów 
sekwencji, wprowadzających do strumienia danych dodatko
we informacje, nie mających odpowiedników w strukturach 
obserwowanego programu, a umożliwiających realizację ko
lejnych etapów płynnego ruchu elementów graficznych. Ge
neratory te stanowią też początek pomocniczych ścieżek 
przepływu danych, wykorzystywanych do zdefiniowania tra
jektorii, wzdłuż których przesuwają się elementy obrazu.

W powiązaniu ze swobodą doboru końcowej reprezenta- 
cj i graficznej opisane środki pozwalająna realizację wyrafino
wanych projekcji bez konieczności modyfikowania tekstu 
źródłowego programu (abstrahując od opisanych wcześniej 
uzupełnień związanych z akwizycją danych wejściowych).

Reprezentacja graficzna

Jednym z najistotniejszych czynników wpływających na ja 
kość wizualizacji jest bogactwo jej formy graficznej. W sy
stemie WinSanal zaimplementowano podsystem graficzny, 
stanowiący wyspecjalizowaną bibliotekę graficzną, pozwa
lającą na tworzenie elementów wizualnych, zwanych grela- 
mi. Parametry charakteryzujące grel, takie jak położenie, kolor, 
tekstura czy kształt, mogą być w trakcie projekcji zmieniane 
w sposób skokowy lub ciągły. W tym ostatnim przypadku 
uzyskujemy efekt płynnej wizualizacji.
Otwarta, obiektowa architektura biblioteki 
greli pozwala na łatwą rozbudowę repertu
aru dostępnych reprezentacji graficznych 
stosownie do potrzeb; bibliotekę, jaką dys
ponujemy, w zbogacam y obecnie m.in. 
o środki do przedstawiania struktur grafo
wych.

Interakcja z systemem

W czasie projekcji użytkownik może wcho
dzić w interakcję z systemem. Wartości da
nych można precyzyjnie badać i ustawiać za 
pomocą okienek inspekcyjnych lub manipu
lując bezpośrednio obiektami graficznymi na 
ekranie. Istnieje również możliwość zatrzymy
wania i ponownego uruchamiania projekcji, 
a także sterowania tempem pokazu.

Praca wizualizatora

Z natury rzeczy systemy sterowane danymi, w  porównaniu 
z systemami sterowanymi zdarzeniami, wymagają mniejsze
go nakładu pracy związanej z uzupełnianiem tekstu programu.

Przygotowanie wizualizacji w systemie WinSanal zaczyna
my od wyboru danych, które mająbyć poddane wizualizacji. 
Następnie dla każdej z nich definiujemy końcową reprezenta
cję graficzną oraz ciąg transformacji, które do niej prowadzą. 
Dobieramy je  z obszernego repertuaru wzorców i schematów 
obsługiwanych przez moduły biblioteczne. Wreszcie dokonu
jem y niezbędnych uzupełnień tekstu źródłowego programu 
poddawanego wizualizacji.

Może się okazać, że środki dostępne w systemie sąniewy- 
starczające dla potrzeb planowanej wizualizacji. I tak, w braku 
wyspecjalizowanego modułu, prezentującego grafowe struk
tury danych, aby móc zrealizować jedną z wizualizacji w [6], 
wprowadzono do programu pomocniczą strukturę danych, 
przechowującą niektóre parametry istotne przy konstruowa
niu obrazu oraz niezbędny dla jej obsługi kod programu. 
W pewnych przypadkach może okazać się celowe rozszerze
nie repertuaru środków graficznych lub schematów translacji, 
a w konsekwencji -  uzupełnienie bibliotek systemowych.

W chwili pisania tego artykułu przygotowanie wizualizacji 
wykonywane jest ręcznie. Wizualizator może skorzystać z za
wartości wzorcowych plików konfiguracyjnych, zawierających 
ciągi instrukcji do wstępnego ustawienia parametrów poszcze
gólnych greli, a także do konfigurowania ścieżek transformacji 
danych. Instrukcje nakazujące systemowi odczytanie aktual
nych wartości wizualizowanych danych i zobrazowanie bieżą
cej sytuacji trzeba rozmieścić samemu. Zmieni się to po 
zakończeniu realizacji modułu wspomagającego przygotowa
nie projekcji. W skład modułu będzie wchodzić wspomniany 
preprocesor rozmieszczający w tekście programu źródłowego 
instrukcje sterujące przebiegiem projekcji, bazujący na anali
zie przepływu danych. Druga część modułu umożliwi konfigu
rowanie w trybie interaktywnym parametrów wpływających 
na postać projekcji.

R y s.l. P ro jek c ja  a lgory tm u konw ersji w yrażeń z no tac ji infi- 
ksow ej na  postfiksow ą
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Zastosowania _InitPlay();
char *pln = in, *pOut = out, *pStack = stack;
*pStack = _Play(pStack); 
do
{
if (isalpha(*pln))

{ *pOut++ = *pln; _PlayFlo\v(pOut-l, pin); }
else
if (isoperator(*pln))
{
while (pr(*pStack) >= pr(*pln))

{ *pOut++ = *pStack—; _PlayFlow(pOut-l, pStack+1); } 
*++pStack = "pin; _PlayFlo\v(pStack, pin);

}
else
if (*pln — '(')

{ *++pStack = *pln; _PIayFlow(pStack, pin); }
else
if (*pln =  ')' || *pln =  W )
{
while (*pStack 1='(')

{ *pOut++ = *pStack—; _PlayFlow(pOut-l, pStack+1); } 
*pStack—; _PIay(pStack+l);

}
else

break; // illegal character 
} while (*pln++);
*pOut = '\0'; _Play(pOut);

Systemy wizualizacji algorytmów znalazły zastosowanie w dy
daktyce [2, 5]. Ilustracje są powszechnie stosowanym narzę
dziem w nauczaniu algorytmiki. By się o tym upewnić, wystarczy 
spędzić kilka minut na dowolnym wykładzie prowadzonym dla 
studentów informatyki (nauka programowania, analiza algoryt
mów, konstrukcja translatorów).

Ze względu na pracochłonność przygotowania projekcji, 
zastosowanie systemów wizualizacji algorytmów w inżynierii 
programowania nie zdołało się, jak dotąd, rozpowszechnić. 
Względna prostota i łatwość obsługi systemu WinSanal (przy
najmniej po zaimplementowaniu planowanych modułów auto
matyzujących pracę wizualizatora) mogą zachęcić programistów 
do sięgnięciapo to narzędzie w praktyce inżynierskiej. System 
może stać się odmianą graficznie sterowanego programu uru
chamiającego (debugger).

Przykład działania

Działanie systemu WinSanal zademonstrujemy na przykładzie 
wizualizacji algorytmu tłumaczenia wyrażeń arytmetycznych 
z postaci infiksowej na odwrotną notację polską (rysunek). 
W górnej części okienka graficznego wyświetlana jest zawar
tość ciągu wejściowego. Kolejno analizowane znaki sąprze- 
noszone do ciągu wyjściowego, położonego w dolnej części 
okienka lub na umieszczony po prawej stronie stos operato
rów. Ilustracja przedstawia moment, w którym kolejnym ana
lizowanym  elem entem  ciągu wejściowego je s t nawias 
zamykający; operatory umieszczone na szczycie stosu zo
stają przeniesione do ciągu wyjściowego.

W przedstawionej wizualizacji bierze udział zestaw elemen
tów graficznych (greli), które na początku projekcji reprezentują 
znaki ciągu wejściowego. W toku wykonywania algorytmu znaki 
ciągu wejściowego sąprzepisywane do ciągu wyjściowego lub 
ewentualnie na stos. Obrazujemy to zmieniając położenie greli 
na ekranie. Wizualizacja elementarnej operacji przypisania jest 
realizowana za pomocą funkcj i bibliotecznej _PlayFlow. Przygo
towanie algorytmu do projekcji polega na umieszczeniu w tek
ście programu odpowiednich wywołań tej funkcji (użyta również 
funkcja _Play umożliwia zobrazowanie wartości zmiennych). 
Uzupełniony tekst algorytmu zamieszczamy poniżej.

Omawiana wizualizacja osiągnięta została najprostszymi 
środkami, przez oznakowanie tekstu źródłowego. W przed
stawionym algorytmie znaki otwierającego i zamykającego 
nawiasu nie sąprzepisywane do ciągu wyjściowego; w kon
sekwencji reprezentujące je  grele pozostają po zakończeniu 
projekcji w ciągu wejściowym lub na stosie, sprawiając wra
żenie „śmieci” pozostałych po wykonaniu algorytmu. Dla 
projektanta algorytmu efekt ten niesie dodatkowe informa
cje na temat gospodarki zmiennymi; w przypadku wizualiza
cji dydaktycznej może jednak nie być pożądany. Łatwo go 
wówczas usunąć wprowadzając niewielkie modyfikacje.

❖ ❖ ♦>
System WinSanal jest produktem nowym i przechodzi obecnie 
fazę prób. Doświadczenia wynikające z pierwszych wizualizacji 
zrealizowanych za jego pomocą (w tej liczbie również zaprezento-

wanej wizualizacji przykładowej) skłoniły nas do wprowadzenia 
szeregu zmian i uzupełnień. Dotycząone m.in. repertuaru elemen
tarnych operacji graficznych, jakie można wykonywać z udziałem 
greli i niewidocznych dla obserwatora obiektów włączonych 
w łańcuch przekształceń, jakim poddawane są dane przed wy
świetleniem. Wnioski i obserwacje wykorzystamy przy realizacji 
modułu automatyzującego przygotowanie programów do pro
jekcji, od którego będzie w dużym stopniu zależeć praktyczna 
przydatność całego systemu dla różnych użytkowników.
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Frontpage 97 -  własne strony WWW

T o m a s z  S z e w c z y k

Irzeglądanie zasobów informacyjnych 
sieci Internet staje się coraz częściej udzia
łem polskich użytkowników komputerów. 
Przybywa też w tej sieci firm, które zdecy
dowały się na utrzymywanie własnego 
serwisu WWW. Niestety to, co jest miłe 
dla jednych (surfowanie) nie zawsze musi 
być atrakcyjne dla innych (tworzenie 
i publikowanie). Istnieje na szczęście kil
ka programów, które wspomagają efek
tywne zarządzanie zasobami serwerów 
inter- i intranetowych.

Dziś prezentujemy jeden z nich -  M i
crosoft FrontPage 97, mogący stanowić 
dodatek do MS Office 97, który ułatwia 
większość czynności związanych z two
rzeniem i edycją dokumentów HTML.

Co i jak?

M icrosoft FrontPage 97 to program, 
który składa się z działającego w trybie 
WYSIWYG edytora HTML i połączo
nego z nim graficznego m enedżera 
zasobów WWW. Obie te aplikacje ko
munikują się z serwerem WWW wyko
rzystując protokół HTTP i wymagają, 
by po stronie serwera zainstalowane 
zostały tzw. FrontPage Extensions -  bi- 
naria, mające zapewnić prawidłową ak- 
tua lizac ję  przesy łanych  stron oraz 
wykonywać kilka czynności, w innym 
przypadku wymagających od użytkow
nika własnoręcznego pisania skryptów 
(CGI) lub temu podobnych czynności. 
Rozszerzenia te są dostępne bezpłatnie 
pod adresem http://www.microsoft.com/ 
frontpage/softlib/current.htm i nadają 
się do zainstalowania na różnych ser
werach WWW (w tym tak popularnych 
jak np. Apache, Netscape Commerce 
Server, Netscape Communications Se
rver, Netscape Enterprise 2.0, Netsca
pe FastTrack, MS Internet Information 
Server, czy O ’Reilly and Associates

WebSite), które pracują pod kontrolą 
takich systemów oparacyjnych jak m.in. 
MS Windows, Linux, Solaris, HP UX 
oraz BSD.

Co się tyczy kwestii handlowych, oma
wiany pakiet jest dystrybuowany pod 
nazwą Microsoft FrontPage 97 with Bo
nus Pack, a aby z niego skorzystać po
trzebny jest komputer z procesorem 486 
lub nowszym, wyposażony w czytnik CD- 
ROM, kartę graficzną Super VGA, mysz,

system operacyjny Microsoft Windows 
95 (wersja polska lub PanEuropean) lub 
M icrosoft Windows NT W orkstation 
3.51 z Service Pack 5 (oprogramowanie 
nie działa z wersjami wcześniejszymi) oraz 
dostęp do sieci Internet.

Warto też wiedzieć, że do prawidłowej 
pracy oprogramowanie to wymaga po
siadania komputera z minimum 8 MB pa
mięci RAM (dla Microsoft Windows 95 
lub 16 MB RAM dla Microsoft Windows 
NT Workstation) i 30 MB wolnego miej
sca na dysku twardym. Jeżeli natomiast 
chcemy zainstalować takie elementy Bo
nus Pack jak: Microsoft Internet Explorer 
3.0, Microsoft Personal Web Server, Mi

crosoft Web Publishing Wizard i Micro
soft Internet Maił and News, musimy się 
liczyć z koniecznością zarezerwowania dla 
nich ok. 15-30 MB wolnego miejsca na 
twardym dysku, a w przypadku Micro
soft Image Composer także zapewnienia 
sobie także dodatkowej ilości pamięci 
RAM (zalecane 32 MB) i dozbrojenia 
komputera w kartę graficzną i monitor, 
które będą potrafiły pracować z dużą ilo
ścią kolorów i odpowiednio wysoką roz

dzielczością (rozsądne minimum to true 
color w trybie 800x600).

Podczas pracy

Już pierwsze spotkanie z Microsoft Front
Page 97 przekonuje, że program ten może 
przekształcić niemal każdego w profesjo
nalnego zarządcę węzła W W W  M i
crosoft FrontPage wygląda bowiem i za
chowuje siępodobnie do wszystkich apli
kacji z rodziny M icrosoft Office 97. 
Użytkownik uzyskuje w nim dostęp do 
ponad 30 gotowych szablonów i kreato
rów takich jak np. kreator szkieletu serwi-

Wizards, Bot Ul, 3rd Party 
Apps, Custom Apps

-U
OLE 

Automation

FrontPage Explorer

FrontPage Editor

To Do List

V

o
/

o
<f)
c

5

\

Web Server

CGI or Server- 
Specific APIs

Authoring Support

Administration Support

SmartHTML Engine 
(Bot Implementation)

FrontPage Client FrontPage Server Extensions
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sów W W W , obejm ujących  m .in. 
kontak-ty z klientami, czy prezentację oferty 
firmy, a także do gotowych wzorów po
jedynczych dokumentów HTML o spe
cyficznym układzie (np. bibliografia, FAQ, 
formularz służący do zbierania danych, 
itd). Efekt działania każdego z tych udo
godnień można oczywiście modyfikować 
i uzupełniać. Kolejną kwestią, o której 
warto w tym miejscu wspomnieć jest to, 
że korzystając z opisywanych narzędzi 
możemy tworzyć ośrodki W W W  bez 
konieczności utrzym yw ania stałego 
połączenia z właściwym serwerem (MS 
FrontPage wyposażony jest we w ła
sny, lokalny serwer WWW) oraz narzę
dzia do automatycznego przesyłania 
zawartości całych serwisów w miejsce do
celowe. W module Explorer odnajdziemy 
też podglądy graficzne, hierarchiczne 
i pokazujące strukturę katalogów serwi
su WWW oraz narzędzia do weryfikacji 
hiperpołączeń (program rozróżnia odno
śniki wewnętrzne i zewnętrzne). Jest 
w nim także moduł ToDo List, za sprawą 
którego możemy układać plan pracy 
zaw ierający w yszczególnienie stron, 
o których wiemy, że będą w niedługim 
czasie wymagały kolejnej modyfikacji.

Drugi składnik programu -  M icro
soft FrontPage Editopr działa w trybie

W Y SIW Y G , w ięc zasady pracy są  
w nim podobne do tych, jakie stosuje
my w czasie obsługi zwykłego edytora 
tekstów. Program ten umożliwia tworze
nie nowych bądź modyfikowanie już 
istniejących stron bez choćby podsta
wowej znajomości języka HTML. Tak 
jest np. z tworzeniem odnośników (links, 
bookmarks), wstawianiem grafiki i okre
ślaniem dla niej obszarów aktywnych 
(imagemaps), czy też tworzeniem formu
larzy (forms) i pobieraniem informacji 
z zewnątrz. Zaawansowani twórcy otrzy- 
m ują zaś m ożliw ość w ykorzystania 
takich komponentów jak WebBot (od
pow iednik skryptu realizujący m.in. 
połączenia z bazami danych, czy wyszu
kiwanie tekstów, stanowiący część Front
Page Server Extensions), a dzięki wbudo
wanym narzędziom mogą zadbać o stwo
rzenie przyjaznego interfejsu użytkowni
ka za pomocą skryptów w języku Java 
(JavaScript) lub Microsoft Visual Basic. 
Microsoft FrontPage Editor pozwala tak
że wzbogacać strony o kontrolki Acti
veX, aplety Java i dodatki (plug-ins) 
oraz wprowadzać elementy, które nie zo
stały uwzględnione w programie, gdyż 
np. dopiero się pojawią w specyfikacji 
HTML lub są obsługiwane tylko przez 
specyficzną przeglądarkę.

Na marginesie
Uzupełnieniem Microsoft FrontPage są 
narzędzia zawarte w tzw. Bonus Pack. 
Należy do nich m.in. program Microso
ft Image Composerer, ułatwiający edy
cję grafik ekranowych wraz z bogatym 
zbiorem gotowych do użytku, zeskano- 
wanych zdjęć. Program ten został wy
p o sażo n y  w w ie le  in te re su jący ch  
narzędzi, takich jak  np. rozbudowane 
filtry importu i eksportu plików, filtry 
pozwalające na osiąganie różnych efek
tów specjalnych, czy też narzędzia edy
cyjne, z sprawą których można dopaso
wywać rozmiary i inne parametry wsta
wianych elementów do własnych po
trzeb. W Microsoft Image Composer 
gotowe dzieło buduje się z zaimporto
wanych „klocków”, które pozostają od 
siebie oddzielone w czasie pracy. Jest 
to sposób edycji bitmap nieco zbliżony 
do tego w jaki operujemy obiektami 
w edytorach grafiki wektorowej. Pro
gram ten ma też własny format zapisu 
plików (*.MIC) pozwalający zachować 
tę niezależność elementów, co jest przy
datne wówczas, gdy obrazy m ają pod
legać w przyszłości dalszej edycji. 
Microsoft FrontPage 97 jest narzędziem 
nowoczesnym. Program ten wykorzy
stuje na życzenie np. technologię Se-
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cure Sockets Layer (SSL), co umożliwia 
zdalne administrowanie węzłem WWW 
w bardziej bezpiecznym środowisku. 
Posiada też mechanizmy pozwalające na 
ustawienie zróżnicowanych praw dostę
pu do węzła dla autorów, administrato

rów i użytkowników serwisu WWW, 
a to z kolei ułatw ia zorganizowanie 
w pracy grupowej. Nie mniej ważną za
letą tego pakietu jest poza tym to, że 
umożliwia on wprowadzanie do doku
mentów polskich znaków zgodnie z CP-

1250 oraz ISO-8859-2 bez konieczności 
stosow ania dodatkow ych zabiegów  
(dodatkow e sterow niki klaw iatury, 
czcionki ekranowe, itd.). Słowem ma 
więcej zalet niż wad, choć brak na ryn
ku jego wersji polskojęzycznej.
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ANALIZY

Firmy komputerowe w  finansowej statystyce
Rozwój rynku informatycznego w ostatnich latach

J a n  R y ż k o

Światowy rynek kom puterow y charakteryzuje w  ostatnich latach dynamiczny rozwój, o sięgającym 
blisko 20%  rocznym wzroście przychodów. W śród poszczególnych dzia łów  tego rynku, 

wykazujących najszybszy rozwój należy w ym ienić transm isję danych, co wiąże się z rozkwitem 
Internetu, kom putery osobiste i stacje robocze, a także oprogram owanie i usługi.

że takie działy jak duże komputery czy urządzenia niemały udział w tym sukcesie miał zakup przez US Robotics
peryferyjne wykazują regres w porównaniu z latami ubie- firmy Megahertz oraz ISDN Systems Corporation i Palm Com-
głymi, to niektóre kierunki wewnątrz nich rozwijały się dy- puting. US Robotics zajmuje 11 miejsce na liście firm o naj-
namicznie (np. dyski twarde lub optyczne). Należy 
zwrócić uwagę, że dynamiczny rozwój w niektórych 
dziedzinach wynikał z łączenia się firm. Przyjrzyjmy się 
szczegółowiej materiałom ilustrującym te tezy.

Od 20 lat czasopismo Datamation ogłasza listę stu 
przedsiębiorstw z branży komputerowej o najwyższych 
na świecie przychodach. Przez cały ten okres na czele 
listy znajduje się amerykańska firma IBM, wykazująca 
obecnie ponad trzykrotnie wyższe przychody aniżeli 
jej najbliżsi rywale, aczkolwiek większość z nich ma 
wyższe współczynniki wzrostu niż IBM. W Tabeli 1 
pokazano 30 pierwszych pozycji z ostatniej listy Data
mation [1],

Analizując tę tabelę, a także pełną listę stu firm ła
two zauważyć, że charakteryzuje się ona dość dużą 
stabilnością, szczególnie jej pierwsza połowa. Dwana
ście firm (na sto) nie zmieniło swej pozycji na liście od 
1994 roku, w tym aż sześć w pierwszej dziesiątce. Dwa
dzieścia pięć firm zmieniło tę pozycję tylko o jedno do 
dwóch miejsc. Nowych firm pojawiło się 15, w tym 
tylko jedna w pierwszej pięćdziesiątce na miejscu 34. 
Kolejność pierwszej piątki nie uległa zmianie, aczkol
wiek widoczne jest zbliżenie Hewlett-Packarda do Fu
jitsu  oraz Hitachi do NEC. Na czele listy znajduje się 
IBM z prawie trzykrotną przewagą nad najbliższym ry
walem, jednak jej tempo wzrostu jest niższe niż firm 
z miejsc 2-3 lub 5-6.

Największe tempo wzrostu (188,2%) osiągnęła, zaj
mująca się m.in. produkcją modemów, firma US Robo
tics, której nie było na liście Datamation 100 w 1994 
roku, a w 1995 roku zajęła 70 miejsce. Jest to przykład 
szybkiego rozwoju firm telekomunikacyjnych, choć

T a b .l .  L is ta  p rz ed s ię b io rs tw  o najw yzszych  p rzy ch o d ach

Poz. Poz. Firma Kraj Przychody (min 
USD)

Zm ian
a

Zysk Proce
nt

przyc
h.

1995 1994 1994 1995 % min
USD

z
infor
ma ty 

ki
1 1 IBM USA 64652 71940 12,3 4178 100
2 2 Fujitsu Japonia 21331 26798 25.6 671 67
3 3 Hewlett-Packard USA 19200 26073 35,8 2433 80,2
4 4 NEC Japonia 18726 19350 3,3 700 45
5 5 Hitachi Japonia 13699 16208 18,3 br. d. 19
6 8 Com paq

Com puter
U SA 10866 14800 36,2 789 100

7 6 Digital
Equipment

USA 13500 14440 7 431 100

8 9 Electronic Data 
Systems

USA 10052 12422 23,6 939 100

9 7 AT&T U SA 11459 11384 -0,7 139 14.3
10 10 Toshiba Japonia 9936 11380 3,1 850 18.9
11 11 A pple Com puter USA 9549 11378 19,2 167 100
12 12 Siem ens N ixdorf Niem cy 7209 8951 24,2 16 100
13 24 Seagate

Technology
USA 3500 8200 134,3 br. d. 100

14 19 M icrosoft USA 4650 7418 59,5 1838 100
15 14 M atsushita Japonia 6058 7026 16 1017 9
16 17 Sun

M icrosystems
USA 5348 6500 21,6 447 100

17 13 Unisys USA 6216 6202 -O J -625 100
18 18 O livetti W iochy 5303 6035 13,8 br. d. 100
19 26 A cer USA 3200 5700 78,1 br. d. 100
20 15 Canon Japonia 5708 5616 -1,6 429 47
21 16 G roupe Bull Francja 5388 5300 -1,6 61 100
22 23 Dell C om puter U SA 3500 5296 51,3 272 99,9
23 22 N TT Data Japonia 3800 5287 39,1 81 100
24 20 Xerox USA 3983 4668 17,2 -472 28,1
25 32 Packard Bell USA 2600 4300 65,4 br. d. 100
26 34 Andersen

Consulting
USA 2452 4220 72,1 br. d. 100

27 25 Q uantum USA 3286 4174 27 56 100
28 21 M itsubishi Japonia 3848 4145 7,7 br. d. 12
29 27 Com puter

Sciences
USA 3085 4100 32,9 133 100

30 28 C ap Gemini 
Soseti

Francja 2955 3785 28,1 br. d. 90
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większych przychodach z transmisji danych (Tabela 7). Dru
gie miejsce wśród najszybciej rozwijających się firm zajmu
je  Seagate Technology (134,3 % wzrostu przychodów 
i awans z 24 na 13 miejsce w Tabeli 1). Jednocześnie Seaga
te zajmuje trzecie miejsce wśród firm o najwyższych przy
chodach z produkcji urządzeń peryferyjnych (Tabela 4), 
a jej sukces wynika ze wzrostu zapotrzebowania na pamięci 
dyskowe. Według ostatnich danych [2] pojemność ich wzra
sta o 60% rocznie, to znaczy podwaja się co pięć lat. Trzecie 
miejsce zajmuje firma 3Com (99,6% wzrostu i awans z 63 na 
48 miejsce) jako kolejny przykład rozwoju firm telekomuni
kacyjnych (3 miejsce w Tabeli 6), a czwarte Acer (78,1% 
i awans z 26 na 19 miejsce) -  tym razem przykład wzrostu 
sprzedaży komputerów osobistych i stacji roboczych (12 
miejsce w Tabeli 3). Pierwszą piątkę najszybciej rozwijają
cych się firm zamyka firma Cisco Systems (77,9% wzrostu 
i awans z 49 na 38 miejsce) - to już trzecia w tej piątce firma 
telekomunikacyjna (czwarte miejsce w Tabeli 6).

Mimo tak wyraźnego przyspieszenia rozwoju firm tele
komunikacyjnych w ostatnim okresie, co niewątpliwie wią
że się z upow szechnianiem  się  sieci kom puterow ych 
i Internetu, udział tej dziedziny w globalnych przychodach 
rynku informatycznego spadł w ostatnim dziesięcioleciu 
(1985-95) z 8 do 7 %. Podobna sytuacja dotyczy serwerów 
(spadek z 11 do 8%). Również urządzenia peryferyjne od
notowały pewien spadek udziału (z 27 do 19%). Wyraźny 
natomiast spadek dotyczy dużych systemów (z 17 do 6%). 
Udział pozostałych dziedzin rynku informatycznego wzrósł: 
najbardziej komputery osobiste i stacje robocze -  z 10 do 
22%, następnie usługi -  z 17 do 27% i oprogramowanie -  z 8 
do 11%. Przykładem z tej ostatniej dziedziny jest firma Micro
soft, zajmująca 10 miejsce wśród najszybciej rozwijających 
się firm -  59,5% wzrostu i awans o 5 miejsc w Tabeli 1.

Wracając do listy Datamation 100 największy awans osią
gnęła tu firma usługowa Coopers & Lybrant, która przesu
nęła się w górę o 26 miejsc na miejsce 60, a której nie 
wymieniono wśród najszybciej rozwijających się firm, gdyż 
zwiększyła ona jednocześnie udział informatyki w przycho
dach. Na liście firm o najwyższych dochodach z usług zaj
muje ona 22 miejsce. O 18 miejsc na miejsce 59 awansowała 
firma Kingston Technology zajmująca się głównie urzą
dzeniami peryferyjnymi, alew tej dziedzinie nie zdołała wejść 
do 25 najlepszych firm. Natomiast największego spadku (o 22 
miejsca na miejsce 89) doznała firma Cray Research. Wiąże się 
to z wspomnianym ogólnym zmniejszeniem udziału dużych 
systemów oraz wewnętrznymi trudnościami firmy, co dopro
wadziło do częściowego jej wykupienia przez Sun Microsy
stems [3], Spadki o 18 miejsc odnotowały: na 47 miejsce 
japońska firma Ricoh najbardziej znana z drukarek, której 
przychody zmniejszyły się o 31,5%, oraz na 80 miejsce Price 
Waterhouse, zajmująca się usługami.

W pierwszej dziesiątce mamy sześć firm ze Stanów Zjed
noczonych i czteiy japońskie. Jako pierwsza spoza tych dwóch 
państw pojawia się na 12 miejscu firma Siemens Nixdorf 
zNiemiec, a potem na 18 miejscu włoska 01ivetti i na 21 Groupe 
Buli z Francji. W całej pierwszej setce jest 69 firm z USA, 14

z Japonii, 5 z Francji, 3 z Tajwanu, po 2 z Niemiec, Włoch 
i Wielkiej Brytanii oraz po jednej z Korei Pd., Szwecji i Kanady.

Wśród firm z pierwszej dziesiątki tylko cztery (IBM, HP, 
DEC i EDS) były notowane na liście Datamation 100 w 1980 
roku. Biorąc pod uwagę wzrost przychodów tej dziesiątki 
na pizestrzeni 20 lat, był on najwyższy w pięcioleciu 1975/80 
(ponad 4-krotny), w następnych dwóch pięcioleciach przy
chody wzrastały średnio 3-krotnie w ciągu 5 lat, a w os
tatnim  pięcioleciu (1990-95) był najniższy, gdyż średnio 
tylko nieco ponad dwukrotny. Największy ten współczyn
nik (7,14) osiągnęłą firma Compaą w latach 1985-90, naj
niższy zaś (1,07) -  IBM w ostatnim pięcioleciu. Określając 
analogiczne parametry dla całej setki można stwierdzić, że 
są one ponad 1,5-krotnie niższe w porównaniu z pierwszą 
dziesiątką.

Biorąc pod uwagę zysk (dla pełnej listy) na czele znów 
znajduje się IBM —4,2 mld USD, potem na 32 pozycji Intel - 
3,6 mld, H -P -2 ,4  mld, Microsoft i M o to ro la -p o  1,8 mld. 
Natomiast największe straty poniosła zajmująca 64 pozycję 
firma Alcatel -  5 mld USD, następnie Unisys -  625 min 
iX erox-472m ln .

Inne rankingi światowe

Aby nie ograniczać się tylko do listy Datamation, do której 
wrócimy jeszcze przy omawianiu rankingów w poszczegól
nych dziedzinach przemysłu komputerowego, przytoczmy 
za [4] krótkie omówienie innej listy, a mianowicie Gobal 1000 
publikowanej przez Business Week i przedstawiającej ty
siąc największch firm światowych w g wartości giełdowej 
w dniu 31 maja 1996 roku. Inne są więc kryteria doboru, 
a jednocześnie dane dotyczą bliższego czasowo okresu 
i mogą być traktowane jako kontynuacja Datamation 100. 
W pierwszej dziesiątce tej listy, którą otwiera General Elec
tric z USA z wartością 137,3 mld USD, a która zajmowała 
dalekie 73 miejsce na liście Datamation, są jeszcze tylko 
dwie firmy z tej listy, obie telekomunikacyjne, przy czym 
pierwsza z nich, zajmująca 3 miejsce(ł 15,7 mldUSD),NT&T 
z Japonii jest szerszą organizacją aniżeli NTT Data zajmują
ca 23 miejsce Datamation 100. Firma ta była pierwszą na 
liście Global 1000 w 1995 roku. Druga zaś, zajmująca siódme 
miejsce z niespełna 100 mld USD, która w roku 1995 była 
piąta na tej liście, a w Datamation 100 dziewiąta, to AT&T. 
Wśród pierwszych 25 pozycji listy Global znalazły się je 
szcze cztery finny informatyczne z USA: M icrosoft na po
zycji 12 (20 w 1995) z 71 mld USD, Intel -  odpowiednio 
pozycje 15/21 i 62 mld, IBM -  20/18 i 57,6 mld oraz HP -  23/ 
42 i 54 mld. Tak więc kolejność jest tu inna niż na liście 
Datamation co jest konsekwencją przyjętych kryteriów, ale 
również widać w  większości awans firm informatycznych. 
Największy awans w pierwszej setce Global osiągnęła zna
na już nam z Datamation firma Cisco Systems, która tu prze
sunęła się z miejsca 214 na 63 przy wartości 30,5 mld USD. 
Również w pierwszej setce, na miejscu 90, pojawiła się 
z wartością 24,2 mld USD, oferująca produkty teleinforma
tyczne, firma Lucent Technologies, która powstała z akcji
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AT&T (stąd spadek tej ostatniej). Wśród innych nowych 
firm informatycznych na liście Global są również znane nam 
z Datamation: US Robotics i NTT Data -  tu na miejscach 
402 i 403 z 7,8 mld USD oraz Seagate Technology -  poz. 513 
i 6,2 mld i Dell Computer -  639 i 5,15 mld, a także zupełnie 
nowe: Param etric Technology (oprogram owanie CAD/ 
CAM) -  poz. 554 i 5,8 mld USD, Netscape Communications 
(przeglądarki w Internecie) -  570 i 5,6 mld, Iomega (napędy 
wymienne) -  634 i 5,2 mld, America Online (jedyny dostaw
ca Internetu na liście) -  673 i 4,9 mld, SMC (jedyna nowa 
informatyczna firma japońska) -  685 i 4,8 mld, Fore Systems 
(produkty sieciowe) -  888 i 3,6 mld, PeopleSoft (aplikacje 
finansowo-księgowe) -  904 i 3,5 mld i Analog Devices (ukła
dy scalone) -  998 i 3,2 mld. Jeśli uszeregowalibyśmy firmy 
informatyczne z listy Global według wzrostu wartości gieł
dowej, to na czele znalazłaby się Iomega z prawie 18-krotnym 
wzrostem, następnie US Robotics ze wzrostem 3,4-krotnym, 
America Online (217%) i Fore Systems (199%).

Natomiast największy awans wśród firm informatycz
nych całej listy uzyskała Sun Microsystems, która była 16 
na liście Datamation, a tu awansowała z miejsca 644 na 261 
osiągając wartść 11,5 mld USD, następnie kanadyjska New
bridge Networks -  z 910 na 534 i 6 mld, First Data (usługo
we przetwarzanie danych, podwykonastwo) — z 441 na 149 
i 17,8 mld i 3Com -  48 na liście Datamation, tu z 636 na 375 
i 8,2 mld. Wśród 54 firm informatycznych na liście Global 
znalazło się 13 firm nowych, 25 poprawiło swą pozycję, a 16 
pogorszyło. Na czele tych ostatnich znajduje się Apple 
Computer -  spadek z 543 na 978 pozycję przy wartości 3,2 
mld, następnie Novell -  z 393 na 632 i 5,2 mld i Silicon 
Graphics -  z 501 na 725 i 4,5 mld. Spadły też amerykańskie 
firmy półprzewodnikowe Micron Technology i LSI Logic.

Na liście Global nie ma firm z innych krajów dalekowscho
dnich. Są one zaliczane do „powstających rynków” i um ie
szczane na oddzielnej liście Top 200, na której z 7 na 13 
miejsce spadła koreańska firma Samsung z 10,2 mld USD -  
na liście Datamation była ona 57. Dalej mamy tu na 44 pozy
cji nową firmę Taiwan Semiconductor z wartością 5,3 mld 
i również tajwańskąUM C, która spadla z 44 na 77 miejsce 
z wartością 3,6 mld.

Ostatnim rankingiem z listy Global, o którym powinno 
się krótko wspomnieć, jest klasyfikacja największych firm 
o największych zyskach. Nie jest to oczywiście dokładna 
wartość zysku za cały rok 1996, gdyż dane zebrane były 
przed upływem połowy tego roku, ale na pewno oddaje 
tendencje w tym zakresie, jakie obserwowano do końca 
maja. Tu również istnieje zupełnie inna kolejność. Na pierw
szym miejscu jest koncern naftowy Royal Dutch/Shell z 6,8 
mld USD zysku (drugi na liście wartości), potem General 
Motors -  odpowiednio 6,7 mld i 36, oraz lider listy Global 
General Electric z 6,6 mld zysku. Jeśli chodzi o inne firmy 
informatyczne to wyjątkowo dobrze wypadła tu IBM zaj
mując 5 miejsce z 6 mld zysku (20 na liście wartości), a tuż za 
n ią na 6 miejscu AT&T -  5,5 mld i 7 miejsce.

Dla uzupełnienia tych różnych rankingów przytoczmy 
jeszcze kilka danych z listy największch światowych firm

produkcyjnych [5]. Obejmuje ona te firmy, które coś wy
tw arzają  a więc bez usług i pośrednictwa, choć niektóre 
dane o przychodach (np. dla IBM) są takie same jak  na 
liście Datamation, gdzie obejmowały również usługi. Oma
wiana lista tworzona jest według całkowitych przychodów 
firm z wszystkich dziedzin gospodarki, również dla roku 
1995. Pierwsze trzy miejsca zajmują na niej korporacje mo
toryzacyjne: General Motors i Ford Motor z USA (odpo
wiednio 168,8 i 137,1 mld USD przychodu) oraz japońska 
Toyota (94,2 mld). Natomiast następne trzy -  firmy znane 
nam z listy Datamation: japońskie Hitachi i Matsushita, pro
dukujące sprzęt elektroniczny i elektryczny (88,6 i 80,6 mld 
USD przychodu, wartości nieco wyższe niż całkowite przy
chody na liście Datamation), oraz IBM, pierwsza na tej li
ście firma w pełni informatyczna o zgodnym z Datamation 
przychodem. W pierwszej dziesiątce jest jeszcze na siód
mym miejscu General Electric (70 mld), a drugą dziesiątkę 
otwiera niemiecki Siemens (organizacja szersza niż ta z Da
tamation, 65,3 mld), a na 15, 18 i 20 miejscu są japońskie: 
Toshiba, Sony i NEC (odpowiednio 57,4; 46,2 i 44,4 mld). 
Sony nie było na liście Datamation podobnie jak zajmującej 
25 miejsce holenderskiej firmy Philips (40,4 mld), bezpośre
dnio po której idą znane nam firmy japońskie Mitsubishi 
i Fujitsu (38,4 i 37,8 mld). W pierwszej pięćdziesiątce są 
jeszcze: Hewlett-Packard i M otorola z USA (odpowiednio 
miejsce 37 i 31,5 mld oraz miejsce 43 i 27 mld), a także Alcatel 
z Francji (miejsce 38 i 31,4 mld). Łącznie w tej pięćdziesiątce 
jest 14 firm związanych z informatyką, których przychody 
stanowiły 29% przychodów pięćdziesiątki.

Wybierając z tej listy firmy o najwyższej stopie zysku 
stwierdzimy, że będą to firmy z dalekich pozycji listy i róż
nych dziedzin. Na czele jest tu wydawnictwo brytyjskie 
News International (91,2% i 923 pozycja) i niemiecka firma 
tekstylna Vorwerk (44,9% i 930). Z firm elektronicznych 
w pierwszej dziesiątce znalazły się: na 6 miejscu Telekom 
Malaysia (31,1% i 784), oraz na 9 miejscu znana z listy Glo
bal amerykańska Micron Technology (28,6% i 504).

Podobnie wygląda sytuacja przy kryterium maksymal
nego wzrostu zysku. Dwa pierwsze miejsca zajmujątu firmy 
papiernicze: włoska Cartiere Burgo (97-krotny wzrost i 875 
pozycja) oraz japońska Nippon Paper Industries (73-krotny 
wzrost i 128 pozycja). Na piątym miejscu mamy firmę Quan
tum z USA (30-krotny wzrost), która była 27 na liście Data
mation, a tu dopiero 435, natomiast na miejscu siódmym 
elektroniczną Mark IV Industries również z USA (wzrost 
19-krotny i miejsce 810).

Wszystkie te uszeregowania pokazują, że firmy infor
matyczne stanowią istotną, aczkolwiek nie dominującą dzie
dzinę gospodarki światowej.

Różne działy informatyki

Jak już wspomniano największy udział w światowym rynku 
informatycznym w 1995 roku miały usługi -  27%, tyle co 
urządzenia peryferyjne w 1985 roku. Szeroko rozumiany dział
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usług informatycznych (integracja systemów, konsultacje, 
naprawa uszkodzeń, konserwacja itp.) osiągnął w 1995 roku 
184,8 mld USD, o 7,7% więcej niż w roku poprzednim. Tabe
la 2 przedstawia 20 firm, które osiągnęły największe przy
chody w dziedzinie usług, podając jednocześnie, jaki 
procent stanow iły te przychody łącznych przychodów 
z informatyki.

Tak więc, mimo iż procentowy wzrost przychodów osią
gniętych z usług nie był w 1995 roku zbyt wysoki, stanowią 
one dziś poważny odsetek rynku informatycznego. W Ta
beli 2 widzimy zarówno czołowe firmy informatyczne jak 
IBM, która z usług czerpie 28% przychodów, lub Hewllet- 
Packard (24%) czy Fujitsu (tylko 14%), a także te, które

wyłącznie lub w znacznej części zajmują się tymi usługami 
jak EDS (100%), CSC (95%) lub Cap Gemini Sogeti (95,5%). 
Awansowały w stosunku do listy 100 firmy, które mają oko
ło połowy przychodów z usług jak Digital Equipment (45%), 
Unisys (57%) czy NTT Data (40%).

Tabela 3 przedstawia 20 firm osiągających największe 
przychody ze sprzedaży komputerów osobistych (ko) i sta

cji roboczych (sr).

Ten dział rynku informatycznego charakte
ryzował się w 1995 roku znacznym wzrostem 
sprzedaży komputerów, najczęściej budowa
nych na procesorach Pentium Intela, która to 
firma wprowadzała na rynek co kwartał nowy 
procesor o wyższej częstotliwości zegara. Acz
kolw iek przychody z tej dziedziny wzrosły 
w 1995 roku tylko o 2% osiągając 9,18 inłd USD 
na skutek spadku cen, to firmy, które potrafiły 
dostosować się do wymagań klientów, zwięk
szyły swój udział w tym sektorze informatyki 
i znalazły się w czołówce Tabeli 3. Dotyczy to 
zajmującej drugie miejsce firmy Compaq, której 
udział w rynku komputerów osobistych USA 
wzrósł z 10,6% w 1994 roku do 12,9% w 1995 
roku. Podobnie jest z firmą Packard Bell (analo
giczny wskaźnik 10,8% w 1995 roku), z tym że 
tutaj zadecydował zakup przez Packarda firmy 
Zenith Data. Również Hewlett-Packard zwięk
szył swój udział w rynku komputerów osobi
stych USA ponad dwukrotnie z 3,4 do 7% i jest 
czwartym dostawcą na tym rynku. Walka ceno
wa między H-P i Compaą kontynuowana była 
w 1996 roku, kiedy to w marcu Compaą obniżył 
ceny o 20% co spowodowało wzrost przycho
dów z PC i stacji roboczych w I kwartale o 42%, 
mimo że zysk wzrósł tylko o 8%.

Coraz więcej zadań realizowanych uprzednio 
przez stacje robocze z procesorami typu RISC wy
konywanych jest teraz na komputerach osobistych 
z Pentium, pracujących bądź w systemie Windows 
NT bądź Unix. Ocenia się, że w 1995 roku w USA 
do 62% wzrośnie sprzedaż komputerów osobistych 
i stacji roboczych z procesorem Pentium, a w roku 
1996 ten udział wzrośnie do 81 %. Projekty następ
nych procesorów P7 i P7A Intel ma zamiar realizo
wać we współpracy z H-P.

Mimo iż firma Apple Computer zajmuje trze
cie miejsce w Tabeli 3 i utrzymała 11 miejsce na 
liście Datamation 100, jej udział w tym dziale ryn
ku informatycznego spadł z 9,4% w roku 1994 

do 5,4% w roku 1995, a w pierwszym kwartale 1996 poniosła 
straty w  wysokości 749 min USD i planowała zwolnić 2800 
pracowników.

Jeśli chodzi o notebooki to w 1995 roku oczekiwano ilo
ściowego wzrostu o 20%, a rzeczywisty wzrost wyniósł tyl-

T ab. 2. N a jw ięk sze  p rzy ch o d y  w d z ied z in ie  usług

Poz. Firm a Poz. K raj P rzychody  z  
usług

Procent
przych.

us!u

V-

1. 100 m in U SD z ush ig

1 IBM 1 U SA 20143,2 28
2 ED S 8 U SA 12422,1 100
3 D igital E quipm ent 7 U SA 6497,8 45
4 H ew lett-P ackard 3 U SA 6257,5 24
5 C om puter S ciences 29 U SA 3895 95
6 A ndersen  C onsu lting 26 U SA 3798 90
7 F ujitsu 2 Japon ia 3751,9 14
8 C ap  G em in i Sogeti 30 F rancja 3614,2 95,5
9 U nisys 17 U SA 3535,3 57

10 A D P 34 U SA 3156,7 100
11 A T & T 9 U SA 3016,8 26,5
12 H itachi 5 Japon ia 2917,5 18
13 S iem ens N ix d o rf 12 N iem cy 2756,9 30,8
14 N EC 4 Japon ia 2515,5 13
15 K PM G  Peat M arw ick 42 USA 2300,3 100
16 N T T  D ata 23 Japon ia 2114,7 40
17 X erox 24 USA 1815,7 38,9
18 Entex Inform ation  

S erv ices
52 U SA 1785 100

19 O livetti 18 W iochy 1575,1 26.1
20 G roupe B ull 21 F rancja 1484 28

Tab. 3. Największe przychody ze sprzedaży  kom puterów  osobistych 
i s ta c ji roboczych

Poz. Firm a Poz. Kraj P rzychody z  ko 
i sr

P rocent
przych.

ko i sr 1. 100 m in  U SD z  ko  i s r
1 IBM 1 U SA 12949,2 18
2 C om paq C om puter 6 USA 9176 62
3 A pple C om puter 11 U SA 8533,5 75
4 Fujitsu 2 Japonia 6431,5 24
5 T oshiba 10 Japonia 5690,1 50
6 H ew lett-Packard 3 U SA 5475,3 21
7 N E C 4 Japonia 5224,5 27
8 D ell C om puter 22 U SA 4558 86
9 P ackard Bell 25 U SA 4300 100

10 Sun M icrosystem 16 U SA 3965 61
11 G atew ay 2000 31 USA 3676 100
12 A cer 19 U SA 2736 48
13 D igital Equipm ent 7 U SA 2599,1 18
14 A ST  Research 40 U SA 2348,5 100
15 M atsushita 15 Japon ia 1826,8 26
16 O livetti 18 W iochy 1671,7 27,7
17 H itachi 5 Japonia 1620,8 10
18 Silicon G raphics 39 USA 1397,4 55
19 S iem ens N ixdo rf 12 N iem cy 1396,4 15,6
20 G roupe Bull 21 Francja 1272 24
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ko 15%. W roku 1996 Pentium staje się standar
dem dla komputerów przenośnych i oczekuje się, 
że w  USA 73% tych komputerów będzie miało tej 
klasy procesory. Małe komputery kieszonkowe nie 
znalazły jeszcze masowych nabywców. W I kwar
tale 1996 roku karierę zrobił Palm Pilot firmy US 
Robotics, która, jak pamiętamy, miała największe 
tempo przychodów w 1995 roku. Jeszcze mniej 
można powiedzieć o „sieciowych komputerach 
osobistych” (Net PC), które mająbyć sieciowymi 
terminalami dołączanymi do Internetu. Zapowie
dziana jest demonstracja firmy Oracle, a Apple, 
Compaą, IBM i Sun przygotowująswojeprojekty. 
Microsoft zaproponował tu „prosty interakcyjny 
komputer osobisty” (SIPC), który oprócz dołącze
nia do sieci steruje wyposażeniem domowym. Nie
które z tych rozwiązań mająmieć cenę mniejszą od 
500 USD. Trudno jednak stawiać tu jakiekolwiek 
prognozy.

Tabela 4 podaje listę 20 firm, które uzyskały 
największe przychody ze sprzedaży urządzeń pe
ryferyjnych w  1995 roku.

Tutaj przede wszystkim zwraca uwagę wysoki 
wzrost sprzedaży pamięci dyskowych, których 
w 1995 roku zainstalowano około 1600 terrabajtów 
za ponad 4 mld USD. Oznacza to 77% przyrost 
w stosunku do roku 1994. Tak szybki rozwój wraz 
z postępem technicznym spowodował spadek cen
0 37%, do 2,72 USD za 1 MB, a w roku 1996 spadek 
ten ma być jeszcze większy. Zjawisko to eliminuje 
z rynku słabsze firmy. Seagate Technology nabyła 
w lutym 1996 roku niedawnego konkurenta Con- 
ner Peripherals za 2,9 mld USD, co było jej najwięk
szym zakupem w ciągu ostatnich trzech lat. Liderem 
rynku pamięci z 41 % udziałem jest znajdująca się 
pośrodku listy 100 i 13 w Tabeli 4 firma EMC, która 
wyprzedziła IBM (35% udział). Dalej idą: Hitachi 
(11 %), Storage Technology (10%) i Amdahl (3%). 
Znacznemu wzrostowi tradycyjnych pamięci dys
kowych towarzyszyło pojawienie się nowych roz
wiązań jak 100 MB napędy Zip firmy Iomega
1 zastępowanie zwykłych napędów dyskietek, na
pędami optycznymi o pojemności 120 MB (Com
paą), czy opracowanie Matsushity i 3M będące 
stacją 5-krotnie szybszą i o 80-krotnie większej po
jemności. Rozwój rynku drukarek był nierówno
mierny, zwłaszcza tańszych drukarek kolorowych 
sprzedano mniej niż oczekiwano.

Tab. 4. S p rzed aż  u rząd zeń  p e ry fe ry jn y ch  w 1995 r.

Poz. Firma Poz. Kraj Prz. z urz. 
per.

Procent
przych.

u. p. 1. 100 min USD z urz. peryfer.
1 IBM 1 USA 10071,6 14
2 Hewlett-Packard 3 USA 8604,1 33
3 Seagate Technology 13 USA 7790 95
4 Canon 20 Japonia 5615,7 100
5 Hitachi 5 Japonia 4862,4 30
6 Quantum 27 USA 4174 100
7 Fujitsu 2 Japonia 3215,8 12
8 Matsushita 15 Japonia 3021,3 43
9 Xerox 24 USA 2753,9 59

10 Toshiba 10 Japonia 2731,3 24
11 NEC 4 Japonia 2515,5 13
12 Western Digital 41 USA 2430 100
13 EMC 50 USA 1921,3 100
14 Oki 35 Japonia 1812 59
15 Digital Equipment 7 USA 1732,7 12
16 Storage Technology 49 USA 1639,7 85
17 Acer 19 USA 1596 28
18 Siemens Nixdorf 12 Niemcy 1575,4 17,6
19 Lexmark 55 USA 1478,1 100
20 Mitsubishi 28 Japonia 1367,9 33

Tab. S. S p rzed aż  o p ro g ram o w an ia

Poz. Firma Poz. Kraj Przych.z 
oprogr.

Procent
prz.

opr. 1. 100 min USD z oprogram.
1 IBM 1 USA 12949,2 18
2 Microsoft 14 USA 7418 100
3 Fujitsu 2 Japonia 6431,5 24
4 Computer

Associates
33 USA 2460,9 77

5 NEC 4 Japonia 2322 12
6 Novell 45 USA 1897,2 93
7 Oracle 37 USA 1526,9 56,4
8 SAP 51 USA 1349,2 71,5
9 Digital Equipment 7 USA 1299,6 9

10 Hitachi 5 Japonia 1296,7 8
11 Olivetti 18 Wiochy 1279,4 21,2
12 Lockheed Martin 44 USA 1234,1 60
13 Siemens Nixdorf 12 Niemcy 1226,3 13,7
14 SAIC 56 USA 910,8 65
15 Hewlett-Packard 3 USA 782,2 3
16 Adobe Systems 85 USA 762,3 100
17 Unisys 17 USA 744,3 12
18 Informix Software 87 USA 714 100
19 Intel 32 USA 648,1 20
20 Sybase 78 USA 640,9 67
21 AT&T 9 USA 569,2 5
22 Autodesk - USA 546,9 100
23 SAS Institute - USA 534,3 95
24 Groupe Bull 21 Francja 530 10
25 Apple Computer 11 USA 455,1 4

Tabela 5 przedstawia listę 25 firm, które uzyskały naj
większe przychody ze sprzedaży oprogramowania.

Tu również na pierwszym miejscu pozostaje IBM, mimo 
że z oprogramowania czerpie ona tylko 18% przychodów, 
ale już  na drugim  m iejscu jest sprzedająca tylko oprogra
mowanie firma M icrosoft, podobnie jak  zajmujące w yso
kie pozycje Computer Associates (77%), Novell (93%) czy 
Oracle (56, 4%). Ciekawostką jest, że główny dostawca 
układów scalonych Intel czerpie 20% przychodów infor

matycznych z oprogram owania, a na końcowych pozy
cjach Tabeli 5 znajdują się firmy, które nie w ystępują na 
liście 100. Zwraca też uw agę niski procent przychodów 
z oprogramowania takich firm jak  H-P (3%) i Apple (4%).

Jako najbardziej perspektywiczny kierunek oprogramo
wania w najbliższej przyszłości uważa się rozwój komunika
cji wewnątrz przedsiębiorstw za pomocą intranetu, czyli sieci 
korporacyjnych opartych na mechanizmach Internetu. Sto
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T ab. 6. P rzy ch o d y  ze sp rz ę tu  k o m u n ik a c ji danych

Poz. Firma Poz. Kraj Przych. ze sprz. k. 
d.

Proc.
prz.

k. d. 1. 100 min USD z k. d.
1 AT&T 9 USA 3244,5 28,5
2 NTT Data 23 Japonia 3172 60
3 IBM 1 USA 2877,6 4
4 Cisco Systems 38 USA 2667,8 100
5 3 Com 48 USA 1962,8 100
6 Matsushita 15 Japonia 1756,6 25
7 Bay Networks 53 USA 1700 100
8 Motorola 36 USA 1457,3 49
9 Hewlett-Packard 3 USA 1303,7 5

10 Alcatel 64 Francja 1156,6 25
U US Robotics 70 USA 1091,6 100
12 Mitsubishi 28 Japonia 1077,7 26
13 Cabletron Systems 67 USA 990 90
14 LM Ericsson 65 Szwecja 885,5 80
15 Hitachi 5 Japonia 648,3 4
16 Intel 32 USA 648,1 20
17 Digital Equipment 7 USA 577,6 4
18 Ascom - Szwajcaria 560 100
19 Newbridge

Networks
95 USA 544,9 85

20 Fujitsu 2 Japonia 536 2

Światowy rynek komputerowy rozwijał 
się w ostatnich latach dosyć dynamicz
nie, choć najnowsze prognozy [6] mówią 
o przyhamowaniu tego tempa w najbliż
szej przyszłości. O ile bowiem w roku 
1995 przychody tego rynku wzrosły 
o prawie 20% w stosunku do przycho
dów z roku poprzedniego, to przewidy
wania na lata 1996-98, liczone co prawda 
tylko odnośnie sprzętu, wynoszą tyl
ko 12,5%, a na lata następne jeszcze tro
chę maleją. M ożna przypuszczać, że 
nadal rozwijać się będzie komunikacja 
danych, natomiast rynek komputerów 
osobistych może wykazać pewne nasy
cenie. Powinno się też wyjaśnić, jaką rolę 
odegra w nim wspomniana koncepcja 
komputera sieciowego.

sując typową przeglądarkę, pracownicy będą mieli dostęp 
do informacji o przedsiębiorstwie i wspólnie tworzyć zasto
sowania i publikacje. Będą oni mogli pracować w domu, 
w podróży. Intranety można traktować jako ulepszenie i roz
szerzenie zastosowań klient-serwer. Wymaga to jednak przy
stosowania istniejących sieci, w większości opartych o Net
Ware, do nowych zadań.

Tabela 6 przedstawia listę firm o najwyższych przycho
dach w dziedzinie sprzętu komunikacji danych (k. d.).

Jest to jedyna z omawianych tu dziedzin informatyki 
w której nie przewodzi IBM. Firma ta, uzyskując tylko 4% 
przychodów z tego działu, ustąpiła tu miejsce dwom firmom 
telekomunikacyjnym: amerykańskiej AT&T i japońskiej 
NTT Data. Pierwsza z nich ze sprzedaży sprzętu do przesy
łania danych czerpie niespełna 30% swych przychodów, 
podczas gdy druga -  ponad dwukrotnie więcej. Dalej idą 
już Cisco Systems i 3 Com, które wszystkie swe przychody 
czerpiąz tej dziedziny i które, jak wspomiano, znacznie awan
sowały na liście 100 w 1995 roku. Cisco obejmuje ponad 
70% rynku routerów (układów do marszrutowania sieci kom
puterowych) i rozszerza swą ofertę na sieci rozległe (WAN) 
nabywając firmy z tej branży jak StrataCom. Jest ona czwar
ta na liście i przychodami ze sprzętu komunikacji danych 
(2,7 mld USD) dogania IBM.

W roku 1995 protokół przesyłania danych TCP/IP sto
sowało 46% sieci lokalnych, a stosowany w NetWare N o
vella IPX tylko 43%. Natomiast sieci typu Token Ring stają 
się coraz mniej popularne i według przewidywań ich udział 
spadnie z 25% w 1994 roku do 5,8% w roku 1999. Różnice 
pomiędzy sieciami lokalnymi i rozległymi zacierają się.

Za kilka tygodni pojawi się już nowa li
sta Datamation 100 za rok 1996. Może 
tylko kilka słów o tym, o czym świadczą 
te wyniki. W roku 1996 nadal rosły obro
ty i zyski firm inform atycznych, ale 

w niższym tempie niż w roku 1995. Na podstawie opubliko
wanych danych [7] dla prawie 50 firm amerykańskich moż
na wzrost przychodów określić na około 12%, a więc niemal 
dwukrotnie mniejszy niż przed rokiem, przy czym wzrost 
ten jest niższy dla sprzętu (9%), a wyższy dla oprogramo
wania i usług (23%). Potwierdzają to wyniki dla poszcze
gólnych firm. Tempo wzrostu przychodów IBM spadło 
niemal dokładnie dwukrotnie (z 12,3 do 6%), a H-P i Com- 
paq z 36 do 22-23%. Utrzymała to tempo firma Gateway 
2000 (wzrost z 36,1 do 37%), a spadek przychodów wykaza
ły Digital (o 6%) i Apple (o 23%). Tak więc nie spełniły się 
katastroficzne przewidywania o gwałtownym załamaniu się 
rynku komputerowego, ale widać, że coraz trudniej utrzy
mać wysokie współczynniki rozwoju.
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Homologacja -  konieczność czy udręka
Homologacja w Polsce i Europie oraz tendencje unifikacyjne

T a d e u s z  G r u b e r ,  R y s z a r d  Z i ę c i a k

Jednym z problemów trapiących producentów, dystrybutorów i sprzedawców urządzeń przyłączanych 
do publicznej sieci telefonicznej, w tym modemów, jest uzyskanie świadectwa homologacji. W dobie coraz 

powszechniejszej unifikacji urządzeń technicznych wydawałoby się, że konieczność uzyskania homologacji 
jest jedynie biurokratycznym wymysłem ograniczającym prawa rynku. Czy tylko?

D l a  producentów modemów świadectwo homologacji 
(zgodnie z ustawą) jest dokumentem zezwalającym na in
stalowanie i eksploatacją w publicznej sieci telekomunika
cyjnej urządzenia telekomunikacyjnego np. modemu. Jest 
także dokumentem stwierdzającym, że urządzenie przeszło 
wszystkie wymagane badania i będzie zachowywało się po
prawnie w takiej sieci w kraju, w którym obowiązuje świa
dectwo. Nie będzie zakłócało pracy innych urządzeń.

Dla potencjalnego nabywcy świadectwo homologacji 
powinno być informacją, że oferowane urządzenie jest do
pasowane elektrycznie do sieci telekomunikacyjnej, a więc 
nie powoduje przesłuchów i zniekształceń pogarszających 
jakość transmisji i ograniczających jej szybkość, spełnia 
wymagania na zakłócenia radioelektryczne i jest bezpiecz
ne (np. modemy wolnostojące) pod względem zasilania 
z sieci napięcia przemiennego 220V (posiada znak bezpie
czeństwa B).

Tak jest dziś, co będzie w przyszłości?

Unia Europejska

Historia modemów w Europie rozpoczyna się praktycznie 
na przełomie lat 70-tych i 80-tych. W tedy pojawiły się na 
rynku pierwsze komputery osobiste i wtedy też zrodziło się 
zainteresowanie komunikacją między nimi dostępną dla 
„normalnych” użytkowników. Dotychczasowa komunika
cja między dużymi komputerami (mainframe) odbywała się 
przy pomocy drogich modemów synchronicznych.

Monopol
We wszystkich krajach europejskich lokalne PTT miały mono
pol na cały sprzęt, który był podłączany do łącz telefonicz
nych. Monopol to brak konkurencji, a brak konkurencji to 
wysokie ceny i brak motywacji do rozwoju nowych technolo
gii i tańszych, coraz lepszych produktów. Monopol PTT sta
nowił duże ograniczenie dla rozwoju rynku modemów.

W pierwszych latach 80-tych rozpoczęło się „krusze
nie” monopolu. Najpierw dopuszczono do użytku wolne

modemy (300 b/s), potem nieco szybsze, a w połowie lat 80- 
tych cały monopol na wprowadzanie na rynek modemów 
zniknął. Każdy mógł je  produkować i sprzedawać. Pod jed 
nym wszakże warunkiem -  przed wejściem na rynek mode
my m usiały być poddane badaniom  homologacyjnym . 
Instytucje, które miały prawo przeprowadzać te badania, 
były instytucjami monopolistycznymi. Monopol więc znik
nął tylko teoretycznie.

Pierwszym krokiem ułatwiającym życie producentom 
było rozdzielenie funkcji kontrolnej (laboratorium) i reje
stracyjnej. Dziś prawie we wszystkich krajach istnieje wiele 
laboratoriów (nawet prywatnych) posiadających autoryzacje 
do przeprowadzania badań homologacyjnych. Rejestracja 
zaś homologowanych produktów odbywa się (w większości 
krajów) w powołanych w tym celu instytucjach i co najważ
niejsze niezależnych od krajowego PTT.

Próby unifikacji 

Pierwsza próba -  NET4

Po zlikwidowaniu monopolu, największym problemem dla 
producentów modemów okazały się wymagania homolo
gacyjne w każdym kraju. Spełnienie ich nie było trudne od 
strony technicznej, lecz wymogi były w różnych krajach, 
a czasami nawet wykluczające się. Uniemożliwiło to w prak
tyce skonstruowanie modemu, który bez żadnych modyfi
kacji mógłby być homologowany we wszystkich krajach. 
Konstrukcja uniwersalna umożliwiałaby produkcję wielko- 
seryjną, a więc znaczne obniżenie kosztów produkcji i ceny 
modemów.

Pierwsze próby rozwiązania tego problemu rozpoczęły 
się w połowie lat 80-tych. Rozwiązaniem tym miała być uni
fikacja wymagań przedstawiona w dokumencie nazwanym 
NET4. Miał on zawierać „kompilacje” wymagań wszystkich 
krajów Unii Europejskiej. Próba ta skończyła się „wyprodu
kowaniem” księgi liczącej ponad 1000 stron i zawierającej 
nie tylko wymagania wszystkich krajów lecz również listę 
różnic. Podsumowano ją  jednym określeniem „So much for 
harmonization”.
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Sytuacja dziś
Dziś modemy podlegają trzem tak zwanym dyrektywom: EMC 
Directive, Low Voltage (Safety) Directive i Terminal Directive. 
Dwie pierwsze dyrektywy sąw Europie zunifikowane. Oznacza 
to, że wszystkie kraje akceptująjeden standard.

Dyrektywa Terminal Directive jest ciągle jeszcze niezunifi- 
kowana i praktycznie we wszystkich krajach Unii Europejskiej 
obowiązują własne wymagania.

Według przepisów Unii jedynymi obowiązkowymi badania
mi, które muszą być przeprowadzone w danym kraju, są testy 
według wymagali niezunifikowanych (a więc tzw. Terminal Di
rective). Zgodność ze pozostałymi wymaganiami można dekla
rować. Jednak dla udowodnienia zgodności z wymaganiami 
deklarowanymi (w przypadku jakichkolwiek wątpliwości), reko
mendowane jest przeprowadzenie testów. Zrobić to można we 
własnym laboratorium (jeśli ma się odpowiedni sprzęt i spełnia 
wymagania normy ISO 9002) lub w laboratorium spełniającym 
określone wymagania. Posiadanie raportu z wynikami pomia
rów to dobre ubezpieczenie w delikatnych sytuacjach, kiedy 
ktoś poddaje w wątpliwość spełnianie wymagań przez dany 
produkt.

Homologowanie w Europie
Homologowanie (lub certyfikowanie) modemu w Europie jest 
mimo unifikacj i procedurą bardzo skomplikowaną. Każdy kraj 
ma inne wymagania na elektryczne dopasowanie do sieci 
telefonicznej, inne wymagania funkcjonalne, różne są też pro
cedury homologacyjne. Co więcej, wymagania te są najczę
ściej opublikow ane tylko w lokalnym  języku (np. po 
hiszpańsku, francusku lub włosku).

Odrębną sprawą są badania laboratoryjne. W niektórych 
krajach można zamówić termin w laboratorium bez żadnych 
formalności, w innych trzeba najpierw złożyć podanie do lo
kalnego PTT, dostać numer referencyjny i dopiero wtedy 
zamawiać termin w laboratorium. Niektóre PTT akceptująre- 
zultaty pomiarów przeprowadzone w innych krajach (pod 
warunkiem, że laboratoria te są autoryzowane), inne PTT 
akceptują tylko rezultaty „własnego” laboratorium.

W Hiszpanii i Francji cała korespondencja w trakcie ho
mologacji musi być prowadzona w lokalnym języku, w in
nych krajach akceptowana jest dokumentacja w języku 
angielskim i języku lokalnym.

Dobrze zaplanowany proces homologacji zajmuje kilka 
miesięcy. Najpierw potrzeba trochę czasu na skonstruowa
nie (lub dopasowanie) modemu do wymagań danego kraju, 
potem należy przygotować go do testów, a następnie wyko
nać same testy. W większości przypadków testy trwają je 
den lub dwa dni (we Francji, Portugalii i Hiszpanii dłużej). 
Następnie laboratorium potrzebuje dwa do czterech tygodni 
na wyprodukowanie tzw. raportu zawierającego wyniki i osąd. 
Potem można złożyć podanie do PTT o przyznanie certyfika
tu. Upłynie jeszcze czteiy do sześciu tygodni i można dostar
czać na rynek homologowany produkt.

Co się testuje?
Pomiary i testy przeprowadzane dziś to tylko drobna część 
tego, co badano jeszcze kilka lat temu. Wtedy większość 
PTT uważała, że ich roląjest zapewnienie rynkowi produk
tów o wysokiej jakości. Oznaczało to, że przeprowadzane

testy miały na celu nie tylko stwierdzenie, czy sprzęt nie bę
dzie zakłócał linii telefonicznych, ale również potwierdzenie, 
że będzie działał w trudnych warunkach. Dziś testy ograni
czają się do stwierdzenia, że produkt nie zakłóca linii i jest 
w stanie zrealizować połączenie (nawiązać komunikację) 
i przesłać dane lub fax. Rolę kontrolera jakości przejął rynek 
przy założeniu, że słabe produkty nie utrzymają się na rynku 
w konkurencji z dobrymi.

Nowa próba unifikacji
Od kilku lat trwa nowa próba zunifikowania wymagań na urzą
dzenia, które można podłączyć do linii telefonicznych. Silne 
przedsiębiorstwa zainteresowane rynkiem globalnym próbują 
zlikwidować ostatnią „barierę” broniącą dostępu do globalno- 
ści (przynajmniej na rynku europejskim). Jest nią, zgodne rów
nież z polityką Unii Europejskiej, zasada, że wszystkie normy 
(Directives) muszą, wcześniej lub później, być zunifikowane.

W związku z powyższym opracowano dokument nazwany 
TBR21 (Technical Bases for Regulation) zawierający propo
zycje zunifikowanych wymagań.

Kluczem do unifikacji stało się hasło „tylko niezbędne wy
magania” (essential requirements). Zasadę tę zrealizowano 
usuwając sprzeczne wymagania.

W efekcie, jedynym testowanym parametrem według 
TBR21 (i CTR21 gdy zacznie obowiązywać) będzie sprawdze
nie, czy urządzenie nie zakłóca linii telefonicznej. Nie będzie 
testowana możliwość nawiązania komunikacji z innym urzą
dzeniem (wykryć obecność linii, wybrać numer, rozpoznać 
sygnały zajętości lub zwrotnego dzwonienia czy przesłać 
i odebrać dane lub fax).

Konsekwencją TBR/CTR może być, zalanie rynku tanimi 
modemami spełniającymi wymagania nie zakłócania linii, ale 
nie będącymi w stanie poprawnie działać. Tak może być ale na 
krótką metę. W dalszej perspektywie rynek zmusi producen
tów słabych produktów do podniesienia jakości lub wyco
fania się. Część odpowiedzialności za „pilnowanie” rynku 
i producentów spadnie na różnego rodzaju organizacje (pro
ducentów, dystrybutorów lub użytkowników). Tak jest dziś 
w wielu branżach, gdzie państwo nie ma już kontrolnej roli, 
którą miało kiedyś (np. komputery).

Modemy niehomologowane
Po likwidacji monopolu PTT i dopuszczeniu do stosowania 
modemów wprowadzonych na rynek przez inne niż PTT orga
nizacje, jedynym warunkiem był warunek homologacji (certy
fikacji) produktu. Sprzedaż i używanie niehomologowanych 
modemów stało się nielegalne. Tyle tylko, że przepisy prawne 
nie zostały dostatecznie szybko przystosowane do tej nowej 
sytuacji i w wielu krajach nie było legalnych mechanizmów 
umożliwiających ukaranie działających niezgodnie z prawem 
importerów i użytkowników. W konsekwencji wielu dystrybu
torów sprzedawało modemy „nielegalne”. Oblicza się, że na 
wielu rynkach europejskich do 50% sprzedawanych mode
mów to modemy nielegalne (niehomologowane).

Dziś sytuacja się zmieniła. Przepisy w wielu krajach zostały 
dostosowanie do nowej sytuacji i importowanie, magazyno
wanie, sprzedawanie i używanie niehomologowanych mode
mów jest przestępstwem kryminalnym. Znanych jest wiele 
przypadków wstrzymania przez celników dostawy modemów
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z powodu braku dokumentu stwierdzającego, że są one homo
logowane (i tym samym dopuszczone do użytku w danym 
kraju). Kraje, gdzie kontrola celna jest dosyć „wyraźna”, to 
Francja, Hiszpania i Norwegia. Nie oznacza to, że nie ma tam 
nielegalnych modemów. Wystarczy zmienić nazwę towaru 
z MODEMY na np. KARTY EXPANS YJNE. To równie niele
galne, ale jest typowym wybiegiem nieuczciwych importerów.

Zmieniło się tez nastawienie poważnych importerów. Żadna 
markowa firma nie wprowadzi na rynek modemów niehomolo- 
gowanych. Dotyczy to i normalnych importerów/dystrybuto- 
rów jak też tak zwanych firm OEM, czyli przedsiębiorstw 
kupujących bardzo duże ilości modemów bezpośrednio od pro
ducentów i sprzedających je  po zainstalowaniu w komputerach.

Są też grupy użytkowników, które normalnie nie kupują 
niehomologowanych modemów. Do tej grupy należą przed
siębiorstwa państwowe i komunalne, firmy (małe i duże) pry
watne, gdzie jakość i sprawność sprzętu jest ważniejsza niż 
niewielka oszczędność na cenie zakupu.

Sprawa legalności modemów jest bardziej skomplikowana 
niż opisana powyżej sytuacja. Funkcje modemu (wyższe szyb
kości, inne parametry, ilość rozkazów) można zmienić przez 
zmianę programu sterującego (wewnętrznego) modemu, czę
sto ładowanego do modemu przez port komunikacyjny. Może 
się więc zdarzyć, że importowany modem był homologowany 
(więc legalny), lecz po zmianie wersji programu (firmware) stał 
się nielegalny (jeśli nowe oprogramowanie zmieniło funkcje 
lub parametry modemu).

Znany jest przypadek importera w Szwajcarii, który robił 
„update” modemów, wysyłając klientom na dyskietce nową we
rsję programu. Został ukarany bardzo wysoką grzywną.

Najmniej na największe niebezpieczeństwo „nakrycia” na
rażony jest sam użytkownik modemu. Jest bowiem mało praw
dopodobne, że odwiedzą go celnicy (lub inni urzędnicy) aby 
sprawdzić czy podłączony do sieci telefonicznej modem jest 
„legalny” czy nie. Może okazać się jednak, w przypadku wy
stąpienia problemów z transmisją i próbie ich usunięcia przez 
pracownika PTT, że ich przyczyną może być niehomologowa- 
ny, a więc nielegalny modem. Złożenie w tym przypadku przez 
pracownika PTT raportu o hipotetycznej przyczynie proble
mów, może skończyć się w najgorszym przypadku utratą abo
namentu telefonicznego.

Monopol oraz homologacja w Polsce

Historia modemów w Polsce zaczyna się na przełomie lat 80/ 
90. Do tego czasu jedynym producentem była poznańska Te- 
letra (modemy półdupleksowe o szybkościach 1200 i 2400 b/s 
w obudowach 19 calowych). Pierwszym modemem homolo
gowanym i wyprodukowanym w prywatnym sektorze był 
modem dupleksowy o szybkości 1200 b/s i nazwie 1230P opra
cowany w firmie Swedex Universal w  kooperacji ze szwedzką 
firmą TGC AB. Prace nad modemem rozpoczęto w 1986 r  i ze 
względu na embargo na dostawę do Polski układów firmy 
Rockwell Int. konstrukcją oparto o układ modemowy fumy 
Silicon System. Przed rozpoczęciem produkcji tego modemu 
przez firmę Swedex Universal poznańska Teletra zakończyła 
produkcj ę modemów i przekazała j ą  do wrocławskiego Elwro. 
Z Elwro, na skutek podziału firmy, został wydzielony zakład

elektroniki, który rozpoczął działalność pod nazwą Teleko.
Zdając sobie sprawę z tego, że modem konstrukcji Teletry 

nie miał szans na rynku, Teleko nawiązało w 1989 roku współ
pracę ze szwedzką firmą TGC AB, od której kupiło licencję 
„know-how” na modemy o szybkości transmisji 2400 b/s (fax 
9600 b/s) bazujące na układach firmy Intel.

W końcu lat 80-tych rozwój rynku komputerów osobistych 
spowodował wzrost zainteresowania transmisją danych i znacz
ny wzrost importu tanich modemów z kraj ów azj atyckich przez 
dostawców komputerów. Rozwój sieci komputerowych i In
ternetu spowodował, że liczba instalowanych modemów rosła 
lawinowo.

Proces homologacji oraz sposób oznakowania homologo
wanych i niehomologowanych urządzeń w Polsce reguluje Usta
wa o łączności z dnia 23 listopada 1990 r (Dz.U. z 1995 Nr 117.) 
oraz rozporządzenia Ministra Łączności: z dnia 23 sierpnia 1995 
r. w sprawie sposobu oznakowania urządzeń telekomunikacyj
nych (Dz.U. Nr 103 z 1995r) oraz ustawa z dnia 13 października 
1995 r. w sprawie warunków wydawania świadectw homologa
cji i zakresu ich obowiązywania (Dz.U. Nr 122 z 1995r).

Proces udzielania homologacji w Polsce można podzielić 
na trzy etapy:

Pierwszy -  uzyskanie w Ministerstwie Łączności posta
nowienia o skierowaniu modemu na badania techniczne. Za
łącznikiem do wniosku o postanowienie są  dokumenty 
określone w rozporządzeniu Ministra Łączności z dnia 13 paź
dziernika 1995 r.

Drugi -  badania techniczne modemu, wykonywane w opar
ciu o następujący program:
■ Sprawdzenie dokumentacj i technicznej urządzenia z punk

tu widzenia zgodności z aktualnymi zaleceniami CCITT oraz 
odpowiednimi wymaganiami krajowymi.

■ Badania laboratoryjne i funkcjonalne:
a/ pomiary wybranych parametrów urządzenia, 
b/ badania funkcji urządzenia podanych w dokumen
tacji.

■ Badania eksploatacyjne w miej scowej komutowanej sieci 
telefonicznej powszechnego użytku.

■ Ocena dostarczonych przez zleceniodawcę dokumentów 
dotyczących bezpieczeństwa użytkowania (PN-93/T- 
42107) i zakłóceń radioelektrycznych (PN-72/T-05008). 
Podstawę oceny wyników badań stanowią dokumenty:

♦  Zalecenia CCITT (ITU) dotyczące homologowanego urzą
dzenia.

♦  Normy i dokumenty krajowe.
♦  Dokumentacja dostarczona przez zamawiającego w tym 

obowiązkowo sprawozdanie z badań bezpieczeństwa użyt-

Ryszard Zięciak
Od 1986r zajmuje się projektowa
niem i oprogramowaniem mode
mów. W 1987 r. w firmie Swedex 
Universal brał udział w opracowa
niu pierwszego w Polsce (poza pań
stwową teletrą) modemu o szyb
kości 1200 b/s. Od 1994 r. jest dy
rektorem w firmie Pulson.
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kowania zasilacza (modem wolnostojący) oraz protokół 
z badań poziomu zakłóceń radioelektrycznych.
Wykonuje się badania laboratoryjne styku S 1 (modem - 

linia telefoniczna) oraz S2 (modem-komputer). Badania styku 
S 1 dotyczą zgodności parametrów dopasowania urządzenia 
do linii telefonicznej i jej niezakłócania oraz prób eksploatacyj
nych. W praktyce wszystkie badane w Polsce parametry sty
ku SI są również wykonywane w większości krajów Europy. 
Jedynym wyjątkiem są próby eksploatacyjne, które nie są 
wykonywane w żadnym kraju Europy (jedynym znanym auto
rom przypadkiem jest Airyka Południowa).

Badania styku S2 dotyczą parametrów sygnałów złącza 
szeregowego. Badań tych nie wykonuje się w żadnym z kra
jów Unii.

Świadectwo homologacji wydaje Ministerstwo Łączności 
na podstawie sprawozdania z badań homologacyjnych. Spra
wozdanie to jest przesyłane do Ministerstwa przez jednostką 
wykonującą badania -  w przypadku modemów jest nią Insty
tut Łączności Laboratorium Badań i Homologacji Urządzeń 
Telekomunikacyjnych.

Czas trwania procesu homologacji zależy od ilości urzą
dzeń będących w trakcie badań w laboratoriach i wynosi prze
ciętnie ok. 3 miesiący. Czas ten może sią wydłużyć jeśli badane 
urządzenie nie spełnia jednego lub kilku parametrów i zostało 
zwrócone zleceniodawcy w celu dokonania poprawek.

Modemy niehomologowane
Instalowanie i używanie w publicznych sieciach telefonicz
nych modemów niehomologowanych jest prawnie zabronio
ne. Podstawą prawną jest tu Ustawa o Łączności określająca 
również sposób przeprowadzania kontroli. Modemy nieho
mologowane są dopuszczone jednak do obrotu towarowego. 
Przyczynąjest miądzy innymi reeksport lub możliwość wyko
rzystania na łączach trwałych nie bądących w gestii TPSA.

Sposób oznakowania urządzeń homologowanych określa 
Rozporządzenie Ministra Łączności z dnia 23 sierpnia 1995r. 
W rozporządzeniu wyróżnia sią dwa rodzaje urządzeń: homo
logowane i nie posiadające świadectwa homologacji ale będą
ce w obrocie towarowym. Urządzenia posiadające homologacją 
powinny być oznakowane trwale w widocznym miejscu przez 
podanie numeru Świadectwa Homologacji. Urządzenia nie 
posiadające świadectwa homologacji muszą być oznakowane 
przez naniesienie na opakowaniu jednostkowym i urządzeniu 
informacji o braku dopuszczenia do stosowania w sieci teleko
munikacyjnej publicznej.

Oba dokumenty m ają chronić publiczne sieci telekomu
nikacyjne przed instalowaniem urządzeń o parametrach nie
zgodnych z normą, a wiąc również tych, które zakłócają, 
zniekształcają, przesterowują i „psują” jakość tych łączy.

Prawo do kontroli zgodności używanego sprzątu teleko
munikacyjnego z obowiązującymi normami ma Państwowa 
Inspekcja Telekomunikacyjna. Dysponuje ona możliwością 
nakładania dotkliwych kar finansowych łącznie do pozbawie
nia abonenta numeru telefonicznego.

Prawo a praktyka
Rynek użytkowników indywidualnych jest prawie w całości 
zdominowany przez modemy niehomologowane. Głównym 
tego powodem jest nieuczciwość sprzedawców. W większo

ści oferuje sią modemy bez żadnych oznakowań, a w odpo
wiedzi na pytanie o homologacją można usłyszeć zdanie „tak 
duża ilość aparatów telefonicznych nie posiada homologacji 
wiąc po co homologować modem?” lub „to sią nie opłaca, po 
co tracić pieniądze”.

Często w oferowanych urządzeniach, nie dokonano zmian 
przystosowujących je  do polskich wymagań, a także w miej
sce homologowanych urządzeń pod tym samym numerem 
homologacji oferuje się zupełnie inny typ urządzenia sprowa
dzany od tańszego dostawcy.

Znane są np. przypadki oferowania modemów produko
wanych na bazie układów amerykańskiej firmy Cirrus Logic, 
których produkcję rozpoczęto w 1993r. (zawierających para
metry modemu w pamięci stałej procesora) i nie spełniają
cych podstawowych parametrów normy z naklejoną ważną 
homologacją wydaną w 199 lr. Znane są również przypadki 
zalecania do łączności z serwerem internetowym modemów 
niehomologowanych, również przez firmy ofemjące dostęp 
do Internetu.

Posiadacze modemów niehomologowanych, często złej 
jakości, nieudane próby połączenia lub przerwania transmisji 
przypisująjakości łącza lub złej pracy centrali telefonicznej, ale 
nie swojemu modemowi.

Wiele czasopism specjalistycznych dokonuje porównań 
modemów przyznając nagrody i punkty, również modemom 
niehomologowanym i tym samym promując je  na polskim 
rynku. Nawiasem mówiąc, badania te przeprowadzane są 
bardzo niefachowo i nieobiektywnie.

Głównym kryterium decyzji zakupu modemu jest cena, 
a nie jakość i parametry. W ten sposób modemy o niskiej 
jakości stają się standardem i jak zły pieniądz są trudne do 
usunięcia z rynku.

Duży rynek modemów niehomologowanych może u nas 
istnieć dlatego, że brak nad nim kontrolni przewidzianej w usta
wie. Kontrole odbywają się rzadko, jednak znany jest przypa
dek dokonania drobiazgowej (łącznie ze sprawdzaniem 
oryginału Świadectwa Homologacji modemów) kontroli w dużej 
instytucji w Polsce.

Inaczej kształtuje się rynek użytkowników profesjonalnych 
lub dużych instytucji czy finn. Tu przede wszystkim liczy się 
modem homologowany, a więc spełniający wymagania norm 
polskich i przystosowany do pracy w warunkach polskich. Róż
nice w cenie zakupu są kompensowane warunkami gwarancji, 
serwisu i pomocy specjalistów w przypadku problemów z łącz
nością, a więc przede wszystkim tych, którzy znają źródło po
chodzenia modemu, jego parametry i możliwości. Wiedzą oni, że 
źródło problemów nie tkwi w niezgodności parametrów mode
mu z linią lecz jest spowodowane innymi przyczynami.

Tadeusz Gruber
Prowadzi w Szwecji przedsiębior
stwo, które od 1981 do 1991 kon
struowało i produkowało modemy 
na rynek Europejski. Dziś TGC 
AB jest firmą konsultacyjną, która 
pomaga producentom modemów 
tak je konstruować, by mogły być 

homologowane w wielu różnych krajach jak też przeprowadza 
pełne procesy homologacji.
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Zaproszenie do udziału w sondażu

PRAWO AUTORSKIE NA POLSKIM RYNKU OPROGRAMOWANIA

W a k a c j e  sąprzede wszystkim okresem zasłużonego wypo
czynku, ale często stają się również okresem głębszych refle
ksji, na które brak nam czasu w naszej pospiesznej codzienności. 
Sięgamy także do spraw, które w okresie intensywnej pracy 
z konieczności odkładamy na później.

; “ Stowarzyszenie Polski Rynek Oprogramowania „PRO” pro
ponuje poświęcenie trochę czasu podczas tegorocznych 
wakacji na zbadanie jak funkcjonuje na naszym rynku opro
gramowania obowiązujące od 1994 roku prawo autorskie. Sto
warzyszenie PRO przygotowało i wdraża odpowiedni program 
badawczy. Jego podstawowym składnikiem jest obszerna 
ankieta, załączona do bieżącego wydania INFORMATYKI, 
o wypełnienie której gorąco apeluję.

Tak -  wiem, jest to kolejna ankieta, których wiele dociera 
ostatnio na nasze biurka. Coraz trudniej zmobilizować się do 
ich wypełniania, do odpowiadania na dziesiątki pytań, tym bar
dziej, że nie zawsze można w nich dostrzec cele szersze niż 
typowy marketing w wykonaniu ich autorów.

■ • 1 Mam jednak przekonanie, że przygotowany przez PRO son
daż dotyczy sprawy, która jest wspólna dla nas wszystkich. 
Chodzi bowiem o stosowanie prawa autorskiego na polskim 
rynku oprogramowania. Nie jest to więc na pewno sondaż mar
ketingowy. Jest zresztą pierwszą próbą zbadania tego zaganie- 
nia. Po trzech latach obowiązywania ustawy o prawie autorskim 
nadszedł już chyba czas ocenę jego funkcjonowania w prakty
ce. Sądzę, że przygotowane badanie może stanowić dobrą pod
stawę do formułowania pierwszych wniosków.

- : -  W ankiecie pytamy o Państwa doświadczenia, obserwacje 
zjawisk rynkowych i przekonania dotyczące funkcjonowania 
prawa autorskiego. Ankieta jest podzielona na dwie części. Część 
pierwszą tworząpytania dotyczące Państwa doświadczeń zwią
zanych z kupowaniem i użytkowaniem oprogramowania. Dru
ga część, poprzedzona tytułem „Jak sądzisz?, czyli moim 
zdaniem”, jest zbiorem pytań o Państwa opinie i oceny zjawisk 
zachodzących na naszym rynku oprogramowania.

n a  z ająCZOna ankieta jest jedną z dwu, które łącznie wyznacza- 
jąpełny zakres badania. Jak wynika z jej podtytułu, ta ankieta 
jest skierowana przede do użytkowników oprogramowania. 
Druga ankieta, także publikowana w popularnym czasopiśmie 
informatycznym, jest z kolei przeznaczona głównie dla firm in
formatycznych, które zajmująsię produkcją sprzedażą lub wdra
żaniem oprogramowania. Pytania o opinie, czyli rozdział „Jak

sądzisz?”, są jednakowe w obu ankietach. Pozwoli to, moim 
zdaniem, skonfrontować opinie producentów oprogramowa
nia z opiniami jego użytkowników.

“ ! Zebrane informacje zamierzamy uporządkować i opracować 
zbiorczy raport, który będzie nie tylko formą powszechnej wy
miany informacji, ale przede wszystkim da nam obraz polskiego 
rynku oprogramowania w kontekście prawa autorskiego. My
ślę, że wyniki badania dostarcząnam wszystkim wielu cennych 
wskazówek, jak można godzić lepsze zaspokajanie potrzeb użyt
kowników z lepszą ochroną prawa autorskiego. Biorąc pod 
uwagę, że sondaż prowadzimy w okresie wakacyjnym, a ankie
ty mająbardzo szeroki zakres, przewidujemy publikację zbior
czych wyników badania we wrześniu lub październiku.

‘ ! Sądzę, że idea tego badaniajest ze wszech miar pozytywna. 
Jest mi miło poinformować o swoistym prasowym patronacie 
dla tego sondażu, czego najlepszym dowodem jest bezpłatna 
publikacja ankiet przez popularne czasopisma informatyczne. 
Dziękuję Informatyce za dołączenie ankiety kierowanej do firm 
informatycznych do bieżącego wydania pisma. Mogę chyba 
zapewnić, że na łamach Informatyki ukażą się także omówienia 
wyników ankiety.

Wyrazem poparcia dla tego badania są również pierwsze 
deklaracje producentów oprogramowania, którzy udostępnia
ją  swoje produkty na nagrody dla uczestników sondażu. Je
stem przekonany, że lista nagród będzie systematycznie rosła 
i we wrześniu będziemy mogli rozlosować wśród uczestników 
sondażu całkiem szeroki zestaw popularnych i przydatnych 
programów. Już dziś mogę zapewnić, że będą wśród nich ryn
kowe przeboje. Zachęcam więc do wypełnienia ostatniej rubry
ki ankiety, bo w losowaniu nagród będą mogły wziąć udział 
tylko te ankiety, w których ankietowani podadzą swoje adresy.

■Wypełnione ankiety można odsyłać albo do redakcji Infor
matyki, albo bezpośrednio do Stowarzyszenia PRO. Zapew
niam, że wszystkie będą analizowane jednakowo, niezależnie 
gdzie najpierw trafią i niezależnie od tego jak wiele ich nadej
dzie. Jest jednak oczywiste, że im więcej wypełnionych ankiet 
będziemy mogli poddać analizie, tym bardziej miariodajne będą 
wyniki całego badania. Dlatego raz jeszcze zachęcam do po
święcenia kilku chwil czasu na wypełnienie ankiety i odesłanie 
jej do Informatyki lub PRO.

Marek Gondzio 
Prezes Stowarzyszenia PRO
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STOWARZYSZENIE POLSKI RYNEK OPROGRAMOWANIA________
POLISH SOFTWARE MARKET ASSOCIATION

PRAWO AUTORSKIE NA POLSKIM RYNKU OPROGRAMOWANIA
(ANKIETA ' DLA UŻYTKOWNIKÓW OPROGRAMOWANIA)

Odpowiedź na pytania wstępne A i B jest istotna tylko dla właściwej analizy wyników ankiety
\  Miejsce pracy g  Funkcja w pracy1 (w relacji do oprogramowania)

□ administracja państwowa lub samorządowa □ jestem tylko użytkownikiem

□ bank lub iima instytucja finansowa □ jestem twórcą oprogramowania

□ firma informatyczna □ jestem administratorem systemu komputerowego

□ handel i usługi nie związane wprost z 
oprogramowaniem

□ decyduję o zakupach oprogramowania

□ handel oprogramowaniem lub sprzętem komputerowym □ uczę się lub studiuję

□ media (prasa, radio, telewizja) lub reklamą □ inne:

□ przemysł

□ szkolnictwo (dot. pracowników, uczniów, studentów')

□ inne (jakie?):

Skąd wiesz o ochronie prawnej programów 
komputerowych1?

□ nie znani tego zagadnienia
□ od sprzedawcy
□ od własnych prawników
□ od kolegów lub znajomych z innych 11 mi
□ dowiedziałem się o tym na kursie komputero

wym (jakim?):.....................................................

□ od wykładowców na uczelni (w' szkole) / jaki 
rodzaj szkoły?: ........................................

□ z czasopism komputerowych (jakich?)

□ z innej prasy (jakiej?) :............................

□ z radia (jakiego?)....

□ z telewizji (jakiej?).

D z konferencji (lub seminariów) / jakich: 

□ inne: ..............................................

□
□

□
□

□

Jakie znaczenie dla Twojej firiny miałby fakt 
oficjalnego potwierdzenia, że firma posługuje 
się tylko legalnym oprogram owaniem 1? 
nie miałoby to żadnego znaczenia 
większe zaufanie do firmy wśród partnerów 
biznesowych
świetny argument promocyjno-reklamowy 
sprzyjałoby to większemu przestrzeganiu prawa 
przez pracowników firmy w innych sprawach 
pozytywny wpływ na kontakty międzynarodowe

□ inne:

Czy kupując programy otrzymywałeś 
dołączone do nich karty' rejestracyjne ?

□ tak, zawsze
□ tak, czasami
□ nie, nigdy
□ nie, nie wiem co to jest
jeżeli nie, to przejdź od razu do pytania nr 7

2 Czy słyszałeś o procesie osób naruszających 
prawa autorskie do oprogramowania?

□ nie
□ tak

3 Czy jest w Twojej firmie osoba, której 
jednym  z obowiązków jest nadzór nad 
używaniem oprogramowania w sposób 
zgodny z prawem?

□ tak
□ nie
□ nie wiem
jeżeli tak, to kto to jest (funkcja):

6 Czy odsyłałeś wypełnione karty rejestracyjne 
do sprzedawcy' lub producenta programu?

□ tak, zawrze
□ czasami - tak
□ nie

7 Czy kupując program otrzymywałeś tekst 
umowy licencyjnej ?

□ tak, zawrze
□ czasami tak
□ nie, nigdy
□ nie pamiętam / nie wiem

    1 Można zaznaczyć kilka odpowiedzi________________
W ypełnioną ankietę proszę odesłać bezpośrednio do Stowarzyszenia PRO ful. Żurawia 4a. QQ=5Q3-Warszaaal



8 Z jakim i rodzajami licencji zetknąłeś się1?

□ pojedyncze (na jeden komputer)
□ indywidualna (dla jednego użytkownika)
□ sieciowa (na określoną liczbę stanowisk

połączonych w sieci)
0 wielokrotna (dla określonej liczby użytkowników

lub komputerów)
□ otwarta (praktycznie dla wszystkich

pracowników* w instytucji)
□ mne:

9 Przed ostateczną decyzją o nabyciu programu
komputerowego zapoznaję się z tekstem
umowy licencyjnej.

□ tak, zawsze / przejdź od razu do pytania nr 20
0 nie zaw sze
□ nie

1 0 Nie zapoznaję się z tekstem umowy
licencyjnej przed zakupem, bo1 :

□ nie mam takiej możliwości (albo jej nic ma w
ogóle, albo znajduje się wewnątrz oryginalnie
zamkniętego opakowania

□ sprzedawca jest w stanie udzielić odpowiedzi na
wszystkie interesujące mnie pytania

□ uważam, że i tak nikt nie będzie w' stanie
skontrolować sposobu, w jaki używam programu

□ uważam, że nie ma ona większego znaczenia
□ nigdy nie zastanawiałem się nad tym
0 inne:

11 Czy' wszystkie postanowienia tekstu umowy
licencyjnej są dla Ciebie zrozumiale ?

□ tak, wszystkie
□ nie wszystkie, ale większość
0 większości postanowień nie rozumiem

1 2 Które z postanowień są szczególnie niejasne
(napisz czego dotyczą, lub jakieś charakte
rystyczne sformułowanie) ?

13 Jakie korzyści płyną z posiadania legalnego 
oprogram owania1 ?

□ nie dostrzegam żadnych
□ tańsze jipgrade’y
□ oryginalna dokumentacja oprogramowania
□ wsparcie techniczne
□ dostępność fachowych szkoleń
u inne:

Jak sąd z isz?  czyli “moim zdaniem”

14 Jaki procent programów danej kategorii używa
nych w Polsce jest używany nielegalnie

lA mniej niż 25 %

□

B od 25 do 50 %
C od 50 do 75 %

□ □

Dj od 75 do 100%

0  1 wszystkie programy (łącznic)

□ □ □ □ ! programy polskie

□ □ □ □ | programy importowane (w tym ich spolszczone 
wersje)

15 Jak często naruszane są prawa do poniższych 
typów programów' (w Polsce)?

A najczęściej

!□

B często

D

C r/.adko

D

D! bardzo rzadko

□ i
arkusze kalkulacyjne, edytory tekstu itp. 
programy biurowe

□ 0 0 D i bazv danych

0 0  o io i encyklopedie, słowniki, multimedia

0  0 0  0  1 gry ■
0  0  0  0 programy specjalistyczne i branżowe

0  0  0  0 programy wspomaga jące zarządzanie firmą

0 0  0 0 programy antywirusowe

0 0  0  0 programy edukacyjne

0 0 0  0 programy tworzone na zamówienie klienta

0  0  0  0 programy usługowe (narzędziowe)

0  0  0  0 systemy operacyjne

0 0  D O 
D O  D D

inne:

D 0 0  0

] (3 Które z poniższych kategorii użytkowników 
używają nielegalnego oprogramowania?

A bardzo często

Id

B często

0

C rzadko

0

Dl bardzo rzadko, albo wcale

o i administracja państwowa i samorządowa

d D D !0 1 banki i inne instytucje finansowe

0  0 0  p  i firmy informatyczne

O D  o  jo i handel i usługi

D 0  0  D media (radio, telewizja, prasa)

0  D D 0 przemysł

0  0  0  0 małe firmy prywatne

0  0  0  D użytek domowy

D O  O D szkoły i uczelnie

D O  0  0 wydawnictwa, poligrafia i reklama

D D D 0 inne (jakie?):
0 D D 0
D O  0  0



17 Skąd pochodzą nielegalne kopie programów ?

A najczęściej

ta

B i często
Cl rzadko

D I bardzo rzadko

□ lcj  ta 1 dołączane do sprzedawanych komputerów

□ □ j[3 !□ i kopiowane na uczelni (w szkole)

□ □ jc1 ;□ 1 kopiowane od kolegów

□ □ □ 1 kopiowane w pracy

□ □ D O 1 krążące w Internecie

□ □ □ □ kupowane w sklepie

□ □ □ 0 kupowane na giełdzie komputerowej

□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □

inne:

1 8 Jaki jest cel nielegalnego kopiowania 
programów komputerowych

|A bardzo często

!□

B często

□

Cl rzadko

□

Dl bardzo rzadko, albo wcale

ta |
po dokonaniu pewnych przeróbek 
rozprowadzanie go jako własny

□ □ □ |q  1
poznanie nowości rynkowych bez zamiaru 
późniejszego korzystania z nich

□ □ □ jo 1
przetestowanie i zapoznanie z działaniem 
programu, którego kupno się planuje

□ □ □ !□ |
samodzielna nauka obsługi programu 
używanego w pracy

□ D □ □ I
używanie programu w pracy zawodowej lub 
przy prowadzeniu działalności gospodarczej

□ □ □ □
wykorzystanie fragmentów cudzego 
oprogramowania przy tworzeniu własnego, 
niezależnego programu

□ □ □ 0
obniżenie kosztów’ prowadzonej działalności 
przez ograniczenie wydatków na zakup 
oprogramowania

□ □ □ 0 wykorzystanie programu do użytku domowego
□ □ □ 0  
n □ □ o  
□ □ □ 0

inne:

19 Jakie rodzaje zabezpieczeń uważasz za 
najskuteczniejsze ?

A | bardzo skuteczne
B j o ograniczonej skuteczności

C

□ !□

□ □ 10

□ □ o

□ □ □

o □ □

nieskuteczne

sprzętowe (klucz)
programowe, ograniczające ilość możliwych do 
wykonania kopii
czasowe
stale związanie ze sprzętem na którym jest 
instalowane
inne:

20 Co przede wszystkim należałoby zrobić, żeby 
zmniejszyć piractwo komputerowego w Polsce?

21 Jakie są przyczyny powszechności nielegalnego 
kopiowania programów komputerowych w 
Polsce?

A zasadnicza przyczyna

¡0

B ważna przyczyna

□

C ma wpływ, ale niewielki

□

D 1 bez istotnego wpływu

□ i
nieświadomość istnienia przepisów prawnych 
chroniących prawa do programów 
komputerowych

0 □ □ □ 1 niezrozumialość tych przepisów

□ 0 □ □ 1
nieświadomość nielegalności samodzielnego 
kopiowania bez zezwolenia podmiotu 
uprawnionego

a□□

□ j brak wiedzy na temat zakresu dozwolonego 
używania legalnie zakupionych programów

□ 0  □ □ i
nieświadomość konsekwencji prawnych 
(odpowiedzialność cywilna, kama ) za 
naruszanie praw do oprogramowania

□ □ □ 0

poczucie bezkarności wynikające z 
przekonania o niewielkiej skuteczności policji 
w' ściganiu nielegalnego kopiowania 
programów'

□ O D O
brak zainteresowania osób uprawnionych w 
dochodzeniu sw'oich praw

□ □ □ 0 za wysoka cena legalnych programów

□ □ □ □
łatwa dostępność nielegalnych kopii za dużo 
niższą cenę

□ □ □ 0 do kopiowania skłania przykład innych osób

□ 0  □ □

przyzwyczajenie do używania nielegalnego 
oprogramowania następuje w czasie nauki 
(szkoła, studia), poprzez używanie tam 
nielegalnych programów

□ n □ □
przyzwyczajenie do braku poszanowania dla 
wszelkiego rodzaju własności jako pozostałość 
po poprzednim ustroju

□ □ □ 0  '
sieć sprzedaży legalnych programów jest 
słabo rozwinięta - trudny dostęp do 
dystrybutorów poszukiwanego 
oprogramowania

□ 0  □ □
brak zainteresowania prokuratury w ściganiu 
tych przestępstw

□ □ □ □
przekonanie o znikomym stopniu społecznej 
szkodliwości takich czynów

□ □ □ □ przekonanie, że nie jest to kradzież

0  □ □ □
organizacje tw'órców i producentów oprogra
mowania za słabo promują legalność używania 
oprogramowania

□ □ □ □ 
□ 0  □ □ 
□ □ □ □

inne:



2 2 Zaznacz, jak  oceniasz poniższe zdania

A ! zgadzam się całkowicie
B j zgadzam się, ale nie do końca

C 1 nie zgadzam się wcale
j | | ; Cena oprogramowania powinna być wyraźnie niższa od ccny sprzętu komputerowego.

Cena programu komputerowego odzwierciedla w znacznej mierze koszty poniesione na jego stworzenie.
Firmom, które posługują się wyłącznie legalnym oprogramowaniem, powinny przysługiwać zniżki przy 
zakupie nowego oprogramowania.
Gdyby studenci mogli taniej kupować oprogramowanie, wówczas kupowaliby legalne programy.
Im większy jest piracki rynek, tym wyższe są ceny programów, gdyż koszt wyprodukowania musi się 
rozkładać na mniejszą liczbę klientów.
Kopiowanie programów komputerowych z Internetu jest nielegalne.
Kopiując nielegalnie program trzeba liczyć się z możliwością „zainfekowania komputera wirusem”.
Kopiując nielegalnie program, trzeba obawiać się realnie ewentualnych konsekwencji prawnych.
Korzystanie z komputerów firmowych do nielegalnego używania lub kopiowania oprogramowania jest 
ciężkim naruszeniem obowiązków pracowniczych.
Nabywca powinien mieć możliwość zapoznania się z programem przed podjęciem decyzji o zakupie.
Nabywca licencji powinien mieć możliwość zapoznania się z zasadami licencji (podstawowymi 
prawami i obowiązkami) przed dokonaniem ostatecznego zakupu.
Nielegalne kopiowanie oprogramowania jest kradzieży.
Nielegalne kopiowanie programów jest czynem o znikomym stopniu szkodliwości społecznej.
Rozpowszechnianie twórczości literackiej, muzycznej, plastycznej i malarskiej w Internecie narusza 
prawa autorskie twórców tych utworów.
Skopiowanie strony WWW podlega ograniczeniom przewidzianym przez prawo autorskie.
Sprzedaż podręczników obsługi popularnych programów ma wpływ na piracki rynek. Bez nich 
programy byłyby bezużyteczne, a legalni posiadacze używają i tak podręczników użytkownika 
dołączonych do £rogramu.
Stosowanie oprogramowania - nawet nielegalnego - ma istotne znaczenie marketingowe, umożliwiając 
np. zapoznanie się z programem przed jego legalnym nabyciem.
Stosowanie przez firmę nielegalnego oprogramowania jest nieuczciwe, gdyż w sposób nielegalny 
powoduje obniżenie kosztów.
Stosowanie przez studentów oprogramowania - nawet nielegalnego - jest korzystne dla firm 
software’owych. Przyzwyczajają się w ten sposób do produktów określonej firmy, przez co potem ich 
pracodawcy skłonni są kupować przede wszystkim jej programy.
Nielegalne używanie programów na uczelniach jest w zasadzie korzystne dla firm software’owych. 
Dzięki temu ich oprogramowanie staje się pewnego rodzaju standardem w danej dziedzinie.
Strona WWW jest programem komputerowym.
Używanie nielegalnego oprogramowania w każdym przypadku narusza prawa autorskie i powinno być 
ścigane wszelkimi dostępnymi prawnie środkami.
Wygląd czcionki (tzw. fonty) podlega ochronie prawa autorskiego.

W ypełnienie tej części nie jest konieczne, ale 
zapewnia udział w losowaniu nagród

Czy jesteś informatykiem ? 
□  T A K  □  N IE

Imię □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ wiek □ □  lat

Nazwisko □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ telefon: ( D O D )  D D O D D O D

«- mai]:

□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □  □ □ □ □  □ □ □ □
ulica numer domu nr mieszkania

□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □  
kod pocztowy miejscowość
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PREZENTACJE

Orgware
-  narzędzie implementacji systemu 
wspomagania zarządzania BAAN IV

I r e n e u s z  M y z i k

Tworzenie oprogram owania dużych system ów inform atycznych często jest przedsięwzięciem 
w mniejszym lub większym stopniu nieudanym. Odsetek niepowodzeń można uznać 

za duży w porównaniu do innego typu poważnych przedsięwzięć technicznych.

N iespe łn ien ie  oczekiwań w przypadku przedsięwzięć in
formatycznych związane jest najczęściej z istotnym prze
kroczeniem budżetu i terminów im wyznaczonych. Istotnie 
większy niż w innych dziedzinach techniki jest również pro
cent przedsięwzięć, które nie osiągnęły pierwotnie zakłada
nych wymagań funkcjonalnych i jakościowych, czy wręcz 
zostały zaniechane przed uzyskaniem jakichkolwiek uży
tecznych wyników.

Ten stan rzeczy dopinguje twórców oprogramowania 
do ciągłych poszukiwań rozwiązań, które pozwoliłyby na 
zmniejszenie tego ryzyka. Zainteresowane są tym, ze zrozu
miałych względów szczególnie firmy, których podstawową 
działalnością jest tworzenie oprogramowania dużych sy
stemów. Rozwiązania, które są w tym zakresie stosowane, 
idą w dwóch podstawowych kierunkach:
■  unifikacji oprogramowania, która w końcu sprowadza 

się do tworzenia potężnych, uniwersalnych i gotowych 
systemów programowych o odpowiednio dobieranych 
możliwościach parametiyzacji i dostosowywania do róż
nych i zmiennych wymagań użytkowników,

■ poprawy jakości pracy twórców systemów, która naj
częściej sprowadza się do opracowywania metodologii 
tworzenia i wdrażania tych systemów.
Dla każdej firmy zajmującej się rozpowszechnianiem 

oprogramowania dużych systemów, realizacja interesują
cych rozwiązań w tej dziedzinie jest szansą uzyskania istot
nej przewagi konkurencyjnej. Celem tego artykułu jest 
przedstawienie stosowanych rozwiązań, na przykładzie zin
tegrowanych, informatycznych systemów wspomagania 
zarządzania przedsiębiorstwem i prezentacja interesujące
go pomysłu holenderskiej firmy BAAN.

W  dziedzinie systemów wspomagania zarządzania roz
wiązania z pierwszej grupy (unifikacji) osiągnęły, w przy
padku czołowych firm takich, jak  np.: SAP, Oracle, BAAN, 
niezwykle wysoki poziom. Każdy z ich flagowych produk
tów zawiera tak olbrzym ią ilość różnorodnych funkcji, 
że prawdopodobnie nie ma nikogo, kto byłby w stanie do
głębnie je  wszystkie poznać. Posługiwanie się nimi wyma

ga specjalizacji i korzystania ze stosunkowo dużej liczby 
konsultantów. Wydaje się, że dalszy rozwój w tym kierun
ku, mimo dużych nakładów, nie będzie dawał znaczących 
efektów dla pojedynczego użytkownika (przedsiębiorstwa), 
który już obecnie jest w stanie wykorzystać jedynie sto
sunkowo niedużą część oferowanych mu funkcji. Natomiast 
koszty utrzymania i rozwoju tak rozbudowanych produk
tów rosną nieproporcjonalnie szybko.

Znacznie ciekawiej zapowiada się drugi kierunek rozwo
ju. Znajomość metodologii przez kadrę wdrażającą a przede 
wszystkim umiejętność jej stosowania w praktyce pozosta
wia zwykle wiele do życzenia. Oczywiście, każda z poważ
niejszych firm oferujących zintegrowane systemy wspoma
gania zarządzania adaptowała do potrzeb swojego produk
tu sprawdzoną metodologię wdrożenia. Jednak dobre jej 
poznanie, a przede wszystkim nabranie praktycznych umie
jętności jej stosowania wymaga dobrego i długiego szkole
nia, w końcu zaś najistotniejszą rolę odgrywa doświadczenie 
zespołu wdrażającego.

Orgware

W świetle powyższych stwierdzeń niezwykle interesujący 
jest pomysł firmy BAAN w zasadzie łączący oba kierunki. 
Firma ta oferuje w uzupełnieniu do podstawowego zestawu 
pakietów produkt nazwany Orgware. Jest to spójny, zinte
growany z resztą pakietów system narzędzi, metodologii 
i usługi wspomagający wdrożenie. W ten sposób zamiast 
w nieskończoność mnożyć różnorodność funkcji oferowa
nego produktu, dołączony zostaje do niego system ułatwia
jący, a zarazem systematyzujący proces dostosowywania 
produktu do potrzeb użytkownika. Z drugiej strony, dostar
czając spójny zarówno z podstawowym produktem, jak i opra
cow aną m etodologią, zestaw narzędzi w drożeniowych 
(między innymi CASE) „cywilizuje” wszystkie działania ze
społu wdrożeniowego ułatwiając praktyczne posługiwanie 
się zasadami metodologii i nadzór nad postępami wdrożenia.
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R y s .l .  S t r u k tu r a  p a k ie tu  O rg w are

Dla uzasadnienia powyższych tez, przedstawiony zo
stanie bliżej pakiet Orgware. Rysunek 1 przedstawia ogól
nie składowe pakietu. Orgware składa się z:
■ metodologii wdrażania systemu zwanej Baan Target 

i opartej na znanej metodzie GDPM (Goal Directed Pro
ject M anagement) [1] opracowanej przez Coopers & 
Lybrand,

■ zestawu standardowych usług w drożeniowych dos
tarczanych przez firmę BAAN lub jej autoryzowanych 
partnerów, zaw ierającego składniki um ożliw iające 
przedsiębiorstwu wdrażającemu zintegrowany system 
wspomagania zarządzania pełną realizację metodologii 
Baan Target na odpowiednim poziomie jakości, nieza
leżnie od doświadczenia własnych kadr,

■ zestawu narzędzi zawierającego:
Project O rganizer- pakiet aplikacji opracowanych 
w środowisku MS Office wspomagających proces 
opracowania koncepcji rozwiązania, przygotowania 
budżetu i plany wdrożenia zgodnego z metodologią, 
Business Organizer -  narzędzie klasy CASE do 
modelowania funkcji i procesów biznesowych, a na
stępnie doboru konfiguracji funkcji pakietów syste
mu wspom agania zarządzania do opracowanego 
modelu,
Workflow M an agem en t-opracowywany obecnie 
jeszcze przez firmę BAAN pakiet wspomagający 
obieg dokumentów,
Enterprise Information System (EIS) -  moduł 
graficznego obrazowania stanu przedsiębiorstwa 
w oparciu o zestaw predefiniowanych i definiowa
nych przez użytkownika wskaźników na różnych po
ziomach szczegółowości -  od globalnego obrazu 
całej firmy do poziomu danych źródłowych, 
MultiMedia -  zbiór materiałów szkoleniowych i no
woczesnych środków prezentacji usprawniający pro
ces szkolenia załogi przedsiębiorstwa.

Opracowana metodologia Baan Target nie jest stoso
wana w próżni. Realizowana jest ona w oparciu o profesjo
nalne usługi z zestawu Baan IT Services z wykorzystaniem 
wymienionych narzędzi. Przykład wykorzystania narzędzi 
obrazuje Rysunek 2.

R ys.2. W sp ó łp rac a  P ro jec t O rg a n ize r  z B usiness O rg an ize r.

Project Organizer jest narzędziem wspomagającym za
rządzanie wdrożeniem zgodnie z metodologią Baan Target. 
Natomiast Business Organizer jest narzędziem wspomaga
jącym  zarządzanie konfiguracją systemu. Obydwa narzę
dzia wykorzystywane są równolegle podczas wdrożenia. 
Znajomość charakteru przedsiębiorstwa pozwala rozpocząć 
modelowanie funkcji biznesowych przy pomocy Business 
Organizer i oszacować podstawowe wymagania na opro
gramowanie, sprzęt i inne niezbędne nakłady w ramach Pro
ject Organizer. Wyniki modelowania funkcji precyzują te 
wymagania dając podstawy do określenia zbioru kamieni 
milowych, które należy osiągnąć w trakcie wdrożenia. Dal
szy proces modelowania uwzględniający procesy bizneso
we pozw ala rozwinąć plan kam ieni milowych na plan 
wdrożenia uwzględniający zapotrzebowanie na poszczegól
ne zasoby i zawierający realny zakres potrzeb szkolenio
wych. Dalszy proces konfigurowania systemu pozwala na 
uzupełnienie planu wdrożenia o niezbędne prace dostoso
wawcze.

Podstawą sprawnego przebiegu procesu wdrożenia sy
stemu wspomagania zarządzania jest zastosowana meto
dologia. Dzięki obudowaniu jej narzędziami i wspomożeniu 
je j stosowania profesjonalnym i usługami, staje się ona 
znacznie bardziej „strawna”, nawet dla mniej doświadczo
nych uczestników wdrożenia. Metodologia Baan Target zo
stała specjalnie dobrana i dostosowana do tak pomyślanego 
procesu wdrożenia standardowego, zintegrowanego pakietu 
oprogramowania. Jej podstawowe cechy w ynikają wprost 
z własności GDPM, i warte są podkreślenia.

g d p m  f lB H lH H I

Podstawowymi cechami GDPM są:
■ koncentracja na wynikach, a nie sposobie postępowa

nia (odpowiedź na pytanie CO?, a nie JAK?),
■ proces definiowania przedsięwzięcia jest procesem de

mokratycznym,
■ proces weryfikacji wyników przedsięwzięcia jest proce

sem autorytarnym,
■ zmiany wynikające z realizacji przedsięwzięcia dokony

wane są równocześnie w trzech obszarach:

34 informatyka 7,8/97



PREZENTACJE

kadrow ym  liczba, wykształcenie i kompetencje per
sonelu,
system owym  zastosowania technologii informatycz
nych,
organizacyjnym struktura i podstawowe procesy, 

■ proste, zrozumiałe dla wszystkich metody planowania 
przedsięwzięcia i raportowania jego przebiegu.

■ (Measurable) mierzalne (pozwolić na jednoznaczne okre
ślenie jego osiągnięcia),

H (Acceptable) akceptowalne (akceptowane przez wszy
stkich),

■ (/fealistic) realistyczne (osiągalne),
■ (Time-related) uwarunkowane czasowo (określać co i kie

dy ma być zrobione?).

Z m ia n y  w  p r /rd > ifb ii> rs tn ić '\ tp ly \v a j^  
lin t r / y  ob szary

s-S-

-s>

D/ialaniu
techniczne

• l . lc /b a  |ir jiiiM niknif 
;.«> k»/U<ccnir 

!,i.ni|utviuiv

proceduralne
IM a n o H u n ir  in f o r m a c y jn e  

u p r i iK ra m o w a n li ' 
> p r /ę t

M ru k lu ra  o rc jn i/tic>  jna 
p rb fw )  lil/m ^ow c 

p r o i - fd u r y

Poziom zarządzania

R ys.3. W pływ  zm ian  na trzy  o b sza ry  firm y

Dzięki tym cechom, GDPM nadaje się szczególnie do 
dużych przedsięwzięć. Przez skoncentrowanie się na wy
nikach (odpowiedź na pytanie CO?), metodologia ta jest 
mniej czuła na zakłócenia, które zawsze pojawiają się 
w czasie realizacji. Po drugie, pozwala ona wykonawcom 
na budow anie ram przedsięw zięcia dostosowanych do 
jego unikalnych wymagań. Pobudza również do rozpo
znania i zdefiniowania celów związanych z personelem 
i organizacją, a nie tylko celów technicznych, takich jak  
im plem entacja oprogram owania. Przy takim podejściu 
możliwe jest uzyskanie optymalnego kompromisu, pomię
dzy dostosowaniem oprogramowania, a zmianami organi
zacji, z punktu widzenia głównych celów przedsięwzięcia. 
W drożenie jest więc procesem  odbywającym się w trzech 
kierunkach, co ilustruje Rysunek 3.

Przedsięwzięcie jest planowane i śledzone na trzech 
podstawowych poziomach: globalnym, zarządzania i ope
racyjnym.

Poziom globalny

Planowanie na poziomie globalnym dotyczy:
■ zdefiniowania celów przedsięwzięcia,
■ dopasowania typowego planu przedsięwzięcia do jego 

celów,
■ określenia zapotrzebow ania na niezbędny personel 

i zasoby,
■ ustalenia zasad planowania, organizacji i kontroli.

Cele przedsięwzięcia definiuje się przez ogólnofinnową
burzę mózgów, na podstawie celów biznesowych. Dla pra
widłowej realizacji cele powinny posiadać cechy SMART:
■ (Specific) specyficzne dla przedsiębiorstwa (zawierać 

elementy jego specyfiki),

Istotą poziomu zarządzania są „Kamienie Milowe” -  punk
ty kontrolne określające jak osiągnąć cele w kolejnych kro
kach. Na tym poziomie definiuje się serię kamieni milowych, 
następnie dyskutowany jest i zatwierdzany całkowity bu
dżet przedsięwzięcia.

Planowanie przedsięwzięcia na poziomie zarządzania 
dotyczy więc:
■ zdefiniowania czasochłonności, kosztów i cech jakościo

wych kamieni milowych jako celów cząstkowych,
■ zdefiniowania odpowiedzialności za osiągnięcie tych 

kamieni milowych,
■ opisania praw do podejmowania decyzji i obiegu infor

macji wśród personelu.
Kamienie milowe są opisane jako stany, które m ająbyć 

osiągnięte. Specyfikują one CO ma być osiągnięte, a nie 
JAK należy to osiągnąć. Zdefiniowanie ich w ten sposób 
powoduje, że są one mniej podatne na zmiany w trakcie 
realizacji. Powinny być traktowane jako specyfikacja kon
traktu pomiędzy kierownictwem przedsiębiorstwa a ekipą 
projektową. Pozwala to na jasny podział odpowiedzialno
ści i chroni kierownictwo (nieinfonnatyczne) od wchodze
nia w szczegóły i utratę całościowego punktu widzenia. 
Kamienie milowe traktować można jako punkty kontrolne, 
przez które musi przejść przedsięwzięcie wdrożeniowe, aby 
osiągnąć końcowy cel. Powinny one również definiować 
logiczną sekwencję, przez którą należy przejść.

Podsumowując, kamienie milowe mają następujące ce
chy:
■ sąjednoznacznie i obiektywnie sformułowane,
■ są realistyczne w założonych celach,
■ wyznaczają stabilną sytuację,
■ opierają się na mierzalnych i kontrolowanych kryteriach,
■ wyznaczają punkty podejmowania ważnych decyzji. 

Baan Target posiada bibliotekę kamieni milowych, z której
ułożone są podstawowe scenariusze wdrożeń. Przedsiębior
stwo wdrażające system wspomagania zarządzania bazując 
na wybranym scenariuszu i posługując się biblioteką ka
mieni milowych, z którą związane są usługi Baan IT Servi
ces ma ułatwione zadanie przy tworzeniu planu przedsię
wzięcia.

Dla łatwiejszego śledzenia zmian w poszczególnych 
obszarach (personel, system, organizacja) kamienie milowe 
grupowane są w tak zwane ścieżki rezultatów. Pozwala to 
na powiązanie zmian w określonych obszarach. Na ścież
kach rezultatów bazuje zwykle również rozdzielenie odpo
wiedzialności.

Baan Target przewiduje stosowanie następujących ście
żek rezultatów:
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IT: zarządzanie systemem informatycznym,
B: funkcjonalność oprogramowania BAANIV,
O: organizacja,
P: personel,
C/l: dostosowania i/lub interfejsy systemu,

Plan kamieni milowych powinien zawierać:
■ kamienie milowe rozłożone na pionowych ścieżkach re

zultatów,
■ zależności pomiędzy kamieniami milowymi (pokazywa

ne przez strzałki)
Na Rysunku 4 przedstawiono przykładowy plan kamie

ni milowych.

R y s.4. P lan  k a m ie n i m ilow ych

Poziom operacyjny

Planowanie na poziomie operacyjnym oznacza:

■ zdefiniowanie JAK (przez jakie działania) można osią
gnąć kamień milowy,

■ imienny przydział pracowników do każdego zadania (zde
finiowanie zasobów),

■  zdefiniowanie roli i odpowiedzialność każdego pracow
nika,

■ oszacowanie nakładu pracy na każde działanie, dla każ
dego pracownika,

■ utworzenie schematu Gantta dla planowania sieciowe
go,

■ szczegółowe określenie ścieżki krytycznej i czasu wdro
żenia. Końcowa data harmonogramu działań jest ocze
kiwaną datą zakończenia kamienia milowego.

W szyscy pracownicy są  angażowani do opracowania 
planu na poziomie operacyjnym. Działania powinny być 
opisane w taki sposób, aby umożliwić łatwe i sprawne osza
cowanie postępów wdrożenia. Powoduje to, że nie tylko 
kierownik przedsięwzięcia jest zaangażowany w dotrzyma
nie terminu realizacji prac, ale również skłania do tego per
sonel.

Schematy odpowiedzialności

CO jest do zrobienia i JAK to zrobić, zdefiniowane są 
w planie kamieni milowych i harmonogramie działań. KTO 
(personel) jest zdefiniowany w schematach odpowiedzial
ności.

Na poziomie globalnym uzgadnia się zakresy odpowie
dzialności stron. Podpisuje się kontrakt pomiędzy firmą 
BAAN, przedsiębiorstwem i ewentualnymi stronami trze
cimi.

Na poziomie zarządzania definiowane jest, kto jest od
powiedzialny za realizację każdego kamienia milowego (pod

względem czasu, kosztów i jakości). Tworzy się opis, kto 
monitoruje postępy, kto bierze udział i kto tworzy harmono
gram działań. Podział odpowiedzialności jest zapisywany 
w formie schematu odpowiedzialności. Na tym poziomie 
odpowiedzialność jest zwykle przypisywana departamen
towi lub grupie ludzi.

Na poziomie operacyjnym określa się, kto prowadzi po
szczególne działania, kto wykonuje prace, kto je  sprawdza 
i jaki jest udział każdej zaangażowanej osoby. Dla harmono
gramu działań tworzy się również schemat odpowiedzialno
ści. W tym schemacie zaangażowane osoby są wymieniane 
z nazwiska.

Schematy w ykorzystują standardowe kody:
X - wykonuje pracę,
D - podejmuje samodzielnie decyzję,
d  -podejm uje decyzję w grupie,
P - zarządza postępami,
I - musi być informowany,
A - musi być dostępny jako doradca,
C - musi być konsultowany,
T - przeprowadza szkolenie na tem at danej

pracy.
Na Rysunku 5 przedstawiono przykładowy schemat 

odpowiedzialności.

Ścieżki rezultatów BAAN Target
Złożony scenariusz implementacji: implementacja w jednym ośrodku

IT B 0  P C/I 
101

IT1

102

IT2

IP1

IB2

IC1

103

101 - Utworzenie Planu i Organizacji Projektu 

IT1 - Instalacja Sprzętu i Oprogramowania

102 - Poinformowanie Przedsiębiorstwa

IT2 - Inicjacja Zarządzania Systemem/Aplikacją

1P1 - Szkolenie Koncepcyjne dla Użytkowników Kluczowych

1B2 -Zaakceptowanie Wstępnego Modelu Biznesowego
IC1 - Wyspecyfikowanie Dostosowań o Najwyższym Priorytecie

103 - Zatwierdzenie Modelu Organizacyjnego
Weryfikacja etapu

IP2

IT3
IP2 - Zaawansowane Szkolenie Użytkowników Kluczowych 

IT3 - Zdefiniowanie Planu Konwersji Danych
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Zarząd Zewnętrzny 
szef projektu

Wewnętrzny 
szef projektu

Konsultant
BAAN’a

Użytkownicy
kluczowi

Definiuje cele projektu XD X X P

Definiuje strukturą D A X P T I

Tworzy profile użytkowników kluczowych D A XP T

Analizuje ryzyko D X XP T

Kończy plan projektu X X XP

R y s.5. S c h em a t o d p o w ied z ia ln o śc i

Zarządzanie postępami

Zarządzanie wdrożeniem nie kończy się na zdefiniowaniu 
planu projektu. Plan musi być realizowany w sposób sko
ordynowany i kontrolowany. Monitorowanie projektu odby
wa się przez porównanie planów z rzeczywistością. Kontrola 
projektu nie kończy się na ocenieniu postępów, ale ozna
cza także wykrycie odchyleń od planu i przedyskutowanie 
działań zmierzających do osiągnięcia określonego celu 
w zadanym czasie. Opóźnienia lub inne odchylenia od pla
nu nie oznaczają, że plan ten należy zmodyfikować. Kieru
jący przedsięwzięciem może, reagując na czas, modyfikować 
plan działań i w ten sposób osiągać kamień milowy we wła-

określonego budżetu. Wynika stąd, że musi on być wybra
ny odpowiedzialnie.

Śledzenie postępów projektu i raportowanie odbywa się 
zwykle na dwóch poziomach: zarządzania i operacyjnym. 
Ilustruje to Rysunek 6.

Dokumentacja przedsięwzięcia

W GDPM wykorzystywane są trzy rodzaje dokumentów: 
plan kamieni milowych, schemat odpowiedzialności i har
monogram działań. Plan kamieni milowych i schemat odpo
wiedzialności są wykorzystywane do planowania i kontroli

Uzupełnienie

Planowanie sieciowe

ściwym czasie. Jego rola jest kluczowa. Z jednej strony musi 
on zapewnić optymalne warunki wstępne, a z drugiej ma 
zrealizować cele projektu w określonym czasie i w ramach

projektu na poziomie globalnym i poziomie zarządzania, 
Rysunek 7 przedstawia schemat dokumentacji prowadze
nia przedsięwzięcia.

POZIOM
ZARZĄDZANIA

POZIOM
OPERACYJNY

/  Rezultaty 'i • Plan kamieni milowych [ Organizacja j
planu 1 • Schemat odpowiedzialności projektowej \ projektu J

j Działania
[ Organizacja j

i  • Plan działań l działań/lud» )
V planu 1 • Schemat odpowiedzialności za działania

R y su n ek  6. Z a rz ą d z a n ie  p ro je k te m

CO OSIĄGNĄĆ

JAK OSIĄGNĄĆ
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P lanow anie i kontrola O rganizacja i koordynacja

PO ZIO M
ZA R Z Ą D Z A N IA

Plan kam ieni m ilow ych
# w yspecyfikuj rezultaty  

cząstkow e przedsięw zięcia

raportuj na kopii planu

Schem at odpow iedzialności
# organizacja
# adm inistracja
# zaangażow ane obszary 

funkcjonalne
# procedury  kooperacji
# priorytety  przedsięw zięcia 
.  p lan kam ieni m ilow ych

PO ZIO M
O PE R A C Y JN Y

Harmonogram  działań i raportowanie postępów

.  lista zadań .  raport z 
postępów

.  schem at 
odpow iedzią 
lności

.  schem at 
G antta

R y s.7. D o k u m e n ta c ja  p ro je k to w a

Raportowanie kierownictwu o stanie przedsięwzięcia oparte 
jest zawsze o jego plan i odbywa się na dwóch poziomach: 
ogólnie na poziomie globalnym i szczegółowo na poziomie

M etodologia Baan Target, jest 
dostosow ana do system u w spom agania  

zarządzania BAAN IV m etodą GDPM  
Coopers & Lybrand. W raz z resztą  

kom ponentów  pakietu O rgw are stanow i 
ona in teresujący przykład poszukiw ań  

drogi rozwoju now oczesnych system ów  
inform atycznych.

zarządzania (kamieni milowych). Harmonogram działań służy 
dla obu jako przewodnik dla podziału zasobów i jako baza dla 
raportowania o postępach.
Ten ograniczony zbiór trzech doku- mentów, dostępnych 
również w formacie komputerowym, upewnia, że uwaga 
kierującego wdrożeniem jest stale zwrócona na aktualny cel: 
p row adzenie  p rzedsięw zięc ia  do o siągn ięc ia  dobrze 
zdefiniowanych celów.

W BAAN Target GDPM jest wspomagana narzędziem 
zwanym Project Organizer. Kamienie milowe, działania i 
odpowiedzialność m ogą w tym module skopiowane z w y
branego scenariusza planu implementacji BAAN’a lub być 
wprowadzone ręcznie.

Przedstawiona metodologia Baan Target, jest dostosowana 
do systemu wspomagania zarządzania BAAN IV metodą 
GDPM Coopers & Lybrand. Wraz z resztą komponentów pa
kiem Orgware stanowi ona interesujący przykład poszukiwań 
drogi rozwoju nowoczesnych systemów informatycznych. 
Prowadzenie wdrożenia zgodnie z tą metodologią jest o wiele 
łatwiejsze dzięki wspomaganiu narzędzi pakietu Orgware (Pro
ject Organizer). Wbudowanie w narzędzia analityczne (Busi
ness O rganizer) funkcji konfiguracji oprogram ow ania 
przyspiesza proces dostosowywania go do potrzeb użytkow

nika. Dostarczenie narzędzi wspomagających obieg dokumen- 
tacji ułatwia zarządzanie tym przedsięwzięciem. Wskaźniki 
modułu EIS mogą być wykorzystane do obserwacji i pomiaru 
efektów wdrożenia. Moduł MultiMedia stanowi istotne uła
twienie w jednym z najważniejszych procesów -  szkoleniu 
załogi przedsiębiorstwa, stanowiąc narzędzie zmian w  obsza
rze kadrowym. Zintegrowanie zgromadzonych w  jednym pa
kiecie narzędzi zgodnie z zasadami dobrze dobranej metodologii 
stanowi właściwy krok w kierunku zwiększenia szansy na peł
ny sukces przedsięwzięcia wdrożeniowego, a więc na podnie
sienie bezpieczeństwa inwestycji w usprawnienie systemu 
zarządzania przedsiębiorstwem.

Literatura:
[1] E r l i n g  S. A n d e r s e n , K r i s t o f f e r  V. G r u d ę , T o r  H a u g : Goal 

Directed Project Management. Kogan Page and Coopers & 
Lybrand. ISBN: 0-7494-1389-1

[2] Materiały informacyjne firmy Baan Company NV.
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TELETR A N S M IS JA  DANYCH
w sieciach publicznych

Podstawowe pojęcia współczesnych sieci teletransmisyjnych

J a n  P i e c h a

Rozwój lokalnych sieci kom puterowych postępuje według zasad rozwoju system ów operacyjnych 
dla kom puterów  sam odzielnych i grup roboczych. Zarządzanie grupam i kom puterów, elementy 

ochrony zasobów sieci i p lików  tworzą warstwę oprogram owania system owego sieci lokalnych. 
Przekazywanie danych między odległym i sieciam i lokalnym i odbywa się według norm i metod

opracowanych w  telekom unikacji.

7fcastosow anie komputerów do realizacji zadań teletran
smisyjnych stało się powodem wprowadzenia pojęć zna
nych w informatyce. Mnogość oprogramowania i rozwiązań 
sprzętowych stały się przyczyną znacznego chaosu termi
nologicznego w dziedzinie rozległych sieci komputerowych.

Sieci rozległe składają się z oddalonych od siebie sieci 
lokalnych. Szeregowy przesył informacji, zabezpieczenia 
przed zakłóceniami, techniki dostępu do medium transmi
syjnego, komutacja i koncentracja informacji określajązło- 
żoność procedur transm isyjnych w rozległych sieciach 
komputerowych. Gdy za kryterium oceny przyjmiemy czas 
realizacji zadań informatycznych stwierdzimy, że problemem 
bardziej złożonym i bardziej czasochłonnym od przetwarza
nia stają się zadania transmisji danych i komutacji źródeł 
informacji w systemach rozległych. W celu usprawnienia 
procesów zarządzania bazami informacyjnymi w sieciach 
rozległych stosuje się rozdział zadań między specjalizowa
ne stacje sieci, jak:
■ komputery przetwarzające informację,
■ komputery komunikacyjne, realizujące zadania transmi

syjne.
Rozpowszechnionych jest kilka rozwiązań sieciowych 

uznawanych za standardowe. Różnią się one rodzajem za
stosowanych komputerów, mediów transmisyjnych, syste
mów operacyjnych i oprogramowania użytkowego. Jest 
jeden element wspólny dla wszystkich rozwiązań, miano
wicie publiczna sieć telekomunikacyjna wykorzystywana 
do przekazywania danych między odległymi stacjami sieci. 
Wykorzystywanie do realizacji zadań transmisyjnych pu
blicznych łącz telefonicznych nie oznacza bynajmniej, że 
każda rozległa sieć kom puterowa je s t dostępna dla w szy
stkich abonentów sieci telefonicznych. M ówimy o sie
ciach publicznych lub ogólnodostępnych -  jak  POLPAK, 
ale i o sieciach prywatnych, które mimo iż korzystają z łą
czy publicznych zakładają ograniczony dostęp do ich za

sobów, przypisany określonej grupie użytkowników. Pry
watność zabezpieczają systemy kodowania dostępu do baz 
danych, czy systemy haseł zamykających wejście do sieci 
lub charakterystycznych obszarów zastosowań, np. sieci 
bankowe, sieci medyczne, czy sieci naukowe. Do najbar
dziej dynamicznie rozwijających się działów informatyki 
zaliczamy techniki, media i systemy teletransmisji. Jeszcze 
w 1980 roku transmitowano sygnały analogowe z szybko
ścią 1200 do 2400 bodów. Transm isję charakteryzował 
wysoki poziom błędów i duża zawodność łącz telekomuni
kacyjnych. Przenoszenie danych cyfrowych liniami analo
gowymi ograniczało pasmo przenoszenia od 300 do 3400 Hz 
w systemie z modulacją transmitowanych sygnałów. Praca 
w systemie teleinformatycznym zawierającym proste urzą
dzenia teletransmisji pocztowej nie zdały egzaminu. Nieza
wodne połączenie węzłów sieci teleinformatycznej stało się 
możliwe dzięki szybkim i niezawodnym cyfrowym syste
mom transmisji, przekazującym dane z szybkościami m ie
rzonymi w roku 1995 w Gb/s (gigabity na sekundę).

Charakterystyka technik transmisyjnych

Niewątpliwie najważniejszym parametrem linii transmisyj
nych jest szybkość przesyłu informacji. Najczęściej stoso
wanym medium transmisyjnym w sieciach rozległych jest 
publiczna linia telekomunikacyjna, w której szybkość trans
misji zależy od rodzaju użytego medium (przewody miedzia
ne, światłowody lub łącza radiowe) oraz od sposobów 
realizacji połączeń fizycznych -  od punktu nadawania do 
punktu odbioru. Techniki transmisji stosowane w sieciach 
lokalnych i w sieciach rozległych różnią się w zasadniczy 
sposób. Jedną z podstawowych przyczyn tych różnic jest 
stopa błędów, znacznie wyższa dla sieci rozległych. Drugą 
istotną różnicą niekorzystnie wyróżniaj ącą sieci rozległe to
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niemożliwość organizacji symetrycznych topologii sieci (np. 
pierścienia) lub topologii magistralowych; z uwagi na znacz
ne odległości między węzłami sieci. Typową topologią sieci 
rozległej są  grupy gwiazd lokalnych połączonych między 
sobą. Różnice między sieciami lokalnymi a rozległymi pole
gają na odmiennie realizowanych połączeniach fizycznych 
oraz na odmiennej topologii i metodach dostępu do zaso
bów sieci. W spółczesne systemy transmisji danych mię
dzy stacjami odległymi winny, oprócz dużej szybkości 
przekazywania danych, umożliwić przesył trzech różnych 
rodzajów inform acji-obrazu  analogowego (video grafiki), 
sygnałów  audio  (dźwięk) i p likó w  danych  standardo
wych. Każdy z wymienionych rodzajów informacji podle
ga innej formie obróbki, za pomocą kodowania i kompresji, 
przed jej przesłaniem . Istotnym  problem em  transm isji 
informacji multimedialnej staje się również potrzeba syn
chronizacji tych trzech mediów inform acyjnych o zasad
niczo różnej długości.

Protokoły p o łą czen io w e-realizu jąjedną z najprost
szych technik transm isji za pom ocą sieci publicznych. 
Określają one zasady realizacji połączenia fizycznego dla 
kanału transm isji między nadawcą i odbiorcą informacji. 
Po ustanowieniu połączenia fizycznego podejmowana jest 
transmisja pakietów ze stałąpręd- 
kością i w ustalonej kolejności.
Kanał jest dedykowany całemu 
procesowi transmisji. Po zakoń
czeniu seansu transmisji następu
je  zerwanie (zamknięcie) połączenia 
na żądanie nadawcy lub odbiorcy.
Jest to przypadek odpow iadają
cy realizacji połączeń telefonicz
nych z abonentem wywoływanym 
za pom ocą ta rczy  num erow ej 
i przekazywaniu danych zasadni
czych za pośrednictwem  telefo
nicznego łącza m odem ow ego.
Protokoły połączeniowe przeka
zują dane między dwiema stacja
mi sieci pod kontrolą sieciowego 
oprogram owania telekom unika
cyjnego, które odpowiada za usta
lenie param etrów transm isji, bada jakość transmisji oraz 
ustala kolejność przekazywanych pakietów.

Protokoły bezpołączeniow e-realizująprzesyłanie da
nych poprzez telekomunikacyjną sieć publiczną, w formie 
grup danych zaopatrzonych w informacje sterujące i ad
resowe. Pakiet danych jest przesyłany łączem aktualnie 
dostępnym , w ybieranym  adresem  docelow ego punktu 
odbioru w formie deklaracji kanału logicznego. Schemat 
ideowy systemu transmisji bezpołączeniowej pokazano na 
rys. 1. Dane, przesyłane za pom ocą sieci publicznej, muszą 
być wcześniej pogrupowane w pakiety, zawierające dane 
zasadnicze, adres odbiornika oraz dane sterujące. Asem- 
blacji (składania) pakietów dokonują urządzenia zwane 
PADem (Packet Assembler/Disassembler). Po um ieszcze
niu danych w PADzie odbiornika końcowego następuje 
ich deasemblacja, a po uporządkowaniu danych następu
je  ich przekazanie do stacji odbierającej.

R y s.l S chem at ideow y system u  tra n s m is ji  bezpo łączen iow ej

Z uwagi na standaryzację rozmiarów urządzeń kom u
nikacyjnych zbiór transm itowanych danych jest dzielony 
na szereg pakietów, wysyłanych w określonej kolejności. 
W sieciach publicznych z protokołami bezpołączeniowy- 
mi poszczególne pakiety danych m ogą zostać przesłane 
różnymi kanałami fizycznymi. Zdarza się często, że pakie
ty składowe zbioru danych w punkcie odbioru są reje
strowane w innej kolejności niż zostały nadane, z uwagi 
na różne długości przydzielonych im kanałów transmisyj
nych. Dla ustawienia pakietów we właściwej kolejności 
w PADzie odbierającym, wprowadzono numerację pakie
tów nadanych. Transm itowane dane zostają opisane do
datkowo: adresem źródła, adresem miejsca przeznaczenia 
i numerem pakietu. Tak oznakowana informacja nosi nazwę

R ys. 2 Z asad y  o rg a n iz a c ji  t r a n s m is ji  d a ta g ram o w e j

datagramu. Zasady organizacji transmisji datagramowej 
przedstawiono na rys.2 .

Stacja 1 nadaje ciąg danych, który zostaje podzielony na 
cztery pakiety oznaczone przez: ww, xx, yy i zz. Pakiety te zo
stają w PADzie wejściowym opatrzone adresami al i a2, odpo
wiednio: nadajnika i odbiornika oraz numerem pakietu. Przejście 
pakietów przez sieć publiczną może spowodować przestawie
nie kolejności ich odbioru. Zadaniem PADa w punkcie odbio
ru jestponowne ustawienie pakietów zgodnie z przypisanymi 
im numerami w PADzie nadajnika. Brak jakiegoś pakietu może 
być kwitowany żądaniem powtórzenia transmisji z nadajnika. 
Nadajnik nie oczekuje potwierdzenia transmisji, a realizuje je 
dynie procedury wysłania pakietów do odbiorcy bez spraw
dzania, czy dotarły one do miejsca przeznaczenia lub wystąpiły 
zakłócenia transmisji. Protokoły bezpołączeniowe funkcjonu
ją  dzięki urządzeniom przełączającym linie sieci publicznej 
w oparciu o dane adresowe dołączone do danych zasadniczych.
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STANDARD X. 25

Zasady komunikacji między odległymi stacjami sieci rozle
głych zostały znormalizowane wg międzynarodowych norm 
(protokołów) komunikacyjnych, do których zaliczyć można 
X.25, Bitnet, DECnet i Internet. Dwa z nich: X.25 i Internet są 
dziś najbardziej rozpowszechnione. Protokół X.25 odpowia
da opisanemu wyżej systemowi transmisji bezpołączenio- 
wej. Obok nazwy sieć z protokołem  bezpolączeniowym  
stosowana jest również nazwa sieć telefoniczna z przełą
czaniem pakietów  (PSTN -  Packet Switched Telephone Ne
twork) lub sieć pakietowa (P S N - Packet Switched Network).

W systemach z transmisją bezpolączeniową nie ma po
trzeby wstępnej komunikacji nadajnika i odbiornika, w celu 
nawiązania łączności między nimi. Z tego względu sieci 
z protokołami bezpołączniowymi realizują usługi komunika
cyjne znacznie szybciej niż sieci z protokołami połączenio
wymi. Przykładem protokołu bezpołączniowego może być 
IPX w sieciach lokalnych z serwerem plików firmy Novell lub 
protokół TCP/IP w sieci rozległej Internet.

Zasady współpracy stacji sieci rozległych, z protokołem 
bezpołączeniowym, opisano w rekomendacjach X.25, mię
dzynarodowej organizacji telekomunikacyjnej CCITT. Do 
węzła teletransmisyjnego sieci podłączane są urządzenia koń
cowe do przesyłania danych, jak: komputery, terminale lub 
koncentratory terminali.

W rekomendacjach X.25 przedstawiono specyfikacje dla:
■ urządzeń końcowych do transmisji danych (DTE -  Data 

Terminal Equipment), będących źródłem lub odbiorni
kiem informacji,

■ urządzeń pośredniczących w transmisji (D C E - Data Cir
cuits Equipment), jak modemy, koncentratory, złącza i tym 
podobne.
Każdemu z wymienionych urządzeń zostaje przypisany 

numer (adres) węzła do którego jest podłączone oraz numer 
własny urządzenia. Jeśli np. węzeł ma numer 60 i może zaa
dresować 16 urządzeń własnych, to numer przykładowego 
urządzenia jest równy liczbie 6015, gdzie dwie pierwsze po
zycje odnoszą się do adresu węzła a dwie drugie do adresu 
urządzenia. Na rys.3 pokazano schemat ideowy systemu ko
munikowania się dwóch stacji sieciowych za pomocą adresu 
węzła i adresu stacji.

Najprostszym rozwiązaniem realizującym model X.25 jest 
komputer osobisty z portem szeregowym (warstwa 1 -  fi
zyczna OSI-7) i oprogramowaniem emulującym pracę termi
nala, tj. realizującym funkcje PAD (dlawarstw2 i 3). Możliwe 
jest oczywiście zastosowanie bardziej złożonych kart siecio
wych. Programy emulujące pracę terminala umożliwiają trans- 
misjęplikówzestacjinadającej do odległej stacji odbierającej. 
Jedyną informację dodatkową jak ą  musi uzyskać abonent 
sieci X.25 to lista numerów użytkowników.

Rys. 3. Id ea  a d resa c ji s tac ji w sieci X.25
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Specyfikacja X.25 odnosi się do trzech pierwszych warstw 
modelu OSI-7, którą ilustruje rys.4.

a)

3. NetworK \ W arstw a sieci Packet Layer Protocol |

2 . Oatalink | W arstw a linii H DLC

1 Physical | W arstw a fizyczna złącze  szeregow e 1

b)

| Flaga startu | Pole adresuj Pole danych sterujących | Dane zasadnicze J FCS | Flaga kortcowa j

B-bitow 8-bitow 8'bitów zmienna długotć 16-bitow 8-b‘tow

Rys.4. W arstw y dla X.2S 
a) O pis w arstw , b) R am ka HDLC

Na poziomie trzeciej warstwy zostajązdefiniowane adresy 
węzła i komputera w stacji odbierającej. Oprogramowanie emu
lujące pracę terminala określa również nazwę pliku przeznaczo
nego do transmisji. Tak zdefiniowane elementy pakietu zostają 
przeniesione do ramki protokołu HDLC, a następnie przepisane 
do rejestrów układu sprzęgającego. Pakiet w ramce HDLC wę
druje poprzez sieć połączeń fizycznych trafiając do karty szere
gowego układu sprzęgającego punktu odbioru, gdzie zostaje 
poddany deasemblacji, tj. rozpakowaniu w warstwie drugiej 
i przeniesiony do oprogramowania oznaczonego adresem pro
cesu odbierającego -  emulującego pracę terminala. Opisane 
powyżej funkcje DTE (terminala) i DCE (sieci) są realizowane na 
wiele różnych sposobów. Koncentrator i system pakietowania 
danych- PAD, jest niezależnym urządzeniem specjalizowanym 
lub kartą rozszerzeń standardowego komputera.

X .25-zaw iera również opis sposobu komutacji pakietów 
wchodzących do koncentratora terminali. Definiowane są 
zasady przeplotu pakietów pochodzących z różnych termi
nali koncentratora. Rekomendacje X.25 opisujązasady i sprzęt 
systemów transmisji o niewielkich szybkościach przesyłu 
danych, za pomocą łączy telefonicznych niskiej jakości. 
W systemach transmisji zgodnych z X.25 zastosowano zgod
ne z HDLC zasady detekcji błędów (rys.4 b).

Term inale

Rys. 5. R ozległa sieć k o m p u te ro w a  PSTN
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Na rys.5 pokazano przykład połączeń z sieciąX.25 syste
mów komputerowych wyposażonych w różne urządzenia 
współpracujące z publiczną siecią telekomunikacyjną (PSTN).

UZUPEŁNIENIA DLA X.25

X.121 -  jest specyfikacją adresów globalnych, tzn. ko
dów (adresów) strefowych, adresów krajów świata oraz wę
złów PSTN wewnątrz krajów. Czterocyfrowy adres globalny 
poprzedza dziesięciocyfrowy adres węzła odbierającego.

X.28 -  opisuje sposób nawiązywania połączeń z PADem 
dla transmisji asynchronicznej, a dalej transmisji przez sieć 
PSTN/PSN (Packet Switched Network).

X.32 -  opisuje sposób nawiązywania połączeń z PADem 
synchronicznym oraz transmisji przez PSTN/PSN. X.28 i X.3 2 
zawierają również spis komend i sygnałów serwisowych dla 
standardowego PAD. W koncentratorze PAD są gromadzone 
i przekazywane dane między komunikującymi się lokalnie sta
cjami (na wejściach do PAD) oraz formowane sąpakiety dla ich 
przesyłania przez linię transmisyjną do odległego węzła.

X.3 -  opisuje zasady konwersji/kodowania pakietów 
w koncentratorze PAD przed ich wprowadzeniem do linii trans
misyjnej.

X.29 -  definiuje dodatkowe pola informacyjne (poza da
nymi zasadniczymi) w transmitowanych ciągach informacyj
nych na odcinku między PAD i HOST komputerem. Dzięki 
nim HOST komputer ma możliwość odczytu lub ustawienia 
parametrów PAD w trybie konwersacji dwóch odległych 
punktów sieci.

X.75 -  określa zasady współpracy dwóch rozdzielonych 
węzłów sieci teletransmisyjnych; interface (protokół) dla bra
my (gateway) między dwiema sieciami publicznymi (PSTN) 
przełączanymi pakietami.

Dla projektantów sieci korzystających z publicznych linii 
telekomunikacyjnych opracowane zostały specjalne tech
nologie komutacji połączeń. Jednym z pierwszych opraco
wań dla sieci publicznych z protokołami bezpołączeniowymi 
był system PSS (Packet Switch Stream service) finny British 
Telecom. Określone zostały metody obsługi urządzenia do 
komutacji pakietów przesyłanych linią teletransmisyjną. 
W systemie PSS zdefiniowano również metody obliczania 
liczby transmitowanych pakietów oraz sposób rozliczania 
czasu korzystania z sieci publicznej.

JNT-PAD

Zasady pracy i funkcje PAD dobrze ilustruje opracowanie 
JNT-PAD; produkt British Telecom, Laboratorium Kompute
rowego Uniwersytetu w Cambridge i Zespołu Badawczego 
Sieci Komputerowych- JNT (Joint Network Team).

JNT-PAD realizuje funkcje koncentratora informacji i ste
rownika pakietów w tym:
■ koncentruje dane z 16 terminali, korzystających ze wspól

nej linii teletransmisyjnej PSTN (zgodnie z X.25),
■  izoluje optoelektronicznie 8 linii wejściowych i steruje 

nimi za pomocą pętli prądowej 28 mA,
■ umożliwia obsługę 10 kanałów wyjściowych wchodzą

cych do sieci publicznej (PSTN) z realizacją zasad przełą
czania pakietów PSS,

■ umożliwia bezpośrednią współpracę terminali podłączo
nych do tego samego JNT-PAD z pominięciem linii i pro
cedur X.25,

■ umożliwia wykorzystanie sygnałów komunikacyjnych 
głównego komputera zarządzającego (HOST kompute
ra) do sterowania pracą systemu transmisji, jak  prze
rwanie transmisji lub powrót do początku sesji transmisji,

■ umożliwia programową deklarację konfiguracji i funkcji 
PAD, a po zrealizowaniu funkcji autostartu PAD z jego 
pamięci stałej czytana jest konfiguracja i podstawowe 
funkcje PAD.
Organizacja transmisji danych za pośrednictwem PAD 

może się odbywać w jednym z trzech trybów:
■ w trybie informacyjnym (Message Mode), w któiym PAD 

nadzoruje prezentację infor macji na monitorze terminala, 
to znaczy odbiera z terminala dane i wysyła je  z powrotem 
do terminala,

■ w trybie z echem (Native Mode), w którym znaki odbiera
ne w PAD z terminala są wysyłane do komputera zarzą
dzającego (HOST) skąd są retransmitowane, jako echo 
z powrotem do terminala.

■ w trybie z transparentem (Transparent Mode), w którym 
HOST komputer nadzoruje proces transmisji informacji 
z koncentratora poprzez PSTN; tryb stosowany w trans
misji informacji graficznej z terminala do odległego kom
putera.
Użytkownik terminala nie jest świadom uruchamiania 

różnych trybów transmisji danych. Proces ten jest nadzo
rowany oprogramowaniem komunikacyjnym komputera za
rządzającego (HOSTa).

Oprogramowanie JNT-PAD zawiera polecenia profilu pra
cy (Profile Commands), które deklaruje użytkownik, określa
jąc cechy terminali podłączonych do koncentratora (nadajnik 
lub odbiornik, szybkość transmisji, format danych, zasady 
detekcji błędów, itp.). Drugi zbiórpoleceń JNT-PAD dotyczy 
jego komunikacji z HOST komputerem, np. transmisja z echem 
lub bez, kontrola parzystości, format transmitowanych te
kstów.

Na rys. 6 pokazano przykład sieci rozległej zawierającej 
dwa węzły z koncentratorami JNT-PAD. Koncentrator speł
nia rolę asynchronicznego układu sprzęgającego terminale 
(drukarki, monitory, plotery, Videotext terminale i inne urzą
dzenia z komunikacją zgodną z V.24) z linią transmisyjną, 
w której przełączane sąpakiety zgodnie ze specyfikacjąX.25. 
Opracowany JNT-PAD może być stosowany jako sterownik

R ys.6 . P rzy k ład  sieci z aw ie ra ją ce j dw a węzły od leg le  PSTN 
i jed n ą  linię pryw atną
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sieci lokalnych oraz sieci rozległych. Linie transmisyjne 
w sieciach rozległych wyposażone są w standardowe Mo
demy teletransmisyjne. Na drugim końcu linii montowany 
jest tzw. PAD odwrotny. Jego zadaniem jest dostosowanie 
formatu danych wejściowych HOST komputera do protoko
łów i zasad sterowania (komutacji) zgodnych ze specyfikacją 
X.25. Na wejścia PAD można podłączyć do 16-tu HOST kom
puterów za pomocą złącz V.24.

Szybkie PSTN

Dzisiejsze systemy transmisji odległej są wykonywane 
w technologiach o wysokim stopniu niezawodności i od
porności na zakłócenia zewnętrzne. Są to głównie łącza świa
tłowodowe. Podstawowy standard X.25 z protokołem HDLC 
został opracowany przed 20 laty. Obecność komputerów 
w poszczególnych węzłach sieci publicznej umożliwia spraw
dzanie jakości przesyłu w każdym z punktów pośrednich. 
N a rys.7 pokazano poglądowy schemat sieci PSTN z wie
loma węzłami pośrednimi X.25. Informacja przekazywana 
jest ze stacji A do stacji B poprzez ciąg węzłów X.25. 
W każdym z nich jest bufor pamięci, który przechowuje 
transmitowany ciąg danych do czasu potwierdzenia z wę
zła następnego, że przekazana do niego informacja została 
odebrana bez błędów. W przypadku wystąpienia błędu trans
misji w ciągu odebranych danych w węźle następnym, nastę
puje powtórzenie transmisji na tym odcinku. W standardo
wym X.25 badanie jakości transmisji odnosi się do całej drogi 
przesyłu -  od stacji A do B. Ponieważ błędy transmisji nie 
w ystępują rzadko standardowa procedura X.25 jest wol
niejsza od procedury z diagnostyką w węzłach pośrednich. 
Stąd nazwa procedury z badaniem jakości w  węzłach po
średnich: szybka procedura z przełączaniem  pakietów  
(fast packet switching -  Fast PSTN). Ponieważ dane w dal
szym ciągu są transmitowane w ramce HDLC, używana 
jest również nazwa: Szybkie P STN  z  Przełączaniem R a
mek - FR (Fast Packet Switching -  Frame Relay). Wykrycie 
błędów zapewnia występujące w ramce HDLC szesnasto- 
bitowe pole diagnostyczne FCS (Frame Check Sequence). 
Transmisja w szybkim systemie z przełączaniem ramek, 
PSTN/FR dochodzi do 1,544 Mb/s.

R ys.7 . S c h e m a t ideow y szy b k ie j sieci PSTN  z w ęzłam i po 
ś r e d n im i

Szybkim sposobem przesyłania danych jest również 
PSTN z Przełączaniem Komórek  informacji (Celi Relay). 
Długość pola danych w HDLC (rys.4b) nie została zdefi
n io w an a-jes t dowolna, natomiast format danych (komór
ki) w systemie transmisji z przełączaniem komórek jest

jednorodny, o stałej długości, po 53 oktety (oktet = 8 bi
tów). Każdy z 48 oktetów zawiera transmitowane dane, 
a pozostałe 5 oktetów są nagłówkiem komórki transportu 
danych. Nagłówek zawiera deklarację ścieżki i numeru kana
łu transmisji, rodzaj przesyłanej informacj i oraz priorytet (nu
mer) bieżącej komórki. Stała długość komórki pozwala ocenić 
czas transferu danych na podstawie: szybkości transmisji 
(w bitach/s), liczby komórek i liczby oktetów w komórce.

W systemie transmisji ramek niemożność określenia cza
su transferu ciągu danych uważana jest za podstawową sła
bość tej techniki. M ożliwość określenia czasu przesyłu 
komórek ma istotne znaczenie dla organizacji/koordynacji 
przesyłu trzech mediów informacyjnych, tj.: grafiki analogo
wej (video), dźwięku (audio) oraz plików tekstowych i gra
ficznych będących bezpośrednim produktem komputera. 
W systemie z przełączaniem komórek informacji na tradycyj
nych kablach miedzianych uzyskiwana jest szybkość trans
misj i do 45 Mb/s a na łączach światłowodowych do 2,4 Gb/s.

Za podstawowy standard transferu danych dla sieci 
X.25 z przełączaniem komórek można uznać ATM (Asyn
chronous Transfer Mode). ATM jest techniką transmisji 
asynchronicznej -  krótkich ciągów znaków nazywanych 
komórkami. Jest to jeden z najbardziej rozpowszechnionych 
systemów transferu danych multimedialnych: Audio, Vi
deo oraz Plików  tekstowo-graficznych. Sąone rejestrowa
ne w pamięciach węzłów lokalnych. Podstawowym medium 
transmisyjnym ATM jest światłowód, zapewniający szyb
kości transmisji danych multimedialnych w zakresie od 155 
do 622 Mb/s.
System ATM został opisany formatami dwóch typów ko
mórek, dla:
■ komunikacji użytkownika z siecią ATM/UNI (User Ne

twork Interface),
■ komunikacji między przełącznikami dwóch sieci ATM/ 

NNI (Network Network Interface).
Na rys.8 a i b pokazano formaty komórek dla systemu 

transmisji asynchronicznej ATM, odpowiednio dla użyt
kownika końcowego UNI i dla dwóch węzłów transmisji 
asynchronicznej NNI.

Komórka UNI (użytkownik - sieć) zawiera osiem pól da
nych:

■ w polu 1 kodowana jest informacja o typie danych trans
mitowanych w komórce ATM (GFC -  generic flow con
trol) jak: video, głos, inne dane,

■ w polu 2 kodowane jest połączenie między dwoma punk
tami (VPI -  virtual path identifier), czyli tzw. ścieżka wir
tualna sieci,

■ w polu 3 kodowany jest numer kanału transmisyjnego 
(VCI -  virtual channel identifier), który będzie zajmowa
ny przez wskazane w polu 1 dane, w transmisji równole
głej danych multimedialnych.

■ pole 4 wskazuje, czy komórka zawiera dane użytkowni
ka, czy dane sterujące sieci,

*  pole 5 jestjednobitow ą rezerwą wykorzystania wprzy- 
szłości,

■ pole 6 jest jednobitowym znacznikiem utraty priorytetu 
transmisji dla bieżącej komórki ATM. Jeśli transmisja prze
kroczy przydzielone pasmo można dopuścić do jej trans
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53 Oktety
f --------------

Pole: 1 2 3 4 5 6 7
-------------------------------- 5

8

Rodzaj
Danych

Identyfkator
ścieżki

Identyfikatoi
kanału

Rodzaj
danych

Rezerwa Utrata
priorytetu

Badanie
nagłówka

Dane zasadnicze

4 bity 
GFC

8 bitów 
VPI

16 bitów 
VCI

2 bity 
PT

1 bit 1 bit 
CLP

8 bitów 
HEC

48 oktetów

53 Oktety
x...............................  -

Pole: 1 2 3 4 5 6 7

Identyfkator
ścieżki

Identyfikator
kanału

Rodzaj
danych

Rezerwa Utrata
priorytetu

Badanie
nagłówka

Dane zasadnicze

12 bitów 
VPI

16 bitów 
VCI

2 bity 
PT

1 bit 1 bit 
CLP

8 bitów 
HEC

48 oktetów

Rys.8. F o rm a ty  kom órek  dla tran sm is ji asynch ro n iczn e j, ATM a) UNI - k o m ó rk a  po łączeń  u ży tk o w n ik - sieć, 
b) NNI - kom órka  d la po łączeń sieć - sieć

misji poza zakresem, jako dodatkowej z utraconym prio
rytetem (CLP -  celi loss priority),

■ pole 7 zawiera ośmiobitową informację potwierdzającą 
poprawność transmisji danych w polach 2 i 3, identyfika- 
cj i połączeń wirtualnych (HEC -  header error control),

■ pole 8 zawiera 48 oktetów informacji zasadniczej. 
Komórka NNI (sieć -  sieć) zawiera siedem pól informa

cyjnych, to znaczy o jedno pole mniej niż komórka UNI. 
Obie komórki różnią się tylko pierwszymi dwunastoma bi
tami. Pozostałe bity są identycznie zdefiniowane.

Połączenia w systemie ATM realizowane są na podsta
wie danych adresowych zawartych w przesyłanym bloku. 
Ciągi transferowanych danych mają taką samą długość dla 
wszystkich typów danych, dzięki czemu możliwy jest podział 
pasma przenoszenia pojedynczego kanału fizycznego na 
podkanały logiczne, głównie z komutacją czasową ewentu
alnie częstotliwościową. Przekazywanie danych blokami 
o jednakowej długości upraszcza system rozdziału infor
macji w punkcie odbioru. Kolejne komórki pojawiają się 
w punktach odbioru w takiej samej kolejności jak  zostały 
nadane. Logiczne połączenie nadawcy z odbiorcą nie musi 
odpowiadać najkrótszemu połączeniu fizycznemu. W razie 
awarii jednego z połączeń, przełącznik ATM dokonuje wy
boru innej ścieżki fizycznej w celu zrealizowania zadeklaro
wanego połączenia logicznego (wirtualnego). Przełączanie 
pakietów danych realizująukłady elektroniczne węzłów prze
łączających sieci ATM/X.25 (rys.7).

W technologii ATM możliwe jest przenoszenie informa
cji z kilku wolnych źródeł do jednego szybkiego kanału. 
Komórki danych wędrują poprzez kolejne przełączniki, ad
resowane zawartością bloku informacyjnego. Przełączniki 
ATM nie dokonują żadnej weryfikacji jakości transmisji (bez 
potwierdzeń i retransmisji) przyjmując, że zadaniem nadaj
nika informacji jest przesłać blok informacji zasadniczej tak 
zbudowany, aby zawierał niezbędne dane pozwalające wy
kryć i skorygować ewentualne błędy transmisji -  stąd duża 
wydajność transmisji danych w systemie ATM.

Sieci cyfrowe z integracją usług

Standard teletransmisyjny ISD N  (Integrated Service Digi
tal Network) -  dotyczy sieci cyfrowej z integracją usług, 
umożliwiającej użytkownikowi dołączenie do publicznej sie
ci telekomunikacyjnej (pocztowej) systemów transmisji in
formacji binarnej poprzez łącze cyfrowe. Sygnały analogowe 
poddane zostająmodulacji cyfrowej, a ciągi informacji binar
nej (z sieci komputerowych) przesyłane są w formie pierwot
nej lub z kompresją zapisu. Do chwili obecnej opracowano 
dwa standardy ISDN -  wąsko i szeroko pasmowy. Wąsko
pasmowy ISDN dla okablowania drutowego lub mieszane
go, oraz szerokopasmowy B-ISDN dla łącz światłowodowych.

Dla ISDN opracowano dwa systemy transmisji: podsta
wowy (basic) -  2B + D i pierwotny (primary) -  23B + D.

Transmisja z 3-kanałowym przyłączem podstawowym (BRI 
-  basic rate interface, 2B + D) zapewnia szybkości transmisji 
64 kb/s w dwóch kanałach multimedialnych (video, głos) i 16 
kb/s w kanale trzecim -  danych z komputera,

razem: 2 x 64 kb/s + 1 x 1 6  kb/s = 144 kb/s,
Przyłącze podstawowe jest realizowane za pom ocą ty

powej sieci telefonicznej czteroprzewodowej dobrej jako
ści.

Transmisja z 24-kanałowym przyłączem pierwotnym 
(oznaczonym w literaturze amerykańskiej symbolem 23B + 
D) zapewnia szybkość transmisji w 23 kanałach multimedial
nych po 64 kb/s i 16 kb/s w jednym kanale danych z kompu
tera o sumarycznej szybkości transmisji:

23 x 64 kb/s + 1 x 1 6  kb/s = 1,536 Mb/s,

W wersji europejskiej system z przyłączem pierwotnym 
zawiera 32 kanały -  30B + 2D o szybkości transmisji:

30 x 64 kb/s + 2 x 1 6  kb/s =  2,048 Mb/s.
Kanały typu B (bearer) służą do przenoszenia dźwięku, 

obrazu i plików danych. Kanały typu D (data) służą do trans
feru danych zarządzających pracą sieci komputerowej, sy
gnałów wywołania i kasowania połączeń stacji sieci oraz
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przekazywania innych, typowych dla ISDN sygnałów ste
rujących.

System ISDN jest siecią telekomunikacyjnąpołączeniową, 
wykorzystywaną do realizacji usług w lokalnych centralach 
telefonicznych lub w sieciach komputerowych korzystających 
z publicznej sieci telefonicznej. Przyłącza pierwotne mogą ob
sługiwać większe systemy telefoniczne lub sieci komputero
we o dużym obciążeniu. System z łączem cyfrowym ISDN 
zapewnia realizację następujących usług:
H automatyczna identyfikacja wywołania (kto się zgłasza),
■ podanie informacji o nowym zgłoszeniu w czasie trwania 

połączenia, z możliwością czasowego przerwania trans
misji w bieżącym kanale po to, aby zrealizować połącze
nie pilniejsze,

■ swobodne przechodzenie między dwoma połączeniami, 
oznaczające realizację telekonferencji,

■ przekazywanie połączeń z jednego terminala na drugi,
■ automatyczne przełączanie na inny terminal w razie stałej 

lub czasowej zmiany numeru,
■ możliwość powtórnego wywołania następnego połącze

nia w czasie trwania jednego połączenia,
■ prezentacja na wyświetlaczu terminala kosztu aktualne

go połączenia w czasie jego trwania,
■ możliwość uzyskania szczegółowego rachunku telefonicz

nego, z wykazem wszystkich połączeń nielokalnych.

SONET

Transmisja informacji za pomocą przełączanych (komutowa
nych) sieci publicznych ma uzasadnienie w przypadkach, gdy 
połączenia między abonentami nie są zbyt częste. Ze wzro
stem wykorzystania połączeń publicznych przez pojedyncze- 
go użytkownika korzystne może się okazać wydzierżawienie 
linii publicznej na wyłączny użytek abonenta. Jednym z syste
mów transmisji wykorzystujących publiczne linie dzierżawio
ne jest SONET (Synchronous Optical NETwork), system 
opracowany dla transmisji szerokopasmowej B-ISDN na łą
czach optycznych (światłowodach). Video obraz, dźwięk, pliki 
i grafika są w systemie SONET transmitowane po zapakowa
niu do super-ramki (koperty) zawierającej dziewięć bloków po 
dziewięćdziesiąt oktetów (rys. 9). Trzy pierwsze oktety stano
wią nagłówek każdego bloku ramki, wykorzystywane między 
innymi do synchronizacji systemu transmisji. 87 dalszych prze
nosi dane zasadnicze -  ładunek informacyjny (payload enve
lope). Standard transmisyjny SONET jest również znany pod 
nazwą STS-1 {synchronous transport signal). Korzystanie 
z publicznych linii dzierżawionych oznacza przyporządkowa
nie STS-1 systemom z połączeniami komutowanymi. SONET 
jest swego rodzaju standardem, zdefiniowanym dla linii pu
blicznych dzierżawionych. Można również zastosować tą samą 
formę super ramki do transmisji danych w sieciach prywat
nych.

W jednym kanale transmisyjnym systemu SONET moż
na przesyłać dane z szybkością 51,84 Mbitów/s, 

tzn.:
90 oktetów x 8 bitów = 720 bitów/blok 
720 x 9 = 6480 bitów/ramkę i 8000 ramek/s, 

czyli:
6480 x 8000 = 51 840 000 bitów/s = 51,84 Mbitów/s

Nagłówek Koperta danych

1 3 oktely 97 oktetów

2

3

9

Rys. 9. S u p e r ra m k a  dla system u SO NET; STS-1

Podobnie jak  w innych standardach dla systemu SO
NET opracowano kilka kategorii jakości transmisji, głównie 
dla linii światłowodowych (OC -  optical carier):

O C - 1 dla 51,84 Mb/s 
OC - 3 dla 155,52 Mb/s 
O C -9 dla 466,56 Mb/s 
OC - 12 dla 622,08 Mb/s 
O C - 18 dla 933,12 Mb/s 
O C -24 dla 1,244 Mb/s 
O C -36 dla 1,866 Gb/s 
O C -48 dla 2,488 Gb/s

SIECI B-lSDN

Sieć cyfrowa szerokopasmowa (B-broad ISDN) korzysta z szyb
kich technik transmisyjnych jak ATM i SONET oraz łącz szero
kopasmowych, głównie kabli koncentrycznych i światłowodów.

Kompresja informacji cyfrowej

Dla zwiększenia wydajności systemów transmisji danych w for
mie cyfrowej stosowane są kompresowane techniki przesyłu.

Kompresja -  oznacza zapis danych binarnych stosowany 
w systemach transmitujących bardzo duże zbiory informacji 
multimedialnych, o rozmiarach setek MB. W kompresji da
nych cyfrowych wykorzystuje się fakt powtarzania wielu ele
mentów w ciągu informacyjnym. Powszechnie stosowanym 
sposobem kompresji danych jest redukcja długości pliku za 
pomocą metody statystycznej. Operacja kompresji rozpoczy
na się od fazy analizy zawartości pliku danych. Sprawdzana 
jest obecność powtórzeń tego samego znaku (bajtu) po to, 
aby go zastąpić w pliku wynikowym liczbą powtórzeń i znacz
nikiem jego występowania. Ten sposób kompresji daje zada
walające wyniki dla danych tekstowych. Kompresja grafiki, 
dźwięku czy obrazów video realizowana jest w odmienny spo
sób. Dane binarne reprezentujące dźwięk, czy grafikę można 
poddać kompresji bezstratnej lub kompresji stratnej. W przy
padku danych tekstowych (pliki tekstowe, bazy danych, dane 
sterujące) wymagana jest kompresja bezstratna, aby możliwe 
było jednoznaczne odtworzenie przesłanej informacji. Dla 
dźwięku lub obrazu graficznego dopuszcza się możliwość wy
stąpienia strat informacji po dekompresji- bez istotnego wpły
wu na czytelność odebranych danych. Co więcej opracowano 
szereg metod szybkiego odtworzenia jakości obrazu lub dźwię
ku po stronie odbiorcy.

Kompresja JPG  (Joint Photographic Expert Group) -  
opracowana została dla kompresji skanowanych zdjęć kolo
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rowych; zarówno w trybie kompresji bezstratnej jak i w try
bie kompresji stratnej.

Kompresja M PG E  (Motion) -  stosowana jest do kompre
sji obrazów ruchom ych- video. Uzysk kompresji odpowiada 
relacji ciągu danych przesłanych w formie obrazu nieskompre- 
sowanego z szybkością 9MB/s, który po kompresji można 
przekazać w tym samym czasie z szybkością2 Mb/s.

Kompresja fra k ta ln a -  polega na wyszukaniu w obrazie 
powtarzających się elementów. Plik skompresowany zapisu
je położenie i wielkość tego elementu. Program dekompresji 
odtwarza z tych elementów zakodowany fraktalowo obraz.

Kompresja A  V I  (Audio-Video Interleave) -  jest techniką 
kompresji zastosowaną przez firmę Microsoft do zapisu da
nych graficznych na nośnikach CD-ROM.

Kompresja „w locie” -  jest najnowszym opracowaniem 
stosowanym w systemach telekomunikacyjnych. Opraco
wano specjalne techniki i urządzenia do kompresji danych, 
które np. transfer danych poprzez modem V42 bis (CCITT) 
poprzedzają automatycznym wykonaniem kompresji na wej
ściu linii i dekompresji na jej wyjściu.

Linie publiczne w telekomunikacji

Jednym z najstarszych urządzeń telekomunikacji publicz
nej jest dalekopis (telex), do niedawna używany zarówno 
w telekom unikacji lokalnej jak  i dalekiego zasięgu (m ię
dzymiastowej, międzynarodowej i międzykontynentalnej). 
Podstawowym ograniczeniem  transm isji teleksowej jest 
niewielka liczba znaków (małe litery alfabetu angielskiego, 
cyfry od 0 do 9, 13 znaków różnych i spacja) zapisywanych 
w kodzie dalekopisowym. Drugim istotnym ograniczeniem 
jest mała szybkość transmisji; 50 lub 110 bodów (bitów/s). 
W dalekopisie stosowana jest ponadto niezbyt efektywna 
transmisja asynchroniczna bez detekcji i korekcji błędów. 
Dzięki wprowadzeniu mikroprocesorów w sterowaniu pra
cą urządzeń nadawczo-odbiorczych dalekopisów uzyska
no zn aczn ie  w y ższe  szy b k o śc i tra n sm is ji danych . 
W prow adzono elem entarne sposoby detekcji błędów  
transmisji oraz standardowe poziom y sygnałów transm i
syjnych; zgodne z normami V.24 i V.28. Wprowadzono rów
nież urządzenie pośredniczące, łączące dalekopisy i ich linie 
transmisyjne z konwencjonalnymi sieciami komputerowymi 
lub pojedynczymi komputerami. Połączenie dalekopisu 
z komputerem wprowadza dodatkowe funkcje urządzenia, jak: 
repetycja połączeń, włączenie zegara połączeń, kolejkę trans
mitowanych tekstów, automatyczne nawiązywanie połączeń, 
wykorzystanie edytora tekstowego do opracowania tekstów, 
itp. Niewystarczające funkcje dalekopisu stały się przyczyną 
opracowania systemy transmisji dokum entów- telefax. Roz
szerzenia dotyczą głównie rodzaju i liczby transmitowanych 
znaków graficznych oraz rodzaju stosowanych sieci teletran
smisyjnych z którymi może współpracować telefax. Sąto na 
ogół systemy połączeniowe (komutowane), ale można je  rów
nież podłączyć do sieci pracujących w trybie bezpołączenio- 
wym z kom utacją pakietów -  typu PSS/PSTN (Packet 
Switched Sendee/Packet Switched Telephone Network).

Do najbardziej zaawansowanych zastosowań teletransmi
syjnych łącz publicznych zaliczyć można pocztę elektronicz

ną (Mailbox, Electronic Mail) w wersji PSS/PSTN. Stosowa
ne do transmisji tekstów i obrazów graficznych.

W latach 1991-1992 wprowadzono cyfrowe wizjery te
lewizji kolorowej sprzężone z wysokiej klasy linią teletran
smisyjną. Są to urządzenia wykorzystywane głównie do 
transmisji video obrazów i dźwięku w realizacji tzw. telekon- 
ferencji za pomocą publicznych sieciach rozległych.

Duża różnorodność połączeń węzłów sieci telekomunika
cyjnych nie pozwala na ścisłe sklasyfikowanie rozwiązań ar
chitektonicznych systemów rozległych. M ożna jedynie 
dokonać podziału z punktu widzenia elementów składowych 
sieci oraz ich przeznaczenia, na dwie podstawowe grupy, ko
rzystające z:
(1) Linii publicznych;

- o standardowym przeznaczeniu i standardowej topologii, 
jak: telex czy telefax,
- telekomunikacyjnych specjalizowanych, jak: video ko
munikacja (video fonia i telekonferencje).

(2) Linii prywatnych;
- o topologii standardowej lub niestandardowej -  użyt
kownika,
- wykorzystujące dzierżawione (publiczne) lub własne (pry
watne) linie transmisyjne.
Publiczne linie transmisyjne wykorzystywane są w syste

mach sieciowych niechętnie z uwagi na ich znaczną zawod
ność. Dowolność rozwiązań indywidualnych (prywatnych) 
ogranicza w znacznym stopniu infrastruktura telekomunika
cyjna (obecność kanalizacji i połączeń kablowych). Koszt in
stalacji prywatnej linii jest jednak bardzo wysoki, ograniczający 
znacznie liczbę użytkowników takiej sieci rozległej.

Do niestandardowych opracowań sieci prywatnych zali
czamy rozwiązania dedykowane (problemowo zorientowane) 
wykonywane przez firmy komputerowe do realizacj i zadań spe
cjalnych. Opracowane przez nich protokoły komunikacyjne są 
często niezgodne ze standardami OSI, dlatego bardziej bezpiecz
ne dla użytkowników chroniących w szczególny sposób dostę
pu do swoich zasobów sieciowych. Na przykład w sieciach 
rozległych IBM zastosowano transmisję z komutacjąpakietów 
oznaczoną jako standard wewnętrzny 3270 firmy IBM. Po
wodzenie opracowań niestandardowych wynika z zaufania użyt
kowników komputerów do stabilności finny na rynku i konty
nuacji raz podjętych działań. Takie finny jak Hewlett Packard, 
IBM czy Honeywell oferująopracowania kompleksowe, zawie
raj ące całą rodzinę sprzętu komputerowego wraz z różnorodne 
oprogramowaniem systemowym i użytkowym.
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Projektowanie skutecznych systemów
ochrony informacji

J a c e k  P i o t r o w s k i ,  M i c h a ł  S z y m a c z e k

Obserwowany w  Polsce wzrost zainteresowania problematyką ochrony inform acji (szczególnie 
w  środow isku bankowym ) nie zmienia faktu, że sytuacja jest nadal niepokojąca. Rzadko która firm a 

(instytucja) prowadzi konsekwentną politykę ochrony, wyrażającą się nie ty lko w stosowanym  sprzęcie 
i oprogram owaniu, ale także w rozwiązaniach proceduralnych i organizacyjnych. Często kosztowne 

system y zabezpieczeń, ze względu na brak metodyki projektowania i niespójność z pozostałym i 
kom ponentam i system u inform acyjnego, nie spełniają swojego zadania. Autorzy artykułu proponują 

metodyczne podejście do zagadnienia ochrony inform acji w systemach kom puterowych.

B ezp ieczeństw o  danych, problem wcześniej prawie nie
dostrzegany, wzbudza coraz większe zainteresowanie użyt
kowników technologii informatycznych. Kryptografia jako 
jeden z najistotniejszych działów dziedziny ochrony, która 
jeszcze kilkadziesiąt lat temu była rozwijana wyłącznie na 
potrzeby służb wojskowych i wywiadowczych. Obecnie 
kryptograficzna ochrona danych interesuje zarówno duże 
organizacje, jak  i indywidualnych użytkowników, czego 
najlepszym dowodem jest niezwykła popularność oprogra
mowania bezpiecznej poczty elektronicznej PGP (Pretty 
Good Privacy).

W dużych firmach i instytucjach awarie oraz nadużycia 
związane z systemami informatycznymi m ająbardzo często 
katastrofalne skutki. Problem zapewnienia właściwej ochro
ny informacji jest szczególnie trudny, ze względu na jego 
wieloaspektowość, brak doświadczenia i właściwych na
wyków u użytkowników oraz poszerzające się grono osób 
o kompetencjach umożliwiających nielegalne działania na 
zasobach informatycznych. Obiektem zainteresowania prze
stępców stają się przede wszystkim te systemy, w  których 
związki pomiędzy dostępem do informacji a korzyściami 
finansowymi są  najbardziej bezpośrednie -  a więc banki, 
towarzystwa ubezpieczeniowe, zakłady ubezpieczeń spo
łecznych itp.

Zagrożenia

Pewne właściwości systemu komputerowego czynią go 
bardzo podatnym na zagrożenia, nie występujące w syste
mach, w których dane nie są przetwarzane elektronicznie. 
Oto niektóre z nich:
■ Nośniki informacji -  pamięci, dyski twarde, dyskietki, 

taśmy mająniewielkie rozmiary, a jednocześnie zawiera
ją  znaczne ilości danych. Nieupoważniony dostęp, kra

dzież takiego nośnika lub jego uszkodzenie jest łatwe, 
a szkody z tego wynikające -  znaczne.

■ Dane elektroniczne są niewidoczne gołym okiem -  trud
no poddać je  bezpośredniej kontroli i śledzić ich zmiany 
w sposób właściwy dla danych nieelektronicznych.

■ Szybkość przetwarzania i transmisji dokumentów elek
tronicznych utrudnia odpowiednio wczesne wykrycie 
ewentualnego fałszerstwa lub pomyłki i tym samym sku
teczne przeciwdziałanie.

■ Dane zapisane na nośnikach magnetycznych pozosta
wiają dość trwały ślad. Dostępne są programy komer
cyjne, które pozwalająna względnie wierne odtworzenie 
informacji nawet po kilkunastu zapisach. Ponadto w więk
szości popularnych systemów operacyjnych usuwanie 
plików polega wyłącznie na modyfikacji informacji orga
nizacyjnej przy nie zmienionej zawartości pliku.

■ Komputery osobiste oraz oprogramowanie biurowe nie 
mają standardowych mechanizmów ochrony. 
Zazwyczaj użytkownik nie wie, jak silne mechanizmy

ochrony są wbudowane w jego system i polega wyłącznie 
na zapewnieniach dostawcy. Na popularne oprogram o
wanie (np. Netscape Navigator, Microsoft Exchange czy 
Lotus Notes) nałożone są ograniczenia eksportowe (ame
rykańskie regulacje ITAR), przez co europejscy użytkowni
cy posługują się wersjami znacznie słabszymi pod względem 
ochrony (skrócone klucze kryptograficzne), nie dającymi 
gwarancji bezpieczeństwa danych. Ponadto przyjęte w nie
których rozwiązaniach algorytmy kryptograficzne są z defi
nicji silne, ale ich zła implementacja otwiera potencjalnemu 
intruzowi drogę do kompromitacji systemu ochrony (np. 
implementacja SSL w Netscape Navigator w wersji 1.1).

W powszechnie stosowanych standardach ([4], [5], [7]) 
przyjęto, że zakres zagrożeń, jeśli jako zasób podstawowy 
uznać informację, ogranicza się do trzech form:

1) nieautoryzowane ujawnienie informacji,
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2) nieautoryzowana modyfikacja informacji,
3) uniemożliwienie autoryzowanego dostępu do informa

cji (lub innych zasobów związanych z przetwarzaniem, 
przesyłaniem i przechowywaniem informacji).
Taka kolejność wynika przede wszystkim z doświadczeń 

wojskowych, w zastosowaniach gospodarczych prioryte
ty mogą być inne. Na przykład 24-godzinny brak dostępu 
do danych paraliżuje działalność firmy, stąd dostępność 
jest w zastosowaniach bankowych jednym  z najistotniej
szych atrybutów informacji.

Przyjmując powyższy zakres zagrożeń, można mówić
0 trzech funkcjach (usługach) ochrony:
■ ochronie poufności -  informacja powinna być dostęp

na wyłącznie dla uprawnionych osób,
H ochronie integralności -  informacja powinna być od

porna na nieupoważnione modyfikacje, które w razie wy
stąpienia powinny być łatwo wykrywalne,

■ ochronie dostępności -  informacja powinna być do
stępna dla upoważnionych osób w wymaganym m iej
scu, postaci i czasie.
Funkcje te są realizowane przez system ochrony, rozu

miany jako zestaw środków technicznych, organizacyjnych
1 prawnych służących ochronie danych.

System ochrony informacji

0  jakości systemu ochrony decyduje jego najsłabsze ogniwo. 
Przeoczenie bądź zbagatelizowanie konkretnego zagrożenia 
może okazać się dla instytucji katastrofalne w skutkach. 
Z kolei nadmiar środków ochrony zmniejsza efektywność dzia
łania systemu i zwiększa koszty jego administracji i konserwa
cji. Wieloaspektowość zagadnienia wymaga systematycznego
1 metodycznego podejścia. Zgodnie z proponowaną metody
ką proces projektowania systemu ochrony przebiega w pięciu 
etapach (najczęściej iteracyjnie). Są to kolejno (rys. 1):

■ opracowanie polityki ochrony informacji,
■ analiza ryzyka,
■ projekt koncepcyjny systemu ochrony,
■ projekt techniczny,
■ wybór środków ochrony.

Polityka ochrony informatycznej

Warunkiem koniecznym realizacji skutecznego systemu 
ochrony jest przekonanie kadry kierowniczej o tym, że ochro
na danych stanowi istotny aspekt działalności instytucji, 
który powinien być definiowany na najwyższym szczeblu, 
w postaci polityki ochrony informacji, a w  węższym ujęciu 
-po lity k i ochrony infonnatycznej.

Polityka ochrony infonnatycznej jest dokumentem za
akceptowanym przez kierownictwo, określającym podsta
wowe cele ochrony, jej zakres, ogólne formy realizacji 
i służby za nią odpowiedzialne. Dokument ten stanowi na
stępnie podstawę do opracowania i wprowadzenia:
*  systemu ochrony -  zestawu środków służących bieżą

cej ochronie danych i innych zasobów infonnatycznych 
w firmie (instytucji);

zm iana zagrożeń zm iana zasobów  chronionych

Rys. 1. P roces p ro jek to w an ia  system u ochrony

■ planu działań aw aryjnych -  zasad kontynuacji działań 
w sytuacjach awaryjnych związanych z systemem kom
puterowym i procedur usuwania skutków awarii;

■  planu kontroli i aktualizacji system u o c h r o n y -zasad 
kontroli pracy systemu ochrony, okresowej weryfikacji 
jego sprawności oraz jego aktualizacji, odpowiednio do 
zmian w specyfice zagrożeń i postępu technicznego 
w dziedzinie środków ochrony.

Dokument polityki ochrony (DPO) otrzymuje każdy pra
cownik finny (instytucji) jako uzupełnienie regulaminów 
pracy. W ten sposób podstawowe zasady ochrony infor- 
macj i zyskują moc wiążącą.

Ogólny charakter dokumentu polityki ochrony wynika 
z założenia o długim czasie jej życia. DPO nie może ulec 
dezaktualizacji wraz ze starzeniem się technologii. Twórcy 
polityki ochrony powinni unikać stwierdzeń związanych 
z konkretnymi rozwiązaniami technicznymi, pociągającymi 
za sobą częste modyfikacje DPO. W tabeli 1 zestawiono 
przykładowe sformułowania, które w takiej postaci nie po
winny znaleźć się w DPO oraz ich poprawne odpowiedniki.
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Sformułowania w dokumencie polityki ochrony

niepoprawne (uszczegółowienie) poprawne (ogólny charakter)

Użytkownicy systemu Unix nie powinni mieć 
praw do zapisywania katalogów systemowych 
/bin i/usr/b in .

Administrator systemu Unix powinien odebrać 
anonimowym użytkownikom prawa do odczytu 
pliku /ctc/passwd.

Obowiązuje zasada wiedzy koniecznej, 
zgodnie z którą użytkownicy mają prawa 
dostępu wyłącznie do tych informacji, które 
są niezbędne do skutecznej realizacji ich 
zadań.

Serwery plikowe Novell NetWare Systemu 
Finansowo-Księgowego powinny być 
umieszczone na trzecim piętrze.

Pomieszczenia z elementami centralnymi 
systemów komputerowych powinny być 
usytuowane na wyższych kondygnacjach.

Administrator systemu Unix powinien 
regularnie przeglądać plik /usr/adm/messages 
w celu wykrycia prób nieudanego użycia 
komendy su.

Przydział i użytkowanie uprzywilejowanych 
kont powinny być monitorowane.

Zawartość dokumentów elektronicznych 
zaklasyfikowanych jako “poufne z wysokimi 
wymaganiami integralności” powinna być 
bezwzględnie szyfrowana wg algorytmu triple- 
DES (EDE) i podpisywana wg algorytmu RSA 
(z modułem 512 bitów).

Dane o wysokich wymaganiach poufności 
i integralności powinny być szyfrowane 
i podpisywane cyfrowo. Narzędzia 
kryptograficzne powinny być dobierane na 
podstawie wyników analizy ryzyka.

T abela  1 P rzy k ład y  b łędnych  i pop raw n y ch  sform ułow ań  w DPO

Niezależnie od specyfiki systemu, zaleca się, aby poli
tyka ochrony wprowadzała pięć fundamentalnych zasad:
H zasadę jednostkowej odpowiedzialności -  każdy klasy

fikowany zbiór danych powinien mieć swojego w łaści
ciela, tzn. osobę odpowiedzialną za jego bezpieczeństwo;

■ zasadę wiedzy koniecznej -  każdy użytkownik systemu 
ma prawa dostępu wyłącznie do tych informacji, które 
są niezbędne do realizacji jego zadań;

■ zasadę obecności koniecznej -  pracownicy oraz osoby 
z zewnątrz nie m ają prawa przebywania w pomieszcze
niach, z których korzystanie nie jest objęte zakresem ich 
obowiązków i nie ma związku z pełnionymi przez nich 
funkcjami;

■ zasadę wieloosobowej realizacji -  funkcje, które łącznie 
m ogą zostać wykorzystane do kompromitacji systemu 
ochrony, nie powinny być pełnione przez jedną osobę 
(np. tworzenie aplikacji i administrowanie ochroną, two
rzenie dokumentu i jego akceptacja);

■ zasadę rotacji obowiązków -  szczególnie ważne funkcje 
powinny być przydzielane okresowo, z tym większą czę
stotliwością zmian, im bardziej poufnych informacji do
tyczą.
Konkretne środki (patrz: pierwsza kolumna tabeli 1) sta

nowią przedmiot systemu ochrony, który jest przełożeniem 
ogólnych treści DPO na szczegółowe rozwiązania technicz
ne, organizacyjne i prawne.

Analiza ryzyka

W dziedzinie ochrony informatycznej należy wyróżnić trzy 
grupy elementów:
■ zasoby chronione, przy czym podstawowym zasobem 

jest informacja,

■ cechy chronione i odpowiadające 
im zagrożenia bezpośrednie i pośre
dnie (poufność -  podgląd zawarto
ści nośnika informacji, podsłuch 
w trakcie teletransmisji, integralność 
-b łęd y  użytkownika, błąd oprogra
mowania itp.),

■ źródła zagrożeń (intruzi, nieuczciwi 
pracownicy, użytkownicy, sprzęt, 
oprogramowanie, środowisko itp.). 
Zadaniem grupy opracowującej kon

cepcję systemu ochrony jest uporząd
kowanie tych elementów w kontekście 
rozpatiywanego systemu informatyczne
go w taki sposób, aby maksymalnie upro
ścić analizę. Z doświadczeń autorów 
wynika, że najkorzystniejsze jest nastę
pujące podejście:
1) Pierwsza analiza powinna być prze
prowadzana:

■ według zasobów,
■ dla każdego zasobu według cech 

chronionych i zagrożeń,
■ dla każdego zasobu i zagrożenia 

wg źródła zagrożenia.
2) Kolejne analizy uzupełniające powinny być prowadzone 
odpowiednio do zmian zaistniałych w  systemie lub w jego 
otoczeniu. Jeśli pojawia się nowe źródło zagrożeń (np. w o
kół siedziby firmy nasilają się akty wandalizmu, został opra
cowany nowy typ ataku na protokół TCP/IP itp.), roz
poczynamy analizę od określenia wpływu zagrożenia na 
cechy chronione, aby następnie przejść do zasobów, 
których może ono dotyczyć.

Właściwie wykonana analiza ryzyka powinna obejmo
wać następujące kroki:
1) Klasyfikacja i wybór zasobów wymagających ochrony.

Proces klasyfikacji zasobów wiąże się z oszacowaniem 
ich wartości (w kategoriach ilościowych i/lub jakościowych) 
i ma na celu wskazanie tych, które wymagają ochrony. 
Dokładne określenie wartości wszystkich zasobów infor
macyjnych jest przedsięwzięciem kosztownym i często 
niewykonalnym a priori, stąd proponujemy podejście upro
szczone, zgodnie z którym wyodrębnia się podstawowe kla
sy informacji, np.:
H informacja o kluczowym znaczeniu dla funkcjonowania 

firmy lub instytucji -  jej utrata, ujawnienie bądź nieupo
ważniona modyfikacja może mieć katastrofalne skutki 
(bankructwo, utrata pozycji na rynku, znaczne straty 
finansowe), np. informacje o procesach technologicz
nych, dane o stanie finansowym firmy, dane o planach 
strategicznych;

■ informacja o istotnym znaczeniu dla konkurencyjności 
firmy (instytucji) -  jej utrata, ujawnienie bądź nieupo
ważniona modyfikacja może wzmocnić konkurencję, np. 
plany strategiczne, krótkoterminowe plany marketingo
we, dane o kosztach przedsięwzięć;

■ informacja zastrzeżona dla upoważnionych osób -  jej 
utrata, ujawnienie bądź modyfikacja może wpłynąć de
stabilizująco na firmę lub instytucję i/lub narazić ją  na
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straty, np. informacje o wynagrodzeniach pracowników, 
informacje o zmianach kadrowych;

■ informacja, której ochrona jest wymagana przez usta
wodawstwo, bez względu na jej wartość dla firmy lub 
instytucji, np. dane o kontach klientów, dane medyczne 
pracowników;

■ informacja nieklasyfikowana- ewentualne koszty zwią
zane z utratą dostępności, poufności lub integralności 
tej informacji sąpomijalne.
Zasoby sprzętowe, programowe oraz dokumentacja 

powinny zostać zakwalifikowane do tych samych klas, co 
informacja, z którą są związane. Sama klasyfikacja jest za
zwyczaj przeprowadzana w ścisłej współpracy z właścicie
lami informacji i kierownikami odpowiednich działów.
2) Określenie dla każdego -wybranego zasobu w iązanych  
z nim zagrożeń i skutków ich realizacji (najlepiej w kate
goriach finansowych).

Lista najistotniejszych zagrożeń dla sklasyfikowanych 
zasobów może zostać sformułowana przez ekspertów na 
drodze dyskusji lub przy wykorzystaniu jednej z metod wie- 
lokryterialnego wspomagania decyzji, np. AHP (Analytic 
Hierarchy Process [8]).
3) Określenie źródeł tych zagrożeń i je ś li to możliwe, osza
cowanie prawdopodobnej średniej rocznej liczby incyden
tów (estymacja prawdopodobnych strat rocznych).

Oszacowanie prawdopodobnej średniej liczby incyden
tów wydaje się być zadaniem najtrudniejszym. W praktyce 
dominują dwa podejścia:
■ w stosunku do zjawisk o charakterze losowym (zagroże

nia naturalne -  np. wyładowania atmosferyczne, pod
niesienie się poziomu wód gruntowych, uszkodzenia 
i błędy techniczne-np. zużycie materiału, starzenie się, 
przegrzewanie się elementów elektronicznych) ekspert 
ma do dyspozycji odpowiednie tablice statystyczne [ 1 ];

■ w stosunku do działań świadomych stosuje się zasadę, 
że wystąpienie ataku na każdą informację wartościową 
ma prawdopodobieństwo większe od zera. Estymacja 
tego prawdopodobieństwa może być dokonana na pod
stawie danych historycznych (np. statystyk firm ubez
pieczeniowych, danych zbieranych przez kluby i grupy 
użytkowników systemów komputerowych), norm lub za
leceń (np. w [2] zaleca się przyjęcie częstości dla poważ
nych incydentów jako 1 raźna 10 lat) lub indywidualnej 
analizy. Statystyki m ogą się wydać zaskakujące: około 
84 % strat jest powodowanych w firmach przez wła
snych pracowników (65 % -  błędy, 13 % -  działania 
z pobudek finansowych, 6 % -  działania motywowane 
chęcią rewanżu), w tym około 75 % nieuczciwych pra
cowników nigdy wcześniej nie było w konflikcie z pra
wem [3].

Poszczególne klasy informacji mająróżne wymagania ochro
ny. Proces projektowania można usystematyzować poprzez 
typizację wymagań -  każdej klasie przypisuje się zestaw 
wymagań ochrony poufności, integralności i dostępności. 
Przykładowe zestawy wymagań są dostępne w standardzie

europejskim ITSEC/ITSEM ([4], [5]) w postaci tzw. klas funk
cjonalności. Klasy te mająjednak ogólny charakter i zwykle 
nie m ogą zostać zaadaptowane bez modyfikacji i uzupeł
nień (np. brak tutaj wymagań ochrony informacji w syste
mach EDI (Electronic Data lnterchange -  Elektroniczna 
Wymiana Dokumentów)). Klasa funkcjonalności powinna 
określać wymagane funkcje i mechanizmy ochrony. Wyma
gania kontroli dostępu w przykładowej klasie funkcjonal
ności dla modułu wymiany EDI mogłyby mieć następującą 
postać:

Moduł wymiany EDI powinien mieć wbudowane me
chanizmy kontroli dostępu do następujących funkcji:

a) generacj i komunikatu EDI,
b) generacji podpisu cyfrowego,
c) nadania komunikatu,
d) odbioru komunikatu i weryfikacji podpisu cyfrowego,
e) parametryzacji modułu.

W przyjętym przez nas podejściu koncepcja systemu 
ochrony definiuje, obok wymagań funkcjonalnych, tzw. 
wyznaczniki bezpieczeństwa ([4], [5]):
■ integralność funkcjonalną (zdolność do jednoczesne

go wykorzystania wszystkich istniejących w systemie 
funkcji ochrony, np. ochrony poufności i integralno
ści),

■ odporność na próbę bezpośredniego przełamania ochro
ny (tzw. odporność na atak bezpośredni, np. atak słow
nikowy na system haseł),

■ odporność na znane słabości konstrukcyjne i operacyj
ne,

■ pewność eksploatacji (cecha systemu gwarantująca, że 
nie może on być skonfigurowany lub użytkowany bez 
wiedzy administratora lub użytkownika w sposób nie
dopuszczalny z punktu widzenia zadań ochrony),

■ poprawność realizacji (wymagania odnośnie popraw
ności specyfikacji wymagań, projektu, implementacji 
i testowania, dokumentacji i pracy systemu w środowi
sku docelowym).
Wyznaczniki bezpieczeństwa staną się elementem spe

cyfikacji wymagań dla potencjalnych dostawców środków 
ochrony.

Projekt techniczny

W projekcie technicznym określa się wymagane algoryt
my, protokoły oraz techniki ich realizacji. Przykładowe wy
magania na ochronę dla modułu wymiany EDI zestawiono 
w tabeli 2 .

Wybór środków ochrony

Po sformułowaniu zapytania ofertowego (w zapytaniu po
winny się znaleźć wymagania zarówno z projektu koncep
cyjnego jak  i technicznego) i zebraniu ofert, eksperci stają 
przed problemem wyboru najlepszej oferty (systemu lub 
środków ochrony). Możemy tutaj wyróżnić trzy podstawo
we kroki:

Projekt koncepcyjny systemu ochrony

50 informatyka 7,8/97



PUBLIKACJE

Mechanizmy ochrony Wymagane techniki realizacji

Podpis cyfrowy Podpis cyfrowy powinien być generowany wg algorytmu RSA z minimalną 
długością modułu 512 bitów. Skrót powinien być liczony wg algorytmu 
SHA-1.

Wymaga się, by generacja podpisu cyfrowego była realizowana wewnątrz 
mikroprocesorowej karty kryptograficznej przypisanej konkretnemu 
użytkownikowi.

Klucze kryptograficzne i ich certyfikaty powinny być składowane na kartach 
kryptograficznych.

Szyfrowanie Komunikaty powinny być szyfrowane wg algorytmu IDEA. Klucze 
szyfrujące powinny być generowane w trakcie sesji i szyfrowane kluczem 
publicznym RSA odbiorcy komunikatów. Szyfrowanie bloków danych 
powinno być realizowane wewnątrz mikroprocesorowej karty 
kryptograficznej.

Kontrola dostępu Warunkiem koniecznym uzyskania dostępu do modułu wymiany jest 
podanie hasła (minimum 8-znakowcgo) i wzajemne uwierzytelnienie się ' 
mikroprocesorowej karty kryptograficznej i czytnika kart związanego z 
terminalem.

Tab.2. P rzykładow e w ym agania techniczne na ochronę dla m odułu w ym iany EDI

1) Przyjęcie zestawu środków ochrony i określenie ich 
wpływu na zmniejszenie przewidywanej średniej rocznej licz
by incydentów (określonej w fazie analizy ryzyka);

2) Oszacowanie kosztu (rocznego) wprowadzenia i sto
sowania tych środków ochrony;

3) Określenie ogólnego bilansu systemu ochrony (na 
podstawie wyników analizy ryzyka) i ewentualne iteracyj- 
ne modyfikacje (powrót do kroku 1).

Pojawia się przy tym problem wyboru pomiędzy pro
duktami funkcjonalnie równorzędnymi i weryfikacji zapew
nień producentów o jakości ich produktów. Zdarza się, że 
analizowane produkty są niemal równoważne z punktu wi
dzenia wymagań ochrony i o wyborze najlepszego rozwią
zania decydują inne kryteria, nie związane z ochroną (koszt, 
szybkość działania, zgodność ze standardami, jakość ser
wisu itp.). Zazwyczaj liczba kryteriów jest duża, dlatego 
podobnie jak  w analizie ryzyka można tutaj wykorzystać 
m etodę w ielokryterialnego wspomagania decyzji A HP 
Weryfikacja zapewnień producentów o jakości ochrony 
będzie znacznie ułatwiona, jeśli produkt ma certyfikaty bez
pieczeństwa (np. europejski ITSEC [4] czy amerykański 
TCSEC [6]) i/lub jakości (np. ISO 9001). Procedury certyfi
kacji przeszły już  pomyślnie niektóre produkty takich firm 
jak DEC, Hewlett-Packard, IBM, Informix, Microsoft, Orac
le, Unisys.

Kompleksowa ochrona informacji

Środki ochrony informatycznej są istotnym komponentem 
systemu ochrony, ale bez odpowiednich rozwiązań organi
zacyjnych, proceduralnych i prawnych nie dają gwarancji 
bezpieczeństwa danych. System ochrony powinien obej
mować zasięgiem cały system inform acyjny- informacja 
powinna być chroniona niezależnie od formy, którą przyj
muje (elektronicznej lub papierowej).

Nie ulega wątpliwości, że jakość wprowadzanych w Pol
sce rozwiązali w zakresie ochrony jest silnie uzależniona od 
opracowania i akceptacji pewnych standardów oraz zdol

ności do w spółpracy  w tym zakresie 
samego środowiska informatycznego i od
powiedniego współdziałania z nim orga
nów państwowych. Wydaje się, że w obrę
bie środowiska współpraca ta powinna się 
przejawiać w postaci:
■ zbierania i udostępniania informacji 
o incydentach związanych z bezpieczeń
stwem informacji i słabościach istnieją
cych produktów;

stworzenia forum wymiany doświad
czeń w zakresie teoretycznych i praktycz
nych aspektów ochrony;

oferowania pomocy poszkodowanym 
w incydentach związanych z ochroną.
W odniesieniu do organów państwowych, 
pomoc powinna mieć formę:

opracowania norm i zaleceń dotyczą
cych ochrony (szczególnie przechowywa
nia dokumentów elektronicznych, zasad 

ochrony danych osobistych, ochrony rejestrów publicz
nych);

■ stworzenia możliwości certyfikacji produktów ochrony.
Przykładem takiej współpracy jest francuskie stowarzy

szenie CLUSIF (Le Club de la Sécurité Informatique Fran
çais), powstałe w 1984 roku i zrzeszające obecnie około 250 
członków. Cele jakie realizuje CLUSIF to: wymiana informa
cji, realizacja badań i programów edukacyjnych, wyrażanie 
opinii i wywieranie nacisku, ocena produktów i edukacja. 
Warto także wspomnieć o Forum Kompetencji (Le Forum 
des Competences), które grupuje kadrę odpowiedzialną za 
ochronę w 14 największych instytucjach finansowych, oraz 
Francuskie S tow arzyszenie A udytu Inform atycznego 
(L’Association Française d’Audit Informatique — L’AFAI).
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Metody Analizy Bezpieczeństwa Systemów Komputerowych

Wprowadzenie do metody H AZO P
M a r e k  J u r k o w l a n i e c ,  B a r t o s z  N o w i c k i ,  F e l i x  R e d m i i l

Analiza bezpieczeństwa obejmuje identyfikację zagrożeń, ich przyczyn, sposobów zapobiegania oraz 
ograniczenia skutków. A rtyku ł poświęcony jest jednej z metod analizy zagrożenia -  HAZOP (Hazard and 
OperabilityStudies). Przedstawiono metodę w jej tradycyjnym  kształcie oraz zm odyfikowaną odmianę 
pozwalającą na analizę system ów program owalnych. Zaprezentowano wykorzystanie metody HAZOP 

do analizy bezpieczeństwa systemu kom puterowego w  oparciu o model dynamiczny.

P ro c e s  projektowania urządzeń i systemów, których eksplo
atacja może prowadzić do zagrożeń dla człowieka i jego środo
wiska, musi obejmować wszechstronną analizę bezpieczeństwa. 
Wynik analizy musi prowadzić do pełnej lub częściowej elimi
nacji tych zagrożeń. Jednym z podstawowych pojęć wykorzy
stywanych w analizie bezpieczeństwa jest zagrożenie {hazard), 
rozumiane jako sytuacja potencjalnie prowadząca do zagroże
nia zdrowia lub życia człowieka [8], Pojęcie to obejmuje zarów
no sytuacje zagrażające nagle (np. eksplozje, pożary), jak 
i mające długoterminowy wpływ na bezpieczeństwo (np. uwol
nienie substancji toksycznych). Zagrożenie może być związa
ne z siłami natury (np. wybuch wulkanu) lub z wytworami 
cywilizacji (np. uszkodzona izolacja w maszynce do golenia). 
Zagrożenia związane z siłami natury łatwiej analizować i prze
ciwdziałać ich skutkom (np. budując wały przeciwpowodzio
we) niż je  usuwać. Inaczej jest z zagrożeniami związanymi 
z wytworami cywilizacji. Ponieważ są one wynikiem celowej 
działalności człowieka, możliwa jest ich eliminacja. Proces wy
twarzania produktów potencjalnie niebezpiecznych jest wy
nikiem działań pomysłodawców, projektantów i wykonawców. 
Istnieje więc możliwość włączenia do tego procesu działań pro
wadzących do częściowej bądź całkowitej eliminacji zagrożeń 
lub ograniczenia ich skutków. Celem analizy zagrożenia jest 
identyfikacja, określanie przyczyn oraz planowanie sposobu 
zapobiegania i ograniczania ich skutków.

Jedną z metod takiej analizy jest HAZOP {Hazard and 
Operability Studies). Polega ona na systematycznym bada
niu wybranej reprezentacji systemu (na dowolnym etapie 
cyklu jego życia) pod kątem wykrycia sytuacji niebezpiecz

nych. Metoda została opracowana w latach sześćdziesiątych 
na potrzeby przemysłu chemicznego i została rozwinięta przez 
Imperial Chemical Industries w Wielkiej Biytanii. Sukces, jaki 
odniosła w analizie instalacji chemicznych, oraz rosnące za
potrzebowanie na skuteczne metody analizy bezpieczeństwa 
systemów sterowanych komputerowo spowodowały zaadop
towanie jej do systemów programowalnych [6]. Pomimo 
uwzględnienia specyfiki tej klasy systemów, główne idee 
metody pozostają niezmienione.

HAZOP jest oparty na teoretycznym modelu, który za
kłada, że wypadki są spowodowane odstępstwami od przy
jętych założeń projektowych. M etoda ma charakter 
półformalnej procedury inspekcji dokumentacji systemu, 
mającej na celu identyfikację odstępstw od założonego dzia
łania i oceny ich wpływu na bezpieczeństwo. W trakcie ana
lizy stawiane są hipotezy idące w dwóch kierunkach: po 
pierwsze, czy istnieje możliwość wystąpienia danego odstęp
stwa, i po drugie, jaki jest jego wpływ na działanie systemu. 
Aby zmniejszyć ryzyko pominięcia jakiejś sytuacji niebez
piecznej, HAZOP jest wykonywany w sposób systematycz
ny, obejmując swym zasięgiem każdy fragment badanej 
reprezentacji systemu.

HAZOP wykrywa odstępstwa, które występują w prze
pływie pomiędzy komponentami, a nie bada nieprawidło
w ości, do jak ich  m oże dojść w ew nątrz kom ponentu. 
Przyjmuje się, że usterki zlokalizowane w komponentach 
prowadzą do zakłóceń w przepływie.

W trakcie analizy wykorzystuje się zbiór słów przewo
dnich {giiidewords), stanowiących klucz do identyfikacji
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poszczególnych odstępstw. Przykładowo, przepływ płynu 
w rurze charakteryzuje się kilkoma parametrami (np. pręd
kość, temperatura), a odstępstwa od pożądanych cech tych 
parametrów są określane przez słowa przewodnie (np. NO, 
REVERSE, AS WELL AS). Każde słowo przewodnie jest 
stosowane do każdego istotnego parametru w każdym frag
mencie systemu.

Analiza HAZOP jest działalnością grupową prowadzo
ną przez eksperta w zakresie tej metody (tzw. lidera) i zespół 
ekspertów z różnych dziedzin związanych z badanym syste
mem. Proces analizy stanowi, poza swą podstawową rolą, 
okazję do wymiany informacji i opinii na temat systemu. 
Szkic standardu [6] wyjaśnia, w jaki sposób można przepro
wadzać proces analizy zagrożenia metodą HAZOP w syste
mach programowalnych. Pełni on rolę przewodnika i zawiera 
opis odpowiednich procedur postępowania.

Opis metody HAZOP

Definicje pojęć
Poniżej przedstawiono definicje pojęć niezbędnych do zro
zumienia metody HAZOP:.
połączenie - (interconnection) fizyczne lub logiczne po
wiązanie pomiędzy dwoma komponentami, definiujące in
terakcje lub relacje pomiędzy nimi; 
przepływ - (flow) logicznie wyodrębniona, składowa część 
połączenia;
param etr - (attribute) fizyczna bądź logiczna właściwość 
przepływu;
odstępstwo - (ideviation) odchylenie wartości parametru od 
zakładanych wartości;
słowo przewodnie - (guidewoirf) słowo lub fraza, która okre
śla typ odstępstwa.

Etapy
W procesie analizy zagrożenia metodą HAZOP wyróżniono 
4 etapy.

Zdefiniowanie zakresu analizy i jej celu
Inicjator analizy definiuje jej zakres i cel oraz wyznacza lide
ra, który jest odpowiedzialny za zaplanowanie i nadzorowa
nie analizy.

Zaplanowanie analizy 
Obejmuje zorganizowanie zespołu analitycznego, ustalenie 
terminów, rezerwację pomieszczeń itp.

Przeprowadzenie spotkań 
W ramach tego etapu odbywa się właściwa analiza doku
mentacji, zgodnie z algorytmem omówionym w dalszej czę
ści artykułu.

Podsumowanie analizy'
Obejmuje przegląd rezultatów analizy oraz podjęcie wyni
kających z niej działań. Najważniejszym celem tych działań 
jest opracowanie listy modyfikacji prowadzących do zmniej
szenia liczby zagrożeń oraz ograniczenia ich skutków.

Algorytm analizy
Właściwa analiza HAZOP odbywa się podczas formalnych 
spotkań roboczych. Zostaje poprzedzona objaśnieniem sy

stemu, jego celu oraz stosowanej notacji tak, aby dla każde
go z uczestników była ona jednakowo czytelna. Materiałem 
podlegającym analizie jest graficzna reprezentacja systemu. 
Przedmiotem zainteresowania są wszystkie połączenia po
między elementami, umieszczone w badanej reprezentacji. 
W ramach połączenia analizowane są wszystkie możliwe 
przepływy. Połączenia i przepływy różnią się w zależności 
od rodzaju badanej reprezentacji, np. dla schematu instala
cji chemicznej połączenia to rury, a przepływy to ruch cie
czy, natomiast dla schematu przepływu danych systemu 
informatycznego połączenia są określone siecią kompute
rową, a przepływy to przesyłane komunikaty. Każde z połą
czeń może posiadać jeden  lub więcej param etrów (np. 
ciśnienie, rozmiar komunikatu). Analiza HAZOP polega na 
identyfikacji wszystkich możliwych odstępstw każdego 
z parametrów wszystkich badanych przepływów. Procedu
ra identyfikacji odstępstw wykorzystuje wcześniej zdefinio
w ane s ło w a  p rzew o d n ie . D la k ażd eg o  o d s tęp s tw a  
analizowane są możliwości wystąpienia przyczyn odstęp
stwa oraz jego skutki. Przykładowo, zastosowanie słowa 
przewodniego HIGH do parametru temperatura w rurze pro
wadzi do dwóch pytań: 1) Co mogłoby być przyczyną zbyt 
wysokiej temperatury w rurze? 2) Jakie mogą być skutki sytu
acji, w której temperatura w rurze jest za wysoka?

Zgodnie z powyższymi założeniami, algorytm analizy (1.) 
obejmuje szereg wzajemnie zagnieżdżonych pętli prowadzą
cych zespół przez:
■ wszystkie możliwe połączenia,
■ wszystkie przepływy w ramach połączenia,
■ wszystkie parametry każdego przepływu,
■ wszystkie słowa przewodnie, zastosowane do każdego 

z parametrów,
■ wszystkie możliwe interpretacje słowa przewodniego 

w odniesieniu do wybranego parametru.
[  P O C Z Ą T E K  ]

O gó ln ie  o b jaśn ij pro jek t

...................................     4 -----
W ybierz  po łączen ie

X
W y ja io ij in tencję  

pro jek tu  po łączen ia

W ybierz  przepływ

W ybierz  p aram etr g f -----
W ybierz  s łow o  przew odnie

W ybierz  in te rp re tac ję  dla pary : param  c tr-s ło w o  p rzew odn ie

r  C zy  o d stępstw o  je s t  p o tenc ja ln ie  \
L g roźne?_____________ J

n ic

.tak

C zy  zasto so w ałeś  w szystk ie  m ożliw e  
in te rp re tac je  d la  b ieżącej pary: 
param e tr- s łow o  przew odn ie?

Z badaj p rzyczyny , 
konsekw encje , 

m ożliw ość  
e lim inac ji, 

d iagnostyk i 
i u d o kum en tu j je

|  tak

Czy zasto so w ałeś  w szystk ie  m o ż liw e  słow a 
przew o d n ie  dla b ieżącego  param etru?

|  tak

/C z y z a n a iiz o w a łe św sz y s tk ie  m ożliw e  p aram etry  
■j b ieżącego  p rzep ływ u?

zan a lizow ałeś  w szystk ie  m ożliw e  przepływ y! 
 d la  tego  połączen ia?______________ I

juk
C zy  zana lizo w a łe ś  w szystk ie  

m ożliw e  po łączenia?

|  tak

[  K O N IE C  1

R y s . l .  D ia g ram  p rz e d s ta w ia ją c y  p ro c e s  a n a liz y  H A Z O P
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Kolejność wyboru połączeń, przepływów, parametrów, 
słów przewodnich oraz ich interpretacji jest dowolna. Waż
ne jest jednak, aby w procesie analizy nie pominąć żadnego 
z tych elementów. Zalecana jest kolejność zakładająca za
mknięcie analizy wszystkich aspektów jednego połączenia, 
zanim rozpocznie się analizę innego. Dzięki temu, po wyja
śnieniu roli, jak ą  połączenie pełni w systemie, uwaga ucze
stników pozostaje skupiona na jednym  połączeniu. Jest to 
ważne, gdyż dopiero dobre zrozumienie roli połączenia daje 
możliwość skutecznej analizy odstępstwa.

Reprezentacja systemu
Jednym z problemów związanych ze skutecznością metody 
HAZOP jest wybór odpowiedniej reprezentacji systemu, 
w oparciu o którą przeprowadzona będzie analiza. Należy 
dążyć do takiego doboru reprezentacji, aby na jej podsta
wie można było w sposób możliwie prosty rozpoznać natu
rę i rolę połączeń.

Słowa przewodnie
Badanie odstępstwa opiera się na analizie wybranego para
metru przepływu, korzystając z interpretacji słowa przewo
dniego. Dobór listy słów przewodnich odpowiadającej 
konkretnej reprezentacji systemu jest kluczowy dla powo
dzenia analizy. Standard HAZOP [6] proponuje następują
cą generyczną listę  słów  przew odnich dla system ów  
programowalnych:

NO /nie/
MORE /więcej/
LESS /mniej/
AS WELL AS /jak również/
PART OF /część z/
REVERSE /odwrotnie, w przeciwnym kierunku/
OTHER THAN /inaczej niż, inny niż/

W prowadzono również grupę słów powiązanych z za
leżnościami czasowymi:

EARLY /(za) wcześnie, wcześniej/
LATE /(za) późno/
BEFORE /przed/
AFTER /p o /

Dla każdej reprezentacji systemu należy dobrać taki 
podzbiór słów z powyższej listy, aby analiza mogła być prze
prowadzona w sposób najbardziej efektywny. Następnie, 
dla każdego słowa przewodniego należy podać jego inter
pretację w odniesieniu do sposobu reprezentacji oraz ro
dzaju parametru. Na przykład, gdy parametrem jest wartość 
danej, nie mają zastosowania słowa przewodniego REVER
SE czy EARLY. Najodpowiedniejsze słowa przewodnie dla 
tego parametru to LESS i MORE, które wskazują, że wartość 
danej jest odpowiednio za mała lub za duża.

Tabela HAZOP
Rezultatem analizy HAZOP jest tabela zawierająca opis 
wszystkich możliwych odstępstw. Kolumny tabeli m ogą 
zawierać następujące dane:
■ num er połączenia (wartość porządkowa),
■ nazwa połączenia (identyfikacja połączenia),

■ przepływ,
■ parametr połączenia i przepływu,
■ słowo przewodnie,
■ interpretacja słowa przewodniego dla parametru,
■ przyczyna odstępstwa,
■ skutki odstępstwa,
■ wskazówki w celu uniknięcia zagrożenia,
■ pytania, rekomendacje, odpowiedzi, komentarze.

[2] zawiera fragment przykładowej tabeli HAZOP.

Uczestnicy analizy i ich role
Analiza HAZOP jest czynnością grupową. Wyszukiwanie 
przyczyn i skutków odstępstwa jest prowadzane przy udziale 
zespołu ludzi dobrze znających projektowany system i wy
korzystywaną technologię. Określenie przyczyny wymaga 
wiedzy o systemie oraz o jego otoczeniu, często wykracza
jące poza informacje zawarte w badanych reprezentacjach.

Każdy uczestnik ma przypisaną rolę, zależną od funkcj i 
pełnionych w projekcie, kwalifikacji itp. Standard [6] wyróż
nia następujące role: lider, ekspert, projektant, użytkownik, 
sekretarz. Każda rola ma przypisane zadania. Poniżej poda
no podstawowe zadania lidera analizy HAZOP na jej po
szczególnych etapach.

etap przygotowawczy
■ sprawdzenie reprezentacji systemu mającej podlegać ana

lizie i potwierdzenie możliwości poddania jej tej analizie,
■ dobór członków zespołu,
■ zebranie i dystrybucja dokumentacji,
■ definicja parametrów oraz słów przewodnich,
■ organizacja spotkań,

spotkania
■ prowadzenie spotkania,
■ zapewnienie właściwego dokum entowania wyników 

analizy,
■ zapewnienie ciągłości i spójności pomiędzy spotkaniami, 

działania pokontrolne
■ kontrola uwzględnienia wskazówek, pytań i rekomendacj i,
■ organizacja kolejnych spotkań,

inne
■ analiza reprezentacj i systemu w stopniu umożliwiaj ącym 

wyjaśnienie jej uczestnikom analizy,
■ zapewnienie, że dostępne są materiały dotyczące po

przednich analiz tej dokumentacji,
■ zbadanie analiz innych powiązanych systemów i udo

stępnienie ich wyników uczestnikom.

W ymagany zakres kompetencji osób pełniących po
szczególne role to:
Lider: umiejętność prowadzenia analizy HAZOP, postulo
wania odstępstw, dokonywania podsumowań dyskusji. 
Lider i Ekspert: umiejętność analizy przyczyn i skutków 
odstępstw.
Projektant: zdolność do udzielania wyczerpujących infor
macji dotyczących możliwych przyczyn podanych proble
mów oraz sposobu zachowania się systemu.
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Użytkownik: umiejętność wyjaśnienia skutków zdefiniowa
nego odstępstwa dla działania systemu oraz oceny możli
wości wystąpienia zagrożenia.
Sekretarz: zdolność do precyzyjnego i zwięzłego doku
mentowania wyników dyskusji.

STAN 1

V  J
zdarzeni e(atrybuty)/akcja (  \

STAN 2

^  y

R y s.2. M odel d y n a m ic zn y  w n o ta c ji  O M T

Zastosowanie analizy HAZOP w informatyce

Po 25 latach używania metody HAZOP w przemyśle che
micznym okazało się, że efektywnie i prosto identyfikuje 
ryzyko. Podjęto więc próby zaadoptowania jej do procesu 
wytwarzania systemów programowalnych. Celem prac Ar
tura Little i Cambridge Consultants [2] było zbadanie możli
wości zastosowania metody HAZOP w innych dziedzinach, 
w tym informatyki i elektroniki. Prace poszły w dwóch kie
runkach. Po pierwsze, należało znaleźć odpowiednią repre
zentację systemu, która najlepiej odpowiadałaby potrzebom 
analizy HAZOP. Po drugie, należało dobrać odpowiedni zbiór 
parametrów i słów przewodnich. Najlepszą reprezentacją 
okazał się strukturalny model przepływu danych (ang. da- 
taflow), którego zaletami są  powszechność oraz zrozumia
łość. Wypracowano również nowy zbiór słów przewodnich, 
który jest stosowany do systemów programowalnych ( 1.). 
Inne propozycje zastosowania HAZOP do systemów pro
gramowalnych przedstawiono w [3] oraz [1].

rolę parametrów. Standard [6] proponuje następujące sło
wa przewodnie dla zdarzeń w modelu dynamicznym:

NO - zdarzenie nie pojawiło się,
AS WELL AS - oprócz zdarzenia oczekiwanego poja

wiło się dodatkowe zdarzenie,
PART OF - pojawiły się tylko niektóre warunki de

cydujące o zajściu zdarzenia,
OTHER THAN - pojawiło się nieoczekiwane zdarzenie.

Dla akcji zaproponowano następujące słowa przewodnie: 
NO- akcja nie jest wykonywana,
AS WELL AS - wykonywana jest dodatkowa akcja, 
PART OF - wykonywana jest niekompletna akcja, 
OTHER THAN - wykonywana jest niepoprawna akcja.

W przypadku, gdy model dynamiczny zawiera informacje 
o zależnościach czasowych, powinny zostać zastosowane 
dodatkowe słowa przewodnie, wspólne zarówno dla akcji 
jak i dla zdarzeń:

Parametr Slowa przewodnie
wartość danej NO
wartość sterująca INCOMPLETE, INCORRECT, STALE (UNCHANGING)
elementy algorytmu WRONG SEQUENCE, WRONG SPECIFICATION, 

WRONG ALGORITHMIC DERIVATION
ilość danych na 
jednostkę czasu

TOO HIGH, TOO LOW, NO

protokół
komunikacyjny

CORRUPTED TRANSMISSION, WRONG PREFIX, 
WRONG HANDSHAKE

parametry czasowe 
akcji

TOO EARLY, TOO LATE, TOO SLOW, TOO FAST, OUT OF SEQUENCE

T ab e la  1. P a ra m e try  i słow a p rz e w o d n ie  d la  system ów  p ro g ra m o w a ln y c h .

Analiza HAZOP może być zastosowana do analizy bez
pieczeństwa oprogramowania w oparciu o modele analitycz
ne i projektowe. Standard [6] podaje kilka przykładów 
dających się analizować tą  m etodą reprezentacji systemów 
oraz stowarzyszonych z nimi interpretacji słów przewodnich. 
Są to: diagramy przepływu danych i sterowania, schematy 
czasowe, diagramy związków encji, obiektowe oraz automa
ty skończone. W  dalszej części zaprezentowano zastoso
wanie metody HAZOP do modelu dynamicznego, będącego 
elementem składowym metody OMT [7],

Zbiór słów przewodnich dla modelu dynamicznego
Model dynamiczny (2.) prezentuje zachowanie się systemu 
w czasie. Tworzą go stany, w których może znaleźć się sy
stem, i przejścia między stanami uwarunkowane zajściem 
określonych zdarzeń. Przejściom mogą towarzyszyć akcje.

Z punktu widzenia HAZOP w modelu dynamicznym 
przejścia odgrywają rolę połączeń, a zdarzenia oraz akcje

EARLY- zdarzenie (akcja) ma miejsce wcześniej,
niż to jest planowane,

LATE - zdarzenie (akcja) ma miejsce później,
niż to jest planowane, 

BEFORE(AFTER)-zdarzenie (akcja) zachodzi w innej 
kolejności, niż to jest planowane.

Przykład zastosowania metody HAZOP

Standard [6] zawiera kilka przykładów zastosowania meto
dy HAZOP. Jednym z nich jest samochodowy system uni
kania kolizji. Celem systemu jest wykrycie obecności pojazdu 
znajdującego się przed samochodem i uniknięcie uderzenia 
w jego tył. System jest przeznaczony do pracy w określo
nym zakresie prędkości.

System składa się z następujących komponentów:
■ czujnik radarowy,
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pojazd jest nieruchomy; system jest nieaktywny 
POW OLNY - pojazd porusza się z prędkością, dla której 
system jest aktywny
ZA SZYBKI - pojazd porusza się z dużą prędkością; sy
stem jest nieaktywny
OSTRZEŻENIE - system ostrzega przed pojazdem znajdu
jącym  się z przodu
ALARM - kierowca nie reaguje na ostrzeżenie w wyznaczo
nym czasie
BEZPIECZNY - pojazd zatrzymany lub w trakcie hamowa
nia w sytuacji zagrożenia

Przejścia między stanami są powodowane wystąpieniem 
zdarzeń bądź spełnieniem pewnych warunków. Przykłado
wo, przejście ze stanu POCZĄTEK do POWOLNY jest uwa
runkowane prędkością pojazdu, a przejście z ALARM do 
BEZPIECZNY jest spowodowane zatrzymaniem pojazdu lub 
naciśnięciem hamulca. Większości przejść towarzyszą ak
cje, np. włączenie alarmu dla przejścia ze stanu OSTRZEŻE
NIE do stanu ALARM.

W wyniku analizy HAZOP powstała tabela zawierająca 
47 wierszy, z czego 23 zawierają zagrożenia, które wymagają 
interwencji projektanta lub co najmniej dokładnej analizy. 
Tabela 2 zawiera kilka wybranych wierszy tablicy HAZOP.

W iersz nr 1 powstał przez zastosowanie słowa NO dla 
parametru „zdarzenie” przejścia z POCZĄTEK do SPO
CZYNKOWY. Analizowane odstępstwo polega na braku 
informacji o spoczynku pojazdu. Konstruktor określa moż
liwą przyczynę tego odstępstwa jako uszkodzenie czujnika 
prędkości. Ponieważ odstępstwo nie prowadzi do zagroże-

Rysunek 3 przed
stawia model dynamicz
ny systemu unikania 
kolizji. Prezentowany 
model jest uproszczony 
i w ogólny sposób pre
zentuje zachowanie sy
stemu. Poniżej znajduje 
się krótkie omówienie 
tego modelu.

Oznaczenia: 
v - prędkość samocho

du
V_M IN - największa 
prędkość, przy której 
uznaje się, że sam o
chód jest nieruchomy 
V_M AX - prędkość, 
powyżej której system 
przestaje być aktywny 
tim e out - zdarzenie 
polegające na upłynię
ciu określonego czasu 
od akcji ustaw timer

Wyróżnia się następu
jące stany systemu: 
POCZĄTEK - począt
kowy
SPOCZYNKOWY -

T ab e la  2. F ra g m e n ty  ta b e li  H A Z O P  d la  sy s tem u  u n ik a n ia  k o liz ji.

Połączenie Para
metr

Słowo
przewód

-nie

Przyczyna Skutki Zalecenie/
komentarz

1 POCZĄTEK - 
SPOCZYNKOWY

Zdarz. NO Uszkodzenie
czujnika
prędkości

Brak

3 POCZĄTEK - 
SPOCZYNKOWY

Zdarz. LESS Brak Brak Bez znaczenia w 
tym kontekście

4 POCZĄTEK - 
SPOCZYNKOWY

Zdarz. AS
WELL
AS

Pojazd
znajdujący się 
z przodu może 
się cofnąć

Brak
ostrzeżenia ze 
strony systemu

System nie został 
zaprojektowany do 
wykrywania tego 
typu kolizji

17 POCZĄTEK - 
POWOLNY

Zdarz. NO Uszkodzenie
czujnika
prędkości

System 
przejdzie do 
stanu
SPOCZYNKO
WY i nie 
zareaguje na 
zagrożenie

Ocenić stopień 
niezawodności 
czujnika prędkości 
w celu oszacowania 
ryzyka awarii

27 POWOLNY - 
OSTRZEŻENIE

Zdarz. NO Błędne
działanie
czujnika
obecności
pojazdu

System nie 
reaguje, mimo 
że z przodu 
znajduje się 
pojazd

Zastosować 
podzespół testowy 
czujnika prędkości 
wraz z lampką 
kontrolną 
uszkodzenia

24 POCZĄTEK - 
POWOLNY

Zdarz. OTHER
THEN

Poślizg koła
powoduje, że
czujnik
wykrywa
większą, niż
rzeczywista,
prędkość

Jeżeli
sygnalizowana 
prędkość 
przekroczy 
górny limit, to 
system będzie 
nieaktywny

Zastosować 
dodatkowy czujnik 
przyspieszenia

■ czujnik hamulca,
■ system ostrzegający.

System korzysta również ze standardowego czujnika 
prędkości pojazdu.
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nia, zalecenia nie są definiowane. Należy zwrócić uwagę na 
fakt pominięcia skutków uszkodzenia czujnika prędkości dla 
pozostałych przejść, np. dla przypadku, gdy pojazd poru
sza się z niewielką prędkością. Ten przypadek jest analizo
wany wtedy, gdy badaniom będzie podlegać przejście ze 
stanu POCZĄTEK do POWOLNY (wiersz nr 17).

W iersz nr 4 zawiera przykład zastosowania słowa prze
wodniego AS WELL AS do przejścia z POCZĄTEK do SPO
CZYNKOWY, które następuje wtedy, gdy prędkość jest 
odpowiednia. Przyczyną odstępstwa jest ruch do tyłu poja
zdu znajdującego się przed samochodem wyposażonym 
w system. Ponieważ wymagania na system nie przewidują 
reakcji na taką sytuację, zalecenia nie są formułowane.

W  celu zilustrowania drogi dojścia do zalecenia, w tabe
li 3 zamieszczono przykładowy dialog uczestników analizy 
dotyczący wiersza nr 24 z tabeli 2.

Zwróćmy uwagę na fakt, że określenie przyczyn wielu 
odstępstw wymaga dobrej znajomości otoczenia analizo
wanego systemu. Przykładowo, wykrycie możliwości wska
zania przez czujnik większej prędkości od rzeczywistej 
w warunkach skręcenia kierownicy czy w trakcie poślizgu, 
wymaga posiadania wiedzy o systemie znacznie szerszej 
niż ta reprezentowana na diagramie.

HAZOP jest jedną z metod analizy zagrożenia dającą się za
stosować do szerokiego zakresu systemów na różnych eta
pach ich życia i w stosunku do różnych reprezentacji. W wyniku 
analizy jednej reprezentacji systemu może pojawić się koniecz
ność analizy reprezentacji pokrywającej inne aspekty projek
tu. Każdy rodzaj reprezentacji dotyczy innego rodzaju 
połączeń i przepływów. Stopień szczegółowości reprezenta
cji systemu rośnie w miarę przechodzenia do kolejnych faz 
cyklu życia systemu. Analiza bardziej szczegółowych repre
zentacji może doprowadzić do identyfikacji nowych zagro
żeń. Brak zagrożenia dla połączenia „wysokiego poziomu” 
nie oznacza braku zagrożeń w reprezentacji bardziej szcze
gółowej. Metoda HAZOP nie daje jednak gwarancji znalezie
nia wszystkich zagrożeń. M etodą uzupełniającą analizę 
zagrożenia jest FMEA [5,10], której celem jest wykrycie uste
rek komponentów i związanych z tym skutków.

Jedną z najczęściej podkreślanych zalet metody HAZOP 
jest jej grupowy charakter, polegający na zaangażowaniu 
zespołu ekspertów o różnych specjalnościach. Efektywność 
metody zależy w dużym stopniu od takich czynników, jak 
umiejętność zarządzania zespołem czy zdolność grupy do 
twórczego współdziałania. W celu uzyskania maksymalnych 
korzyści z metody należy stosować ścisłe reguły i procedu
ry sterowania analizą.

Inne zalety metody HAZOP to systematyczna analiza 
systemu, możliwość zastosowania w każdej fazie życia sy
stemu, krótki czas trwania procesu analizy (kilka dni), krótki 
czas potrzebny na zapoznanie się z metodą (około pół dnia), 
wysoka efektywność i skupianie się na ważnych zagadnie
niach we wczesnych fazach cyklu życia systemu.

Mimo kluczowej roli, jakąpełni w analizie HAZOP wiedza 
i zdolności intelektualne ludzi, istnieje pole do jej częściowej

automatyzacji i komputero
wego wspomagania. W [9] 
p rzedstaw ione są  prace 
m ające na celu autom a
tyczną generację wierszy 
tablicy HAZOP, na podsta
wie reprezentacji systemu 
w formie elektronicznej.
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osoba wypowiedź
Lider Weźmy pod uwagę przejście ze stanu POCZĄTEK do POWOLNY - rozważmy 

parametr „zdarzenie” oraz możliwe odstępstwa przy zastosowaniu słowa 
przewodniego OTHER THEN. Jak może dojść do nieprawidłowego zdarzenia w 
ramach tego przejścia?

Ekspert Co się zdarzy, jeśli koło napędzające wpadnie w poślizg?
Projektant Czujnik prędkości będzie sygnalizował prędkość znacznie przewyższającą prędkość 

rzeczywistą, ’gdyż pomiaru dokonuje się na podstawie prędkości obrotowej koła 
napędzającego.

Ekspert System nie zostanie uaktywniony, ponieważ sygnalizowana prędkość będzie zbyt 
duża.

Projektant Tak, system pracuje wyłącznie w określonym przedziale prędkości.
Lider Jest to zagrożenie, które powinno zostać udokumentowane.
Projektant Tak, system powinien mierzyć również wielkość przyspieszenia w celu uściślenia 

pomiaru prędkości.
Lider Nie rozwiązujmy tego problemu teraz, lecz jedynie zarejestrujmy go.

T ab e la  3. P rz y k ła d o w y  d ia lo g  p ro w a d zo n y  w czasie  sp o tk a n ia  H A ZO P.
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W ostatnich numerach Biuletynu informowaliśmy Czytelni
ków o możliwości uczestnictwa w wielu konferencjach, szko
łach i seminariach organizowanych przez nasze Towarzystwo. 
Teraz zbieramy żniwo naszych przedsięwziąć i zamieszczamy 
reminiscencje z dwóch Szkół odbytych na dwóch krańcach 
Polski - w  Świnoujściu i Ustroniu. W lipcowe i sierpniowe 
dni miejsca te kojarzą się tylko z  wakacjami. Redakcja życzy 
więc wszystkim Czytelnikom udanej kanikuły.

Wiosenna Szkoła PTI Świnoujście’ 97 
Praca grupowa -  „groupware” 

Intranet, Zarządzanie przepływem pracy

W dniach 26-28 maja w ośrodku „Dolna Odra” w Świnouj
ściu tradycyjnie już  od 1988 roku spotkali się informatycy 
na wiosennym spotkaniu w ramach Wiosennej Szkoły PTI 
poświęconej w tym roku pracy grupowej. Tegoroczna Wio
senna Szkoła PTI zgromadziła około 80-ciu uczestników, 
z których duża część to uczestnicy poprzednich Szkół. Pro
gram Szkoły został skrócony do 3 dni z uwagi na święto 
Bożego Ciała, które w trakcie przygotowań zostało niezau
ważone przez organizatorów. Skrócony czas trwania Szkoły 
nie odbił się na jej poziomie merytorycznym, a jedynie zmu
sił uczestników do bardzo intensywnej pracy od wczesne
go rana do późnych godzin  nocnych. Inform acja, że 
ewentualne edycje następnych Szkół powrócą do cyklu 5- 
cio dniowego i nie będą tak przeładowane programem, zo
stała przyjęta oklaskami.

W programie tegorocznej Szkoły Wiosennej wprowadzo
no innowację polegającą na umieszczeniu w programie me
rytorycznym wykładów akademickich obok wystąpień firm, 
głównych dostawców produktów związanych z tematem 
wiodącym Szkoły. W ykłady te zostały bardzo dobrze ode
brane przez uczestników i w sposób znaczący wzbogaciły 
formułę Szkoły. W ramach tego cyklu pierwszy wystąpił pro
fesor Jerzy Kisielnicki zllniwersytetu Warszawskiego, który 
przedstawił wykład na temat „Wirtualna organizacja jako 
organizacja przyszłości”. Dzięki temu wykładowi, uczestni
cy mogli zapoznać się z wpływem nowoczesnych technolo
gii informatycznych, pracy grupowej w szczególności, na 
zmiany w metodach zarządzania i organizacji. Drugim wykła
dem akademickim było wystąpienie profesora Kazimierza 
Subiety, który reprezentował Rodan System. Wykład na te

mat „Zarządzania przepływem pracy” był głębokim przeglą
dem i analizą problematyki oraz doskonałym uzupełnieniem 
do zamieszczonego w materiałach konferencyjnych referatu 
dr. Witolda Staniszkisa.

W podstawowym bloku tematycznym, prezentującym 
produkty pracy grupowej kolejno przedstawiono:
■ Jerzy Sorokowski z firmy Informix przedstawił w bardzo 

ciekawym wykładzie, podzielonym na trzy autonomiczne 
bloki, „Informix, jako środowisko dla aplikacji Group Wa
re”. Wykład był wzbogacony ciekawą dyskusją z udzia
łem uczestników, co świadczy o dużym zainteresowaniu 
prezentowaną problematyką.

■ Marcin Kretowicz i Robert Powałka z firmy M icrosoft 
w bardzo dynamiczny i ciekawy sposób przedstawili 
uczestnikom MS Exchange oraz Office 97. Prezentacja 
wzbogacona prowadzonymi na żywo pokazami wzbu
dziła duże zainteresowanie uczestników. Przedstawicie
le Microsoft tłumaczyli, że ubogi materiał zamieszczony 
w materiałach konferencyjnych wynika z faktu, że pre
zentowana tematyka to zupełna świeżość w ofercie fir
my.

■ Sławomir Błaszczak, znany ju ż  uczestnikom Szkoły 
z wystąpień sprzed kilku lat, przedstawił produkt firmy 
Digital, Linkworks - obiektowo zorientowany system 
pracy grupowej. Produkt ten zajmuje już  znaczącą pozy
cje na polskim rynku i prezentacja w Świnoujściu zapew
ne przyniesie mu kolejnych zwolenników. Szczególnie 
atrakcyjna wydaje się cena tego produktu oraz środowi
sko w jakim  może pracować.

■ Środa w programie Wiosennej Szkoły była zdominowa
na przez firmy IBM Polska i Lotus. W wprowadzeniu 
dyrektor handlowy IBM, Krzysztof Chełpiński wyjaśnił 
powiązania pomiędzy obiema firmami. W dalszej części 
Dariusz Nowak z IBM przedstawił system Tivoli TM E10 
jako produkt zarządzania systemami i sieciami kompute
rowymi. Natomiast Jarosław Prokop przybliżył uczestni
kom  S zko ły  te c h n o lo g ię  ATM w sz c zeg ó ln o śc i 
w rozwiązaniach firmy IBM. Z kolei M ariusz Kijowski 
z firmy Lotus przedstawił kierunki prac nad znanym pro
duktem Lotus Notes.

■ Niespodzianką dla organizatorów i uczestników Szkoły 
była prezentacja fm ny Noweli. Brak tej firmy w pierwot
nym programie Szkoły był sygnalizowany przez organi
za to rów  we w prow adzen iu , jak o  n iekom pletność
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przeglądu głównych dostawców produktów stanowią
cych narzędzia pracy grupowej. Jakby słowa te dotarły 
ze Świnoujścia do Warszawy, bo w trakcie trwania Szko
ły zgłosiła się firma Noweli z propozycją prezentacji. 
Mimo przeładowanego programu, dzięki uzgodnieniom 
pomiędzy prezentującymi w ostatnim dniu, Dariusz Leo- 
narski z firmy Noweli przedstawił najnowszą wersję Gro- 
upwise. Ponadto występując jako ostatni z prezenterów 
dokonał próby zestawienia porównawczego produktów 
pracy grupowej. Mimo niekompletności tego zestawie
nia był to dobry akcent zakończenia Szkoły.

Rozszerzeniem programu merytorycznego Szkoły było 
wystąpienie znanych już  z ubiegłorocznej Szkoły, Joanny 
Zimniak i Mariusza Chmielewskiego. Reprezentując firmę 
Sysoft przedstawili oferowany przez tę firmę produkt Syba
se. W trakcie miłego wieczornego spotkania przedstawiono 
nie tylko walory systemu Sybase, ale również najbliższe 
zamierzenia firmy.

Uczestnicy Szkoły, oprócz materiałów konferencyjnych 
z referatami prezentowanymi w programie Szkoły, otrzyma
li również przygotowany przez redaktora M ichała Szafrań
skiego z Com puterworlda kilkunastostronicow y zestaw 
najciekawszych artykułów na tem at pracy grupowej opu
blikowanych w Computerworld. M ateriał ten stanowi bar
dzo cenne uzupełnienie m ateriałów  konferencyjnych. 
Z powodu obowiązków służbowych redaktor Szafrański 
nie m ógł jednak uczestniczyć w całej Szkole i drugiego 
dnia m usiał wracać do Warszawy.

Obok bardzo bogatego programu merytorycznego, ucze
stnicy mieli czas na wymianę poglądów i doświadczeń 
w trakcie spacerów po plaży oraz w trakcie wieczoru kole
żeńskiego. W ykorzystując piwo podarowane uczestnikom 
Szkoły przez Browar Szczecin, świętowaliśmy 16-tąrocznicę 
powstania Polskiego Towarzystwa Informatycznego. Dys
kusje uczestników przeciągały się do późnych godzin noc
nych.

Kolejne spotkanie wiosenne za nami, uczestnicy mieli 
okazje zapoznać się z aktualnym tematem pracy grupowej, 
dzięki słonecznej pogodzie pospacerować po plaży, wymie
nić poglądy, zawrzeć nowe znajomości i przyjaźnie. Trady
cyjna atmosfera spotkań PTI, nacechowana połączeniem 
dobrej zabawy i zdobywania wiedzy nie tylko w ramach pro
wadzonych na bardzo wysokim poziomie wykładów, ale rów
nież w trakcie spotkań i dyskusji między uczestnikami, 
powinna zaowocować w działalności statutowej Towarzy
stwa. Tegoroczna Szkoła skupiła większą procentowo ilość 
członków Towarzystwa, co oznacza że impreza wraca do 
charakteru imprezy środowiskowej PTI.

Jeden z Kolegów, który ma na swoim koncie organizacje 
wielu imprez konferencyjnych, gdy dowiedział się że w przy
szłym roku minie 10 lat od organizacji pierwszej Szkoły 
stwierdził, że to już instytucja. Wiosenna Szkoła PTI mimo 
obowiązującej tradycji cały czas poszukuje nowych form

i rozwiązań, które pozwoliłyby uczestnikom lepiej i milej spę
dzić czas w Świnoujściu. Zapraszamy wszystkich członków 
Towarzystwa do współtworzenia kolejnych edycji Szkoły. 
Jesteśmy otwarci na wszelkie propozycje. Podobnie jak 
publiczna dyskusja wpłynęła na kształt Mrągowa, podob
nie warto modyfikować inne organizowane przez Towarzy
stwo spotkania.

Zdzisław Szyjewski

Podsum owanie IX Górskiej S z k o ły  PTI 
„Modelowanie i organizacja przepływu prac”

W dniach 1 6 -1 9  czerwca odbyła się, tym razem w hotelu 
„Muflon” w Ustroniu, IX Górska Szkoła PTI organizowana 
przez Oddział Górnośląski, a poświęcona problematyce mo
delowania i organizacji przepływu prac. Skrócony czas trwa
nia o jeden dzień w stosunku do poprzednich Szkól nie 
wpłynął negatywnie na poziom merytoryczny konferencji, 
aczkolwiek trudno mówić o masowym zainteresowaniu tego 
typu imprezami, bowiem w spotkaniu wzięło udział około 50 
uczestników. Coraz trudniejsza okazuje się rola organizato
rów w zapewnieniu atrakcyjności organizowanych konfe
ren c ji, a w yn ika jąca  z kon ieczn o śc i konkurow an ia  
z szeregiem podobnych spotkań realizowanych w niewiel
kiej rozpiętości czasowej.

Problematyka IX Górskiej Szkoły skupiona wokół zarzą
dzania i organizacji prac przy pomocy systemów informa
tycznych, prezentowana była zarówno przez teoretyków, jak 
i praktyków zagadnienia. Przeplatanie wykładów akademic
kich, wykładami dotyczącymi praktyki i wzbogacone pre
zentacjam i firm  autorskich, pozw alało na syntetyczne 
spojrzenie na całość zagadnienia. Poziom wykładów, na ogół 
wysoki, wzbudzał zainteresowanie słuchaczy, którzy pomi
mo kameralności imprezy (a może właśnie dlatego), dosyć 
sumiennie i aktywnie uczestniczyli w zajęciach.

Za ciekawsze wydarzenia można uznać wystąpienia prof, 
dr. hab. Stefana Abta z Akademii Ekonomicznej w Poznaniu 
prezentującego komputerowe wspomaganie zarządzania lo
gistycznego, um iejętnie łączącego podejście naukowe 
z praktyką. Drugim godnym uwagi wykładem akademickim 
było wystąpienie prof, dr hab. Kazimierza Subiety reprezen
tującego Rodan System z wykładem na temat „Metody 
i techniki zarządzania dokumentami i procesami pracy”, bę
dącego przeglądem i analizą problematyki oraz doskonałym 
uzupełnieniem zamieszczonego w materiałach konferencyj
nych referatu dr. Witolda Staniszkisa.

Z prezentacji firm autorskich największe zainteresowanie 
wzbudziło wystąpienie dyr. Stanisława Malca z Logotec En
gineering Mysłowice omawiającego system zarządzania do
kumentami i obiegiem informacji DDM 9000, która to 
prezentacja w wyniku powstałej rezerwy czasowej i życzenia 
większości słuchaczy została znacznie przedłużona ponad 
ustanowiony czas. Niezwykły profesjonalizm prezentacyjny
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i jasność przekazywania meritum sprawy wykazał przedsta
wiciel firmy Siemens Nixdorf Informationssysteme omawiają
cy w języku angielskim system obiegu dokumentów Access.

Na zakończenie dr Janusz Trawka przedstawił zasady 
Europejskiej Karty Umiejętności Komputerowych, a nowy 
prezes Oddziału Górnośląskiego Jerzy Nowak zaprosił wszy
stkich na X Jubileuszową Górską Szkołę PTI w 1998 roku. 
Imiennie zaproszono jako gościa i uczestnika honorowego 
kol. Leszka Zawistowskiego, który jako jedyny uczestni
czył we wszystkich dotychczasowych 9 szkołach.

Oprócz uczestnictwa w zajęciach naukowych znalazł się 
także czas na spacery i wycieczki, którym sprzyjała na ogół 
ładna pogoda i czyste górskie powietrze. Każdego wieczora 
ożywała hotelowa kawiarnia, gdzie dobre humory sprzyjały 
wymianie poglądów, zawieraniu nowych znajomości i od
daniu się relaksowi.

Piotr Kowalski 
sekretarz PTI OG

Now e W ła d ze  Oddziału Górnośląskiego PTI:

27 maja 1997 odbyło się VII Walne Zgromadzenie członków 
Oddziału Górnośląskiego PTI, na którym w tajnym głoso
waniu wybrane zostały nowe władze na kadencję 1997-2000. 
Ukonstytuował się Zarząd OG w składzie:

Prezes
Jerzy Nowak <jnowak@silesia.pik-net.pl> tel/fax: (32)382778 

Wiceprezesi
Juliusz Czarnowski <juczar@free.polbox.pl>
Wojciech Głazek <glazek@katowice.pkp.com.pl>

Sekretarz
Piotr Kowalski <piotr@usctouxl.cto.us.edu.pl>

Skarbnik
Jerzy Gołuchowski <goluch@legato.ae.katowice.pl> 

C złonkow ie
Tadeusz Bojaryn <tbojaryn@free.polbox.pl>
Piotr Fuglewicz <pwf@csbi.katowice.pl>
Janusz Grabara<zpsi@matinf.pcz.czest.pl>
Janusz Trawka <kiss@pik-net.pl>

Wybrano również Sąd Koleżeński i Komisję Rewizyjną 
w składzie:

Sąd  Koleżeński:
Stanisław Gembalczyk, Stanisław Kędzierski,
Stanisław Kowalik

Komisja Rewizyjna:
Maciej Bargielski, Jerzy Borys, Wiesław Szafraniec

Z  prac Z a r z ą d u  G łó w n e g o  PTI

14 czerwca 1997 roku odbyło się w Warszawie w siedzibie firmy 
Info VIDE kolejne posiedzenie Zarządu Głównego PTI. Dwa 
główne postanowienia podjęte w czasie posiedzenia, to:
■ zatwierdzenie budżetu Towarzystwa na rok 1997
■ powołanie z dniem 1 lipca 1997 roku Izbę Rzeczoznaw

ców PTI, której organizacjązajmie się kol. Jerzy Nowak. 
Wobec wielości problemów dyskutowanych w czasie

tego spotkania obszerne sprawozdanie zamieścimy w przy
szłym numerze Biuletynu.

II Ogólnopolskie Za w o dy 
w Programowaniu Zespołowym

Druga edycja ogólnopolskich zawodów w programowaniu 
zespołowym nastąpi we Wrocławiu w terminie 24-25 paź
dziernika 1997 r. Organizatorami, działającymi przy wsparciu 
Ministerstwa Edukacji Narodowej, są:
■ Politechnika Wrocławska, Wydziałowy Zakład Informatyki
■ Sekcja Inżynierii Oprogramowania Komitetu Informatyki
■ Oddział Dolnośląski PTI
Do wzięcia udziału w Zawodach zaprasza się zespoły skła
dające się z 2 lub 3 studentów. Przewiduje się rozwiązanie 
w czasie pięciu godzin 6-8 problemów informatycznych sfor
mułowanych w języku angielskim. Zespoły będą miały do 
dyspozycji stanowisko komputerowe klasy PC, środowi
sko programowe C lub Turbo Pascal, własne notatki i litera
turę. Dla zwycięskich zespołów przewiduje się nagrody:

I miejsce: 500zł
II miejsce 400zł
III miejsce 300zł

Dodatkowe informacje znaleźć można pod adresem: 
http://www.ci.pwr.wroc.pl/zawody 
Z Organizatorami można się skontaktować pod adresem: 
Wydziałowy Zakład Informatyki, Politechnika Wrocławska, 
Wybrzeże Wyspiańskiego 27,50-370 Wrocław, 
email: zawody@ci.pwr.wroc.pl, fax: (071) 320-23-64

■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■ ■■■■■
■■■■ ■■■■ ■■■■■■■■■■ ■■■■■
■■■■ ■■■■ ■■■■■■■■■■ ■ ■■■■
■■■■ ■■■■ ■■■■■ ■■■■■
■■■■■■■■ ■■■■■ ■■■■■
■■■■ ■ ■■■■ ■■■■■
■■■■ ■ ■■■■ ■■■■■
■■■■ ■ ■■■■ ■■■■■

Redaktor: EWA ŁUKASIK 
e-niail: JukasikfS)poznlv.puŁpoznan.pI, te!. (61) 782 373, 

instytut Informatyki, Politechnika Poznańska, 
ul. Piotrowo 3a, 60-965 Poznań

Polskie Towarzystwo Informatyczne, Zarząd Główny 
teL (22) 624 60 61 w.328. tel“/fax (22) 652 32 59 

URL: http://www.pol.pl/pti 
ul. Żelazna 87,00-879 Warszawa
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JUNISOFTEX O F E R U JE :
«  Nowoczesne obiektowe aplikacje

( » Zarządzanie procesem projekto
wym wsparte narzędziam i CASE 
(w tym  Select OMT)

O  Analizy dziedzinow e oparte
0 metodę łączącą nowoczesność 
z 20  letnim dośw iadczeniem  
wdrożeniowym

•  Sprawne i szybk ie  wdrożen ia 
zgodne z obow iązującym i 
przepisam i

o  Projektowanie i w ykonaw stw o 
sieci kom puterow ych

o  Typowe, publiczne usługi 
internetowe dla osób praw nych
1 fizycznych

o  Technologie internetu 
do restrukturyzacji procesów 
organizacyjnych

®  Technologie internetu 
w system ach wspom agających 
proces za rządzan ia

®  Integracje różnych rodzajów  
sieci

•  dostawy sprzętu kom puterow ego 
renom owanych firm

•  dostawy sprzętu peryferyjnego j d

Perfect-Ekspert ’97
System Perfect-Ekspert’97 jest zbiorem aplikacji 

integrujących procesy gospodarcze w całym przedsiębiorstwie.

Strategia zarządzania i systemy informowania kierownictwa
Sprawozdawczość Obserwacja Dociekanie Wnioskowanie 
Symulacje i Prognozy

Komentowanie

System finansowo-kosztowy
Banki Kasa 
Sprawozdawczość

Sprzedaż Zakup Koszty proste Rozliczanie kosztów

I System ewidencji majątku
Ewidencja Inwentaryzacja 
Sprawozdawczość

Koszty Plan amortyzacji Przeszacowania

1
Systemy obsługi klienta, obrót towarowy, sprzedaż
Zamówienia Ewidencja Inwentaryzacja Zakup iowarów Kompletacja 
Ewidencja opakowań zwrotnych Sprzedaż Analizy Sprawozdawczość

Systemy gospodarki materiałowej i zaopatrzenia M U
Zakupy Ewidencja inwentaryzacja 
Analiza Sprawozdawczość

Dyspozycja Rezerwacja Koszty

System kadrowo-płacowy oraz dyscypliny
Dokumentacja i ewidencja Sytemy wynagrodzeń Czas pracy i rejestratory czasu pracy 
Kwalifikacje i szkolenia Emisja dokumentacji ZU S  i zasiłki Sprawozdawczość

System przygotowania produkcji
Dokumentacja technologiczna Narzędzia i urządzenia pomiarowe Kalkulacje i ofertowanie 
Emisja dokumentacji warsztatowej Plan zakupów Plany warsztatowe Produkcja w toku 
Rozliczenie produkcji _________________________________

1 <
U Systemy pomiarowe i stanowiska pomiarowe

Statystyczne oceny jakości 
Baza pomiarowa 

l-------------

Dokumentacja jakości Świadectwa jakości i atesty

Przedsiębiorstwo Produkcyjno— Usługowe 
Innowacji Technicznych

JUNISOFTEX® Sp. z o .o .
ul. Kościuszki lc , 4 4 -1 0 0  GLIWICE 

tel.: (0 -3 2 )  130  69  31 do 33  
fax: (0 -3 2 )  1 3 0  69  34  

E-mail: DYREKTOR@JUNIGLIWICE.PL 
E-mail: PREZES@ JUNIGIIW ICE.PL  

Nr Polpok: 1 3 2 1 1 0 5 4
N I P : 6 3 1 - 0 2 0 - 0 3 - 1 1  

Regon : P - 0 0 8 0 1 2 9 7 1  - 9 4 9 2 7 1 7 7 - 5 9 - 3 - 6 7 1 - 2 7 1 / 7  

K o n to : P K O  1 / 0  G liw ic e  2 7 6 6 1 - 2 2 5 2 9 8 - 1 3 6  

D y re k lc f H o a e ln y  -  K r c y s ilo f Niew iadom ski 
Prezes -  Bronisław  J u r e a k o  

topitoł l o k b d o w y  1 .1 5 0 .0 0 0 .0 0 0  P U  ( 1 1 5 .0 0 0  P I N )

Firma JUN IS0FTEX obecna jest na rynku od 10 lat. W  tym czasie wdrożono kilkaset dużych aplikacji. Naszej firmie zaufało jak do tej pory 
około 100  przedsiębiorstw produkcyjnych w tym 6 spółek giełdowych, 10 przedsiębiorstw NFI, kilka przedsiębiorstw przemysłu hutniczego i wiele innych.

Lista aktualnych użytkow ników  „Perfect-Ekspert"

•  Ele k tro w n ia  R Y B N IK  w  W ie lo po lu

je d y n a  w  Polsce e le ktro w n io  
ro zlic za ją c a  k o s zty  rze c zy w is te  re m o n tó w  

na 3 ty s . o b ie k tó w
•  E I E K T R 0 B U D 0 W A  S A  w  Katowicach

•  P O  I I  F A R B  S A  w  C ie s zy n ie
•  W E D E L  w  W ars zaw ie
•  P .P .O .W . A G R 0 S - P I Ń C Z Ó W  w  Piń czow ie

•  Z a k ł a d y  O d z ie ż o w e  B Y T O M  S A  w  By to m iu

•  M a s z y n y  E le k try c zn e  C E L M A  w  G e s zy n ie

•  F a b r y k a  A m o r ty z a t o r ó w  K R O S N O  S A  w  Krośnie

•  In s ty tu t S p aw aln ictw a w  Gliwicach 

• G E O F I Z Y K A  w  T o ru n iu
•  P 0 L S P 0 R T  w  Bielsku -Bia łe j
•  P 0 1 A M - K 0 S T U C H N A  w  Katowicach

•  W olc ow n ia M e tali D Z I E D Z I C E  S A
w  C ze c h o w ic a c h -D zie d zk o c h

*  E L E K T R O N A R Z Ę D Z I A  C E L M A  S A  w  G e s zy n ie

*  Z a k ł a d y  T w o r zy w  S ztu c zn y c h  K R Y W A Ł D  E R G  w  K n u ro w ie  

» F a b r y k o  A p a r a tó w  Ele k try c zn y c h  A P E N A  S A

w  Bie lsku -Bia łe j 
► M O S TO S TA L Słupca
► F a b r y k a  O si N a p ę d o w y c h  w  R a d o m sku

► H u ta  S zk ło  O k ie n n e g o  K U N IC E  S A  w  Ż o ra c h  

» H u to  Ł A Z I S K A  w  Ł a zis k a c h  G ó rn y c h
► E L E K T R 0 M 0 N T A Ż  3 S A  w  Katowicach
» F a b r y k o  P ale n is k M e c h an iczn y c h  w  M ik o ło w ie

*  D R A G M 0 R  s p. z  o .o . w  Szc zecin ie

► D ą b ro w s k ie  Z a k ł a d y  N a p r a w c ze  P r ze m y s łu  W ę g lo w e go

w  D ą b ro w ie  G ó rn ic ze j 
i  C e n tru m  N a u k o w o  Tech n iczn e Kolejnictw a w  W ars zaw ie  

» Z a k ł a d y  R o w e ro w e  R O M E T  K o w a le w o  

» S U W A R Y  S A  w  Pabianicach
► Z a k ł a d y  N a p ra w c ze  P r ze m y s łu  W ę g lo w e g o  w  R y b n ik u

» R e jo n o w e  Prze d s ię b io rstw o  W o d o ciąg ó w  i K an aliza cji 

w  Gliwicach
» Z a k ł a d y  T łu szc zo w e  B IE L M A R  S A  w  Bielsku -Bia łe j 

» G Z U T  w  Gliwicach 
» M E F T A  w  M ik o ło w ie

*  K R 0 N 0 P 0 1  w  Ż o ra c h

*  H u ta  B A N K O W A

*  W alc o w n ia M e ta li Ł A B Ę D Y  S A  w  Gliwicach
► H u ta  1 - g o  M A J A  w  Gliwicach

» E L E K T R 0 M E T A L  Z o k ło d  T e le m e c h an iki G ó rn ic ze j 

w  G e s zy n ie
» Z a k ł a d y  M e ta lu rg ic zn e  T R Z E B I N I A  w  T rze b in i
*  H u ta  S IL E S I A  w  R y b n ik u
► F a b r y k a  A u t o m a ty k i C hłod niczej S A  w  G e s zy n ie

» Z a k ł a d y  G ó r n ic zo -H u tn ic ze  B O L E S Ł A W  w  B u k o w n ie
*  M l F A M A  w  M ik o ło w ie

B j l  [Document: Loading Koncepcja i pomy*»-. K. Niewiadomski, wykonanie: J M  1*
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