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Oferujemy ekonomiczne, sprawne w obhstudze systemy archiwizacji,
zarzadzania i wyszukiwania informacji tworzace rodzine rozwigzan

_) Tworzenie efektywnego i tatwego w obstudze
archiwum na trwatych nosnikach CD-R, co
zapewnia absolutne bezpieczenstwo danych.
Jest to szczegolnie wazne w przypadku danych
finansowo-ksiegowych. Zapis na nosnikach CDR
jest zgodny z Ustawa o Rachunkowos$ci z 1994 r.

_) Wysoka efektywnos¢ wyszukiwania dokumentow
w obrebie duzego archiwum, sktadajacego sie
z Kilkuset ptytek oraz natychmiastowy dostep
do cafego archiwum wszystkim uzytkownikom
sieci, niezalezny od fizycznego potozenia
poszczegolnych nosnikow.

) Dane zgromadzone w archiwum sq
skompresowane, dzieki czemu na 1 nosniku

CD-R mozna zgromadzi¢ az 3 GB raportow ASCI|.

_) Mozliwos¢ elastycznego opisu archiwizowanych
dokumentow za pomoca stow kluczowych,
wartosci, dat i innych.

_) Mozliwos¢ przeszukiwania petnotekstowego,
wedtug stow kluczowych, tekstow pochodzacych
z funkeji OCR (czas wyszukiwania dowolnego
dokumentu nie przekracza 3 sekund.

_) Mozliwosc¢ odczytu dowolnego nosnika
wchodzacego w skfad archiwum na dowolnym
komputerze z systemem Windows.

_) Aplikacja przeszukujaca i odtwarzajaca zawiera
wbudowane przegladarki dla formatow: Word,
WordPerfect, 1-2-3, Excel, Quattro, PCX, TIFF,

G3 i G4, DCX, GIF, BMP, Targa, EPS, WPG, PICT,

JPEG, CALS raster, Sun raster, CLP, 1CO, GEM,
MSP, CAD, Kofax, GX2, MacPaint, RLE,
Photoshop, LaseData, XBM, XPM, Brookout,
HALO, IFF, 10C, XWD i inne.

) Systemy stworzone w oparciu 0 oprogramowanie
firmy IMR stosowane sa przez ponad 300.000
klientow na catym swiecie (np. Boeing, US Navy,
Black&Decker).

System sktada sie z nastepujacych elementéw:

@ Stanowisko skanowania, tworzenia bazy, wyszukiwania i odtwarzania dokumentow:
- skaner dokumentow (np. Fujitsu),
- nagrywarka ptyt CD-R (np. Yamaha),
- system operacyjny wraz z wybranymi modutami oprogramowania firmy IMR.
® Stanowisko udostepniania archiwum dokumentow w sieci:
- CD-ROM Serwer lub zmieniacz ptyt CD (np. jukebox NSM)
- System operacyjny wraz z oprogramowaniem zarzadzajacym nosnikami CD-R
oraz udostepniajacym archiwum w sieci (np. WinNT + [X0S)
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Niefortunny przyktad
propagandy sukcesu

Nasze wiadze samodzielnie oraz za po-
moca niezaleznej prasy, usitujac doda¢ so-
bie otuchy, powoluja sig ostatnio dos¢
czgsto na ,,pograzona w kryzysie gospo-
darczym’ Republikg Czeska. , Corazrzadziej
mowi sig dzis o czeskim cudzie gospodar-
czym, czgseiej zas o symptomach kryzysu’-
pisze w stylu prawie zapomnianej juz
nowomowy korespondent Prawa i Gospo-
darki z Bratystawy (dlaczego nie z Pragi?).

Poréwnanie wskaznikow makroeko-
nomicznych nie jest jednak dla nas po-
cieszajace. W Czechach w 1997 roku
bezrobocie i inflacja byly dwa razy mniej-
sze niz Polsce. W przeliczeniu na jednego
mieszkanca mamy o0 40% nizszy dochod
narodowy oraz dwa i p6t raza mniejsze
naklady na nauke, a w rezultacie czescy
naukowcy opublikowali w 1995 . ponad
dwa razy wigcej prac. Dodajmy, ze przy
liczbie mieszkancow 38,6 mln w Polsce
110,3 mln w Czechach warto$ci eksportu
obu krajow byly w 1997 r. prawie rowne.

Czytelnikow ,,Informatyki” pewnie
bardziej interesuje poréwnanie Polski
z poludniowym sasiadem w dziedzinie
technologii informatycznych. Niektore
roznice ilustruja az nadto wymownie licz-
by i fakty, a inne - subiektywne wrazenia.

W raporcie ,,Polityki™ na temat polskiej
komputeryzacji najwigksze zdziwienie czy-
telnikow, zktérymi rozmawiatem, wzbudza-
ty dane o nasyceniu informatyka Czech
1Polski. Opisane tam malwersacje i nieudol-
no$¢ naszej administracji w ciagu ostat-
nich oémiu lat nie szokowaty, by¢ moze
dlatego, Ze zaczynamy traktowac je jako
staly element naszego krajobrazu.

Mogloby si¢ wydawag, ze skoro licz-
ba ludnosci w Polsce jest czterokrotnie
wigksza niz w Czechach, to kupujmy
znacznie wigcej komputerow réznego
typu. Wedhug raportu European Informa-
tion Technology Observatory duzych
1 Srednich systemoéw jest w Czechach
znacznie wigeej niz w Polsce, a PC-0w
kupujemy tyle samo. Wedtug tego rapor-
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tu globalne wydatki na technologie in-
formatyczne sa w Polsce mniejsze.

Liczne przedstawicielstwa $wiato-
wych firm komputerowych byly otwiera-
ne w Czechach znacznie wczesniej niz
unas. Na przyktad, kiedy przedstawiciele
Autodesku w 1995 szukali pomieszczenia
na swoje biuro Warszawie, to w Czechach
istniat juz od pigciu lat oddziat tej firmy,
wydajacy wiasne fachowe pismo. Takze
obrotéw oddziatéw innych koncernéw
w Czechach moga pozazdrosci¢ polscy ko-
ledzy. Trudno sig dziwi¢ skoro chtonno$¢
czeskiej gospodarki na produkty i ustugi
informatyczne jest kilkakrotnie wigksza.

Nie inaczej jest w branzy wydawni-
czej. Zachodni wydawcy prasy kompute-
rowej, majacy swoje czasopisma w obu
krajach, nie moga si¢ nadziwic, ze wielko-
$cinaktadow tych samych tytutow sa zbli-
zone. Wynika stad, ze namiestnicy tych
wydawcow w Polsce sa nieudolni albo
pracuja w kraju bardziej zacofanym cywili-
zacyjnie. W Czechach pigciotysigczny
naktad populame;j ksiazki komputerowej
uwaza si¢ za standardowy, za$ u nas - 1500.

Wiele tez mowi poréwnanie krajowych
systeméw komputerowych do obstugi
podatkéw. W Czechach zostat on wyko-
nany przez duza amerykanska firme w cia-
gu pottora roku i dziata juz od 1994 r. Ta
sama firma odpadta u nas w przetargu na
wykonanie systemu Poltax. W niewyja-
$nionych okoliczno$ciach wygratl, beda-
cy w klopotach finansowych, francuski
producent komputeréw, Bull. W rezulta-
cie nasz kraj stracit prawie 100 mIn dola-
row na budowg systemu, a okoto 15 mld
USD przepadto w ciagu pigciu lat w wyni-
ku braku kontroli §ciggania podatkow. Po
o$miu latach od podpisania kontraktu
mamy komputerowy system podatkowy,
ktory w klasyfikacji zabytkow bylby okre-
$lony mianem , trwatej ruiny”. Odpowie-
dzialny za budowg tej kosztownej ruiny
(wg raportu NIK jest nim obecny wice-
premier L. Balcerowicz) przestrzega nas
przed czeska , katastrofa” gospodarcza.

Por6éwnanie metod komputeryzacji
stuzby zdrowia takze nie nastraja opty-
mistycznie. Czesi stworzyli program do
obstugi szpitali, ktory sukcesywnie w
nich wdrazaja. My natomiast, pomijajac
przewlekta chorobg, jaka jest realizacja
Rejestru Ustug Medycznych, ,,skompu-
teryzowali$my” kilkadziesiat szpitali za
kredyt Banku Swiatowego. Kupiono za
30 mln USD bardzo drogie, tzw. markowe
komputery PC z oprogramowaniem Offi-
ce. Oczywiscie, ze bez zadnych sieci, nie
mowiac juz o specjalistycznym oprogra-
mowaniu. Taka ,.komputeryzacjg” moze
zrobic¢ kazda firma w Polsce, bez angazo-
wania najwigkszego koncernu z tej bran-
Zy na $wiecie.

Pewna miara sily i ekspansji branzy
komputerowej kraju jest jego reprezen-
tacja na hanowerskich targach CeBIT.
W tym roku polskie firmy wykupity tam
skromne 200 m?, natomiast Czechy, kraj
czterokrotnie mniej liczny i przezywajacy
pono¢ trudno$ci gospodarcze - 365 m?.
Pozostajac przy targach, gdyby ktos$ chciat
obejrzec z bliska czeski ,.kryzys”, moze
wybraé sig jesienia na targi INVEX w Bmie.
Sa one pod wzgledem powierzchni i liczby
zwiedzajacych wigksze niz nasz Infosys-
tem, KomputerExpo i Softarg razem.

Kto diuzej zyje, ten wie, ze cho¢ wia-
dza si¢ zmienia, to dworacy sa ci sami.
Wmawiali juz nam, ze jesteSmy 10. pote-
ga przemystowa §wiata, druga Japonia,
a ostatnio, przodownikiem przemian
w Europie Srodkowo-Wschodniej. Jezeli
nasycenie produktami i ushugami infor-
matycznymi jest wyznacznikiem rozwo-
Jjuisily gospodarki, to przyktad Republiki
Czeskiej, majacy pokrzepiaé nasze ser-
ca, nie zostal wybrany zbyt fortunnie.

AZD’ ﬂmm/
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JDEdward w Kostrzyn Paper

Warszawska firma HOGART wygrata
przetarg na wdrozenie zintegrowanego
systemu JDEdwards w Kostrzyn Paper.
Zgodnie z harmonogramem ogo6lnym
podstawowe elementy ksiegowe, umoz-
liwiajgce raportowanie fiskalne oraz
podstawowe elementy obstugi sprze-
dazy z elementami gospodarki maga-
zynowej, bedg wdrazane od konca
marca 1998 r. W kolejnym etapie zosta-
nie zaadaptowana ksiegowos$¢ zarzad-
cza, sprzedaz, gospodarka materiatowa,
zakupy i produkcja. Nastepnym elemen-
tem bedzie wdrozenie funkciji niezbednych
do utrzymania ruchu. Po uruchomieniu
systemu nastapi czteromiesieczny okres
prébny, podczas ktérego bedg zbierane
opinie uzytkownikdw, aby pdzniej osta-
tecznie zaadaptowac system do potrzeb
Kostrzyn Paper.

Lepszy dostep do baz
danych za pomocg WWW

Novell i Oracle nawigzaty strategiczng
wspolprace, majacg na celu oferowa-
nie lepszych mozliwosci w zakresie do-
stepu do baz danych oraz tworzenia na
platformie NetWare aplikacji wykorzystu-
jacych zalety WWW. Opracowana przez
Oracle architektura Network Computing
Architecture umozliwita tworzenie apli-
kacji wspotpracujgcych z WWW poprzez

moga by¢ napisane w Javie. Tego typu
zasobniki mogg stuzy¢ do wyszukiwa-
nia informacji w bazie danych oraz wy-
konywania catego szeregu zadan
majacych na celu dostarczanie uzytkow-
nikowi informacji za posrednictwem
przegladarek WWW. Architektura OSA
(open solution architecture) przyczynia
sie do rozszerzenia $rodowiska tworze-
nia aplikacji internetowych Oracle, udo-
stepniajgc interfejsy Javy, ktore
zwigkszaja poziom zabezpieczenia za-
sobnikéw i utatwiajg administrowanie
nimi. Zasobniki Javy mozna tworzy¢ przy
uzyciu zestawu OSA SDK dla programi-
stéw, korzystajacego z bogatych ustug
sieciowych.

Nowa stacja robocza IBM
z serii IntelliStation NT

Stacja IntelliStation M Pro wykorzystuje
procesory Pentium Il (233, 260 lub 300
Mhz) pamieci SDRAM z korekcjg btedow
o maksymalnej pojemnosci 512 MB
oraz twarde dyski o pojemnosci do 25
GB. Ma mozliwos¢ przetwarzania dwu-
procesorowego. Zastosowanie chipse-
tu Intela: 44 LX pozwala na uzycie
synchronicznej pamieci DRAM, portu
graficznego AGP oraz szybkich akcele-
ratoréw graficznych. Po raz pierwszy w
tej klasie stacji zastosowano szybki
dwukanatowy sterownik SCSI oparty na
uktadzie Adaptec 7895, gwarantujacym

IBM IntelliStation

zastosowanie standardowych wywotan
HTTP w serwerach WWW. Oracle Web
Application Server obstuguje zdalne
wywotanie aplikacji serwerowych zwa-
nych zasobnikami (cartridges), ktére
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szybki transfer i duze bezpieczenstwo
danych. Stacje mozna wyposazy¢ w twar-
de dyski IBM - Wide Ultra SCSIS.M.AR.T
migdzy innymi: 4.2 GB (5400 rpm), 4.5
GB (7200 rpm) lub 9.1 GB (7200 rpm).

Najbardziej zaawansowany model sta-
cji Intellistation M Pro posiada karte
graficzng Intergraph Intense 3D
Pro2200/4T z 20 MB pamieci. W tescie
CDRS-03 uzyskat on wynik 41.4 ramek
na sekunde.

IBM propaguije handel
elektroniczny

IBM zaprezentowat specjalng oferte
obejmujaca serwery z rodziny IBM RS/
6000 wraz z systemem UNIX-owym AIX
4.3. System ten oferuje wszystkie klu-
czowe funkcje potrzebne do prowadze-
nia intereséw w sieci elektronicznej.
System AIX 4.3 umozliwia administro-
wanie systemem za pomoca przegla-
darki WWW, ochrone transakgcji
dokonywanych poprzez Internet, obstu-
ge wirtualnych - prywatnych sieci zgod-
nie z obowigzujacymi standardami,
szerszg wspotprace z komputerami sie-
ciowymi (NC). Posiada kompilator JIT
(just in time) jezyka Java zapewniajgcy
wydajnos¢ zblizong do szybkosci dzia-
tania programéw opartych na natywnym
kodzie C.

Zintegrowany system
routerowo-modemowy
do sieci kablowych

Cisco Systems zaprezentowat serie
produktéw do przesytania danych w sie-
ciach telewizji kablowej. Pierwszymi
urzadzeniami z tej serii sg uniwersalny
router szerokopasmowy Cisco uBR
7246 oraz karty modemowe MCNS (Mul-
timedia Cable Network System). Cisco
UBR 7246 jest pierwszym zintegrowa-
nym systemem routerowo-modemo-
wym zgodnym z MCNS. Umozliwia on
operatorom sieci kablowych zwieksze-
nie bezpieczenstwa, wydajniejsze wy-
korzystanie pasma oraz centralne
administrowanie i sterowanie infrastruk-
turg. Pozwala to na zaoferowanie takich
ustug, jak szybki dostep do Internetu,
strumieniowe przesytanie wideo, bez-
pieczna transmisja danych oraz obstu-
ga wirtualnych sieci prywatnych.
Bazujacy na routerze Cisco 7200
zestaw Cisco uBR 7246 zapewnia prze-
pustowos$¢ przekraczajaca 600 Mb/sek.
i szybko$¢ przetgczania 100 tys. pakie-
tow na sekunde. Cisco oferuje rowniez
peten pakiet oprogramowania Cisco
10S, utatwiajacy administrowanie zaso-
bami sieci, przydzielanie poszczegdlinym
aplikacjom zréznicowanych poziomoéw
ustug oraz realizacje dodatkowych funk-
cji, takich jak przetaczanie NetFlow czy



obstuga protokotu HSRP (Hot Standby
Router Protocol) w celu uzyskania cig-
gtego potgczenia o gwarantowanej ja-
kosci. Urzadzenie to mozna konfigurowaé
i nadzorowaé za posrednictwem sieci
WWW,

Najlepszy program
antywirusowy roku 1997

PC Magazine przyznato programowi Nor-
ton AntiVirus 2.0 do Windows 95 nagrode
,Najlepszy program roku 1997" w kate-
gorii programéw antywirusowych. Wpro-
wadzajac w 1996 roku program Norton
AntiVirus 2.0, a pozniej Norton AntiVirus
4.0, Symantec udostepnia wiele innowa-
cji, skupionych na rozszerzonej funkcjo-
nalnosci Internetu, prostocie obstugi,
spojnej ochronie na biezaco oraz bezpie-
czenstwie. Do najwazniejszych opcji na-
lezg: LiveUpdate, ktéra zapewnia
aktualizacje definicji wiruséw po naci$nie-
ciu jednego przycisku, Striker, najnowszej
generacji mechanizm wykrywania wiru-
sow, ktory znajduje réwniez wyrafinowa-
ne, zaszyfrowane wirusy polimorficzne
oraz kreator Repair Wizard, ktéry przepro-
wadza uzytkownikéw przez proces usu-
wania wirusow.

Platinum SQL i Platinum
for Windows po polsku

Platinum Software Corporation, dostaw-
ca systemow finansowych opartych na
technologii klient/serwer, ogtasza wpro-
wadzenie na polski rynek swoich dwoch
programoéw, ktére bedq sprzedawane
i wdrazane przez Qumak International.

Obecnie zakoriczono lokalizacje sys-
temu Platinum for Windows i firma Qu-
mak International jest na etapie jego
wdrazania w kilku przedsiebiorstwach
w Polsce. Lokalizacja Platinum SQL jest
obecnie w toku i zostanie zakoriczona
w pierwszym kwartale 1998 roku.

Zabezpieczenie biura
i danych

Radiotechnika Marketing Sp. z o.0. oferu-
je zintegrowany system zabezpieczenia
biura i danych komputerowych ,VizyOffi-
ce”. Jest to pierwsze w Polsce rozwigza-
nie stuzace do zabezpieczenia i kontroli
dostepu do pomieszczen oraz kontroli
dostepu do komputeréw. System ten kon-
troluje dostep do baz danych, waznych
stanowisk komputerowych i pomieszczen

specjalnego znaczenia, przy czym prawo
wstepu do osrodka obliczeniowego czy
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laboratorium nie uprawnia jeszcze do
pracy na komputerach tam sig znajduja-
cych. Prawa wstepu do pomieszczen oraz
pracy na okreslonych komputerach sg za-
pisane przez administratora na kluczu pra-
cownika -plastikowej karcie z chipem.
System posiada réwniez funkcje nocnej
kontroli obchodu straznikéw oraz kontroli
czasu pracy.

Wyniki sondazu ,Prawo
autorskie na polskim rynku
oprogramowania’”

Stowarzyszenie Polski Rynek Oprogramo-
wania PRO przeprowadzito w 97 r. sondaz,
majacy na celu zbadanie stosowania pra-
wa autorskiego na polskim rynku oprogra-
mowania i ocene jego funkcjonowania.

Mozna ogdlnie stwierdzi¢, ze respon-
denci tego sondazu stanowili stosun-
kowo wszechstronng reprezentacje
uzytkownikéw oprogramowania.

Jedno z pytan sondazu miato przed-
stawi¢ zdanie uzytkownikéw oprogramo-
wania na temat skali piractwa w Polsce
w trzech kategoriach:

1. wszystkie programy (tgcznie),

2. programy polskie,

3. programy importowane (w tym
ich spolszczone wersje).

Na pytanie to udzielono 727 odpowie-
dzi na 837 uczestnikéw sondazu (86,9%).

tacznie w ocenie ponad 46% z 727
respondentdow wszystkie programy sg
uzywane nielegalnie w granicach 50 -
75%, a wedtug prawie 31% - w granicach
od 75 do 100%.

Obliczono $rednig wartos¢ procentu
programow uzywanych nielegalnie w kaz-
dej kategorii (za pomocg metody $rodka
przedziatu, z pominieciem odpowiedzi
»rudno powiedzie¢"). Wyniki przedstawia
ponizsza tabela:

Przy ocenie wynikdw pytania o rozmia-
ry piractwa trzeba pamigta¢, ze respon-
denci przedstawiali swoje wiasne,
intuicyjne szacunki. Warto jednak zauwa-
zy¢, ze usredniony wynik (64,0%) okresla-
jacy skale piractwa w Polsce jest nizszy
0 7% od szacunkéw publikowanych przez
migdzynarodowe organizacje producen-
tow oprogramowania: SPA i BSA. Ostat-
nie, 22. pytanie w kwestionariuszu dla

uzytkownikOw oprogramowania zawiera-
to 23 zdania, ktére respondent miat oce-
ni¢ w skali:

A zgadzam sie catkowicie;

B. zgadzam sig, ale nie do konca;

C. nie zgadzam sie wcale.

Respondenci najczesciej zgadzali sie
ze zdaniami (w nawiasie podano procent
odpowiedzi ,zgadzam sie catkowicie”):
— Nabywca powinien mie¢ mozliwos¢é
zapoznania sie z programem przed pod-
jeciem decyzji o zakupie (93,9%);

— Nabywca licencji powinien mie¢ mozli-
wos$¢ zapoznania sig z zasadami licencji
przed dokonaniem ostatecznego zakupu
(90,9%);

— Nielegalne kopiowanie oprogramo-
wania jest kradziezg (76,8%).

Najwiekszy sprzeciw budzity zdania
(w nawiasie podano procent odpowie-
dzi ,nie zgadzam sie wcale”):

— Nielegalne kopiowanie programéw
jest czynem o znikomym stopniu szko-
dliwosci spotecznej (51,2%);

— Sprzedaz podrecznikéw obstugi po-
pularnych programéw ma wplyw na pi-
racki rynek. Bez nich programy bylyby
bezuzyteczne, a legalni posiadacze uzy-
wajq i tak podrecznikéw uzytkownika do-
taczonych do programu (46,2%);

— Strona WWW jest programem kom-
puterowym (44,2%).

Za pomoca analizy czynnikowej usta-
lono pie¢ istotnych czynnikéw dla wigkszo-
ci respondentéw. Sg one wymienione po-
nizej w kolejnosci ich ,wagi" - poziomu
wyjasnienia 23 zdan w pytaniu 22 ankiety:
9 Nalezy uzywac legalnego oprogra-
mowania po zapoznaniu si¢ z progra-
mem i zasadami licencji przed zakupem
programu.

2 Stosowanie nielegalnego oprogra-
mowania przez ucznidw i studentéw jest
korzystne dla firm software’'owych, ma
istotne znaczenie marketingowe i jest to
czyn o znikomej szkodliwos$ci spotecznej.
S Cena oprogramowania ma wplyw na
poziom piractwa.

2 Internet i strony WWW podlegajg
ochronie przez prawo autorskie.

2 Istniejg rézne przyczyny i skutki uzy-
wania nielegalnego oprogramowania;
ale w kazdym przypadku zjawisko to po-
winno by¢ $cigane wszelkimi dostepny-
mi prawnie $rodkami.

Przedziat procentu 7
prog rani\é;w ulzylw anych \:)vrzzg);:tr:; P‘r)%glysr:ir:y impgo?;aw?rl\e priza%dz?:m
nielegainie
0-25% 43 101 49 12,5
25 - 50% 96 237 101 375
50-75% 337 232 252 62,5
75 - 100% 223 103 274 87.5
Liczba odpowiedzi 699 673 676
Srednia wartosé
procentu programoéw 64,0% 50,0% 65,3%
uzywanych nielegalnie
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Przedstawione powyzej wyniki doty-
czg jedynie wybranych pytan z sondazu
skierowanego do uzytkownikéw opro-
gramowania. Obszerne dane o wyni-
kach catego badania zawiera¢ bedzie
zbiorczy raport analityczny.

System Informixa za darmo

Od 1 stycznia, przez trzy miesigce, Sun
Microsystems i Informix Software oferujg.
wspolne rozwigzanie systemu przezna-
czonego do obstugi wydziatbw w przed-
siebiorstwach, grup roboczych oraz matej
i Sredniej wielkosci firm. W okresie pro-
mocji zestaw sktadajacy sie z serwera
Sun E450 i systemu zarzadzania baza
danych INFORMIX-Dynamic Server, Work-
group Edition kosztuje taniej niz serwer
E450 kupowany osobno.

Lokalna, cyfrowa transmisja
bezprzewodowa

Spétka Bonair S.A. wprowadza na pol-
ski rynek rodzine cyfrowych urzadzen
AirLink i AirLink PRO. Umozliwg one
bezprze-wodowa transmisje gtosu i da-
nych dla tych rejonéw Polski, w ktérych

TARGI WYDAWNICTW | NOWYCH MEDIOW

21 —24.04.1998

» zestawy multimedialne: napedy CD-ROM, .

karty dzwiekowe, karty video i TV,
gtosniki, mikrofony

ptyty, kasety audio i video
sprzet fotograficzny
mass media jako no$niki informacji

e & & 0 o 0

i bibliotek (oprogramowanie)

N

£7 3 ) Migdzynarodowe Targi Poznariskie Sp. z 0.0.
ul. Glogowska 14, 60-734 Poznan

tel. 0-61/866 43 14, 869 25 99

fax 0-61/866 07 07, http://www.mtp.pol.pl

.
s
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oprogramowanie uzytkowe, edukacyjne i rozrywkowe
ksigzki, czasopisma, albumy, mapy, reprodukcje

kompleksowe wyposazenie ksiggarn

__INFORMAGIE

operatorzy publicznych sieci telekomu-
nikacyjnych nie mogg zaoferowac swo-
ich ustug.

Instalujgc urzadzenia AirLink, moz-
na zapewnic tacznos¢ na przyktad mie-
dzy zlokalizowanym w centrum miasta
biurem i wybudowanym poza miastem
magazynem. Urzgdzenia te otrzymaty
juz homologacje Ministra £acznosci.
W pierwszym dniu targébw Komputer
Expo firma Bonair, integrator i dostaw-
ca rozwigzan z zakresu zaawansowa-
nej technologii otrzymata za urzgdzenia
AirLink nagrode Grand Prix w kategorii
urzgdzen peryferyjnych i osprzetu.

Komputeryzacja
w krakowskiej POLFIE

Przedsiebiorstwo FORTECH z Krakowa
i Krakowskie Zaktady Farmaceutyczne
“POLFA” S.A. podpisaty umowe o do-
stawie i instalacji komputera firmy Sie-
mens Nixdorf RM600 E60 w “POLFIE”.
Komputer RM600 E60 jest serwerem
typu High End, ktéry oferuje mozliwosci
typu “Clustering” oraz “High availibility”.

KZF “POLFA" S.A. wybraty sprzet fir-
my Siemens Nixdorf w przetargu, m.in.
ze wzgledu na referencje migdzynaro-

Naiwiekszeﬂ o

infosy‘Stem '08

MIEDZYNARODOWE TARGI ELEKTRONIKI,

dowych koncernéw farmaceutyczno -
chemicznych.

Serwer RM600 E60 bedzie praco-
wat na aplikacjach firmy FORTECH
pod bazg danych Informix On Line Dy-
namic Server 7.21 i bedzie obstugi-
wat Zaktadowy System Informatyczny
do zarzadzania cato$cig przedsiebior-
stwa. Jest to pierwszy tego typu ser-
wer w Polsce.

Najwiekszy europejski
projekt zarzgdzania kadrami

Deutsche Telekom bedzie wdraza¢ sys-
tem zarzgdzania kadrami firmy SAP. Mo-
dut zarzadzania kadrami realizowany
w Deutsche Telekom bedzie obejmo-
wat 10 000 uzytkownikéw oraz 200 000
rekordéw danych podstawowych. Ozna-
cza to, ze takie funkcje R/3, jak admini-
strowanie kadrami, zarzgdzanie czasem
pracy, rekrutacja czy rozliczanie podrozy
stuzbowych bedg wspoétpracowacé ra-
zem z systemem informacyjnym plano-
wania kadr.

Doswiadczenia uzyskane podczas
realizacji tego projektu zostang wykorzy-
stane w przyszlych systemach standar-
dowych SAP.

tej tematy

TELEKOMUNIKACJI | TECHNIKI KOMPUTEROWE.
21 - 24.04.1998

telekomunikacja

» elekironika: urzadzenia technologiczne dla przemysiu
elektronicznego, elektroniczna aparatura laboratoryjna

wydawnictwa
ustugi

i pomiarowa, elementy i podzespoty elektroniczne
systemy komputerowe

oprogramowanie uzytkowe

sieci komputerowe

zastosowanie informatyki w przemysle

technika biurowa

materiaty eksploatacyjne
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Przetwarzanie centraine
Czy rozpreszone?

Czes¢ II: Cel — elastycznosc¢ i efektywnosé

Piotr Kowalski

Decydujac sie na wybor konkretnej technologii przetwarzania danych, zdajemy sobie sprawe, ze podejmujemy
decyzje dtugofalowa, ktdrej poktosie zbieraé bedziemy przez lata. Inwestycja w technologie informatyczng
stanowi potezny i odczuwalny w budzecie organizacji wydatek, ktdry wtasciwie ulokowany przyniesie
spodziewane zyski.

Rozpatrujqc dwa modele systemow przetwarzania danych -
centralny i rozproszony, nalezy przede wszystkim dobra¢ taki,
ktory spetniatby wymagania, jakimi sa: elastycznos$c¢ i efektyw-
no$¢. Dobor technologii przetwarzania zalezy glownie od za-
dan, jakie ma ona spefnia¢, chociaz nie zawsze zadania stajq si¢
wyznacznikiem dla okreslonej implementacji. Duze znaczenie
maja preferencje firm autorskich, decydujacych o ostatecznym
ksztalcie komputeryzacji. Zwiazane jest to z oferowanymi na
rynku produktami oraz do§wiadczeniem w stosowaniu okre-
$lonych technologii.

Poréwnajmy technologie

Wybor okreslonej technologii przetwarzania danych naleza-
foby rozpoczaé od analizy wad i zalet kazdej z nich. Pewne
kwestie dotyczace atrybutow wskazanego modelu przetwa-
rzania mozna przyjac¢ bez dyskusji, inne znowu wymagaja sze-
rokiego rozeznania kontekstu zastosowan. W literaturze
dotyczacej systemow informatycznych [1,7,9] zwyklo si¢ po-
wiela¢ pewien szablon wad i zalet, jakby technika dostgpu do
zasobow danych i metod ich przetwarzania stangla w miejscu,
co dotyczy przede wszystkim przetwarzania centralnego, wi-
dzianego gtéwnie jako tradycyjny uktad komputera central-
nego i dedykowanych terminali. Rozszerzajac jednak pojecie
centralizmu, jako dostgp do wspolnych fizycznych zasobow
danych (takze przy uzyciu architektury klient-serwer) zlokali-
zowanych w jednym miejscu i zarzadzanych przez oprogra-
mowanie serwera bazy danych oraz przy mozliwosciach
rozbudowy punktu centralnego przetwarzania o kilka rowno-
legle pracujacych i zarzadzajacych przetwarzaniem mainfra-
me’dw, zauwazamy zmiany w charakterystyce - jak sie
wowczas okazuje, pewne wady przestaja istnie¢. Tak wiec prze-
twarzanie centralne mozemy rozpatrywac w aspekcie trady-
cyjnym badZ nowoczesnym i od tego uzaleznia¢ kwalifikacje
Jakosci systemu. W ponizszej charakterystyce pordwnawczej
cechy odnoszace sig do technologii przetwarzania centralne-
20 w ujeciu tradycyjnym oznaczono znakiem zapytania jako

6

dyskusyjne w kontekscie dalej przytoczonych danych empi-
rycznych.

Zaletami przetwarzania centralnego sa:

lepsza kontrola przetwarzania;

wysoka wydajnos¢ dla przetwarzania transakcyjnego;
fatwiejsza administracja systemem;

redukcja powielanych danych i procedur zarzadzajacych;
lepsza kontrola wydatkéw na przetwarzanie danych;
standaryzacja;

wydajniejsze zarzadzanie, koordynacja i rozwiazywanie pro-
bleméw;

(?) jednolito$¢ narzedzi i aplikacji;

(?) wspdlna ptaszczyzna sieciowa;

(?) ustaleni uzytkownicy i technologia.

Jako podstawowe wady przetwarzania centralnego nalezy
wymienic:
wysoki koszt poczatkowy;
wymagany wysoko przeszkolony personel;
brak kontroli uzytkownika nad §rodowiskiem przetwarza-
nia;
mala elastyczno$¢ dopasowania do potrzeb indywidual-
nych;
(?) mata uniwersalnosc;
(?) brak mozliwosci lokalnego przetwarzania (peine uzalez-
nienie od centrali);
(?) wysoki koszt potaczen teletransmisyjnych;
(?) wysokie koszty zwiazane z utrzymaniem systemu cen-
tralnego;
(?) trudnosci rozbudowy;
(?) unieruchomienie catego systemu przy awarii komputera
centralnego;
(?) spadek wydajnosci przy wzroscie liczby jednoczesnych
uzytkownikow iich rozproszeniu geograficznym.

Rozpatrujac pod tym samym katem przetwarzanie rozproszo-
ne, zauwazamy, ze posiada ono niewatpliwe zalety, jakimi sa:
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B rozproszenie danych zgodnie z wymaganiami celow bizne-
sowych;

B szybszy dostep do informacji - uzytkownik koficowy, pra-
cujac jedynie z podzbiorem informacji, najcz¢$ciej zgroma-
dzonym w lokalnym serwerze, ma z natury rzeczy szybszy
do nich dostgp niz do zasobéw w modelu centralnym;

B szybsze przetwarzanie - system rozproszonych baz danych
umozliwia przetwarzanie danych w roznych miejscach, opty-
malizujac wykorzystanie zasobow komputerowych;

B mozliwos¢ rozbudowy - dodawanie nowych weztéw odby-
wa sig bez zaburzen dla istniejacej struktury przetwarzania,
co umozliwia nadazanie za ekspansja geograficzng organi-
zacji;

B ulatwiona komunikacja - oddziaty lokalne organizacji, be-
dac jednostkami mniejszymi i znajdujacymi sig blizej klienta,
maja mozliwos¢ lepszego wykorzystania mechanizmoéw bez-
posredniego kontaktu z uzytkownikiem w powiazaniu
z wydajniejszym dostgpem do informacji;

B obnizenie kosztow - duzo bardziej efektywne jest podtacze-
nie stacji roboczej do sieci niz dokonywanie rozbudowy
centralnego komputera i dedykowanych linii teletransmi-
syjnych;

B sprzyjajacy interfejs - stacje robocze wyposazone zazwy-
czaj w interfejs graficzny sa tatwiejsze w obstudze i lepiej
rozumiane przez uzytkownikéw niedo§wiadczonych w tech-
nologiach komputerowych, przyspieszajac tym samym pro-
ces adaptacji do nowego $rodowiska pracy;

B odpomos¢ na awarie - o ile w modelu centralnym uszko-
dzenie gléwnego systemu powoduje zatamanie si¢ catego
systemu informatycznego, o tyle w przetwarzaniu rozpro-
szonym zjawisko takie nie wystgpuje; wskutek rozprosze-
nia danych i ich przetwarzania awaria jednego wezta nie
wplywa na pracg pozostatych;

B niezalezno$é sprzgtowa - uzytkownik koficowy ma dostep
do aktualnej kopii danych, ktére moga by¢ przetwarzane na
dowolnym komputerze; ukryta przed nim jest struktura sprzg-
tu i Srodowisko systemowe.

Oprocz wielu zalet przetwarzanie rozproszone ma takze swoje
wady, do ktérych zaliczy¢ nalezy:

B zlozono$é zarzadzania - kontrola i zarzadzanie rozproszony-
mi zasobami jest o wiele bardziej skomplikowane niz w wy-
padku modelu centralnego. Aplikacje musza rozpoznawaé
polozenie danych i faczy¢ je logicznie. Bardziej skompliko-
wane staja si¢ procedury obshugi transakcji, kontroli dostg-
pu, archiwacji i odtwarzania danych. Problemem staje sig
optymalizacja zapytan i optymalizacja dost¢pu do danych;

B bezpieczenstwo - im dane bardziej zdecentralizowane, tym
problem zachowania ich jednoznaczno$ci i nienaruszalno-
$ci staje si¢ trudniejszy. Biorac pod uwagg, ze zarzadzanie
danymi rozktada si¢ na lokalne wezly sieci, gdzie sa one
przechowywane i administrowane przez niezalezne zespoty
ludzi, do sprawy dochodza trudnosci natury organizacyj-
nej; ciagle tez jeszcze prog bezpieczenstwa sieci lokalnych
pozostawia wiele do Zyczenia;

B brak standardéw - przetwarzanie rozproszone bazuje na roz-
wiazaniach sieciowych, dla ktorych ciagle nie istnieja stan-
dardy na poziomie protokotow transmisji; wykorzystywane
do tej pory protokoty nie pozwalaja na pelne rozwinigcie
mozliwosci oferowanych przez przetwarzanie rozproszone.
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Wskazniki optacalnosci

R—
Obliczanie stopnia opfacalnosci inwestycji w system kompute-
rowy nie jest zadaniem trywialnym, bowiem oprécz warto$ci
mierzalnych, pozwalajacych w sposob dosy¢ dokladny przed-
stawi¢ zalezno$¢ kosztow - korzysci, pojawia sig wiele czynni-
kéw trudnych do oszacowania lub wrgez posiadajacych tto
pozaekonomiczne. Etap ten zazwyczaj powoduje zaostrzenie
kontrastu pomigdzy cechami funkcjonalnymi a kosztami syste-
mu. Sprzeczno$¢ jest o tyle trudna do rozwiazania, ze systemy
o wysokich walorach uzytkowo-funkcjonalnych oferowane sa
za wyzsza ceng anizeli konkurencyjne systemy, nie spehiajace
wymagan na nalezytym poziomie. Analiza kosztow - korzysci
moze by¢ pomocna w kreowaniu polityki inwestycyjnej. Oce-
na kosztow systemu nigdy nie jest stuprocentowo doktadna,
Jjako ze wplyw na nig ma wiele czynnikow, do ktorych naleza:
B Kkoszty bezposrednie i poérednie;
B wartosci mierzalne i niemierzalne;
B Kkoszty stale i zmienne.

Obliczajac stopien ekonomicznej optacalnodei instalacji
sprzgtowej, mozna postuzy¢ si¢ znanym wzorem Grosha [4],
wyrazajacym zalezno$¢ mocy obliczeniowej komputera (M)
ikosztow (K):

M = WK?
gdzie W i g sa wspdtczynnikami.

System komputerowy spetnia zatozenia optacalnosci eko-
nomicznej, jezeli jego moc obliczeniowa wzrasta szybciej anizeli
koszty z tym zwiazane.

Oszacowanie wskaznika oplacalnos$ci

Moc (M)

A

2>1 - optacalno$¢

g=1 - rbwnowaga

g<1 - nieopfacalno$¢

>

Koszt (K)

Zrédlo: na podstawie [4]

Waga ekonomicznej opfacalno$ci wzrasta wraz ze ztozono-
$cia systemu - ilo$cig obstugiwanych uzytkownikow i przetwa-
rzanych informacji oraz ich rozproszeniem. Tak wiec moc
obliczeniowa komputera jest tylko jednym ze skfadnikow $wiad-
czacych o wydajnosci i oplacalnosci inwestycji. W dalszym
jednak ciagu zalezno$¢ ta nie oddaje znaczenia pozostatych
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sktadnikow, ani tym bardziej nie wskazuje na preferowa-
ny model przetwarzania: centralny lub rozproszony.
Rozpatrujac przypadek systemu dla duzej organiza-
cji, nalezaloby obliczy¢ liczbg wezldow przetwarzania N,
dajaca maksimum wydajnosci przy najkorzystniejszej ce-
nie. Zaktadajac, ze kazdy wezet systemu jest identycz-
nym pod wzglgdem parametréow wydajnosci i ceny
systemem komputerowym, polaczonym siecig kazdy
zkazdym i obstugujacy stalg liczbg uzytkownikdéw row-
nomiernie rozproszonych, mozna wyrazi¢ wzorem ogol-
ng warto$¢ kosztow (K) jako sume kosztow sprzgtu (K ),
polaczen migdzy systemami (K ), potaczen uzytkowni-

koszt jednostki [$/s]

Przyktadowy rozktad kosztéw jednostek
przetwarzania

2,50
Ws=1,Wp=0,01,Wu
fzg / =0,1Wa=2,5,p=0,1
' Ws=0,1,Wp=0,01,W
ok u=0,1Wa=2,5,p=0,1
0,50
0,00
0 1 2 3 4

liczba serweréw

kow zserwerem (K ) oraz kosztow awarii (K ).

K= K +K +K +K_

Rozpatrzmy algorytmy obliczania poszczeg6lnych sktadni-
kow kosztow.

Przyjmujac zgodnie z prawem Grosha wspotczynnik g=2,
koszt jednostki sprzgtu komputerowego obliczymy wediug
WZOru:

K, = NyMin =WAN

gdzie:

W._ - koszt jednostki czasu sprzgtu.

Koszty polaczen sieciowych migdzy serwerami obliczamy,
mnozac liczbg potaczen N(N-1)/2 przez koszt potaczenia zalez-
ny od wielkosci obciazenia (ruchu) sieci. Obciazenie potacze-
nia otrzymamy, dzielac og6lny ruch, ktory jest proporcjonalny
do N-1, albowiem kazda modyfikacja jest replikowana na N-1
pozostatych systemach, przez liczbg potaczen. Ruch przypada-
Jjacy na jedno polaczenie jest odwrotnie proporcjonalny do N.
Jezeli przyjmiemy zalezno$¢ pomigdzy ruchem w sieci a kosz-
tem jako kwadratowa, reprezentujaca zgodnie z prawem Grosha
optacalno$¢ ekonomiczna, otrzymamy:

N(N-1) 2
KoV e W ANN(N-1),
gdzie:

W_-koszt jednostki czasu potaczen migdzyserwerowych.

W wypadku instalacji jednoserwerowej (N=1) koszt K
wynosi 0, gdyz nie ma ruchu w sieci migdzyserwerowe;.

Koszty polaczen uzytkownikéw z systemem komputero-
wym sa w przyblizeniu proporcjonalne do $redniej odlegloscei:

W,
u \/N y
gdzie:
W - koszt jednostki czasu potaczen uzytkownikow.
Koszty awarii mozemy obliczy¢, zaktadajac, ze statystycz-
nie sa one niezalezne, a system jest uznawany za nieczynny
w wypadku dysfunkcji wszystkich jego weztow.
& N
Ka = I/Vap
gdzie:
W, -koszt jednostki czasu awarii;
p - prawdopodobienstwo (jednakowe) awarii kazdego
zwezlow systemu.

Model przyjety do obliczen jest bardzo uproszczony w sto-
sunku do niejednorodnych modeli stosowanych w praktyce,

Zrédlo: opracowanie wlasne

aczkolwiek analiza pewnych zalezno$ci moze uwypuklié istot-
ne aspekty niektorych rozwiazan. Jezeli ceny jednostek sprze-
towych serweréw sa bardzo wysokie a pofaczen sieciowych
niskie, wowczas powigkszanie liczby weztéw powoduje istot-
ny wzrost cenowy catoéci. Przy pewnych natomiast relacjach
cenowych daje sig uzyska¢ wyrazne obnizenie kosztu jednost-
kowego dla okreslonej liczby wezlow. Moze takze okazac sig, ze
koszty awaryjnosci dla zastosowan strategicznych sa niewspot-
miernie wysokie w stosunku do cen jednostkowych sprzgtu
ipolaczen sieciowych, co wymaga uwzglednienia przede wszyst-
kim warunkow bezpieczenstwa, a dopiero pdzniej optymalne;j
cenowo instalacji.

Dopasowac koszt do wydajnosci

Ostatnie rozwiazania wprowadzone przez firme¢ IBM w syste-
mie S/390 wyraznie poprawity wskaznik kosztow - korzysci prze-
twarzania centralnego. W zwiazku z rozpowszechnieniem sig
technologii CMOS (Complementary Metal Oxide Semicon-
ductor) cena za MIPS spadta z 23250 USD w 1995 roku do
poziomu 13780 USD w 1996 roku. Wedhug danych opublikowa-
nych przez International Technology Group, $redni roczny koszt
przypadajacy na uzytkownika komputera mainframe wynosi
5183 USD, podczas gdy dla uzytkownika platformy UNIX, 7947
USD rocznie - dla niewielkich instalacji do 100 uzytkownikow i
dysproporcja ta zwigksza si¢ wyraznie przy duzych instalacjach,
ponad 1000 uzytkownikow, dajac koszty odpowiednio 1225 USD
dlamainframe 14170 USD dla serweréw UNIX-a. Wyraznie tez
zwigksza sig zainteresowanie instalacjami systemow opartych
na komputerach mainframe S/390, ktére po odnotowanym spad-
ku w 1994 roku obecnie wykazuja tendencje zwyzkujace.

Raport ITG zostat oparty na badaniach przeprowadzonych
w USA w 212 instytucjach, stosujacych ogétem 273 instala-
cje systemow mainframe i UNIX ( w ukladzie centralnym
irozproszonym), w tym 219 instalacji mainframe, 14 instalacji
UNIX zserwerami MPP 1474 z SMP lub jednoprocesorowymi.

Koszty uzytkownika byty obliczane na podstawie pig-
cioletniego poziomu kosztow przypadajacych na sprzet (za-
kup i utrzymanie), oprogramowanie systemowe (systemy
operacyjne, podsystemy, systemy zarzadzania bazami da-
nych, oprogramowanie narzedziowe), koszty personelu in-
formatycznego.

Natomiast nie byty brane pod uwagg koszty: oprogramo-
wania uzytkowego (zakupu, projektowania i utrzymania), prze-
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twarzania uzytkownika koncowego (komputery personalne,
sieci lokalne), potaczen sieciowych, zasilania oraz wszelkie
koszty zwiazane z wdrazaniem i uruchamianiem systemu lub
aplikacji.

Dane opublikowane w 1996 roku przez International Tech-
nology Group wyraznie przemawiajg na korzy$¢ przetwarzania
centralnego z wykorzystaniem komputeréw klasy mainframe -
parametry, jakimi sg: §rednia liczba uzytkownik6w pojedyncze-
go systemu przy relatywnie niskich kosztach, zdecydowanie
Wygrywaja z rozwiazaniami bazujacymi na UNIX-ie.

Dotyczy to zardwno przetwarzania transakcyjnego, jak
1 analitycznego (data mining), dla réznych branzy stosuja-

kownikéw, liczba przetwarzanych zadan, wielko$¢ stosowanych
aplikacji - wszystkie parametry oczywiscie duzo korzystniej przed-
stawiaja si¢ dla ,,duzych” maszyn. Nie bez znaczenia jest tu fakt
lepszej skalowalno$ci mainframe’ 6w, ktore z powodzeniem dajg
sobie radg i w matych i duzych zadaniach, nie naruszajac podsta-
wowego wskaznika kosztow-korzysci. Duza moc obliczeniowa
komputer6w mainframe pozwala unika¢ w wigkszosci przypad-
kow zjawiska dublowania serweréw, co zdarza si¢ w instalacjach
unixowych, zwlaszcza w wypadku przetwarzania rozproszone-
g0, gdzie pociagnigcia takie trzeba wykonywac, cheac uzyskac
odpowiednia wydajno$¢. Pojedyncze serwery SMP nie zapew-
niaja dostatecznej mocy dla obstugi duzej liczby uzytkownikow

Roczny koszt uzytkownika w przetwarzaniu transakcyjnym

9000+
8000
& 7000
dg,’ g 6000+ H Branza produkeyjna - $rednia liczba
£ E 5000- uzytkow nikow systemu
@
'~ 4000- H Branza produkcyjna - roczny koszt
E % jednego uzytkow nika
8 X 3000 : 5 i
X E- 2000 O Branza ubezpieczen - $rednia liczba
= 1 uzytkow nikéw systemu
Lt [ Branza ubezpieczen - roczny koszt
0 jednego uzytkow nika
Mainframe Unix - Unix -
przetwarzan  przetwarzan
ie centralne ie
rozproszone

Zrédlo: International Technology Group

Sktadniki kosztéw w przetwarzaniu analitycznym dla instalacji
mainframe

(USD)

Koszt roczny na
uzytkownika

Liczba uzytkownikéw

O personel
[l oprogramow anie
Esprzet

Zrédlo: International Technology Group

cych owe rozwiazania (produkcja, ubezpieczenia, dystrybu-
cja, finanse).

Analiza wykazuje, iz czynnikiem réznicujacym systemy ma-
inframe i unixowe jest liczba jednoczes$nie obstugiwanych uzyt-
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oraz mnogosci wykonywanych zadan, w zwiazku z czym wyma-
gaja tworzenia klastrow. Serwery MPP, mimo iz wykazuja lepszy
wskaznik skalowalnosci i mniejsze koszty roczne uzytkownika,
nie s3 takze w stanie doréwna¢ mainframe’om. Ujemnym zjawi-
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Sktadniki kosztéw w przetwarzaniu analitycznym dla instalacji UNIX

Koszt roczny na
uzytkownika (USD)

Liczba uzytkownikow

O personel

I oprogramow anie
sprzet

Zrédlo: International Technology Group

skiem pomnazania liczby serwer6éw jest napgdzanie spirali kosz-
tow posrednich, wynikajacych z koniecznosci powielania opro-
gramowania oraz wzrostu liczby personelu informatycznego.
Zdawac by sig mogto, Ze o ile koszty przetwarzania transak-
cyjnego dla komputerow mainframe sa nizsze niz w wypadku
systeméw unixowych, to prawidlowos¢ ta nie zostanie zacho-
wana dla trybu przetwarzania analitycznego (query-intensive).
Lecz w tym wypadku réwniez mainframe’y wyprzedzaja konku-

Mainframe otwarty na swiat
E—
Oprécz doskonalenia technologii sprzgtowej obnizajacej koszty
a zwigkszajacej wydajno$¢, niezawodnos¢ i skalowalno$é, nie
bez znaczenia wydaje sig tu polityka prowadzona w dziedzinie
oprogramowania. O ile polityka dla systemow przetwarzania roz-
proszonego byfa od lat konsekwentnie prowadzona w kierunku
skalowalnoéci i otwarto$ci dla uzytkownika, o tyle systemy pra-

Poréwnanie kosztéw w przetwarzaniu analitycznym

Koszt roczny na
uzytkownika (USD)

m mainframe
M UNIX

100-
249

50-99

250-
499

Liczba uzytkow nikow

500-
999

Zrédlo: International Technology Group

rencjg: koszt uzytkownika dla matych instalacji, od 50 do 99
uzytkownikow, jest 1,5 razy nizszy niz dla systeméw unixo-
wych i az 3,4 razy nizszy przy instalacjach obstugujacych po-
nad 1000 uzytkownikéw.

Planujac nowa instalacje systemu
komputerowego, trzeba bardzo doktadnie
rozwazy¢ wybor platformy sprzetowej, ktéry o tyle
jest tatwy, ze dla kazdej instalacji, obstugujgcej
ponad 50 uzytkownikow, wszystko zdaje sig
przemawiac na korzy$¢ komputeréw mainframe
~ i przemawia tym bardziej, im liczba ta rosnie
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cujace w trybie transakcyjnego modelu host - terminal wydawa-
1y sig niereformowalne. To z czym zazwyczaj kojarzono duze sys-
temy komputerowe, to system zarzadzania bazami danych DB2
wspolpracujacy z transakcyjnym systemem CICS (Customer In-
Jformation Control System) lub IMS (Information Management
System) - oferujace znakowy interfejs i trudno modyfikowalne
zastosowania, nie uwzgledniajace indywidualnych potrzeb uzyt-
kownikéw. Mainframe’y nie zawgzaja obecnie swego pola dzia-
fania do sztywnej z punktu widzenia uzytkownika technologii
przetwarzania. Duza otwarto$¢ umozliwia wykonanie tego same-
20, co w ogolnie lubianym Srodowisku graficznym, z tym, ze na
komputerze wyposazonym w ogromne mozliwosci. Nastepca
systemu operacyjnego MVS OS/390 to produkt zawierajacy
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w sobie moduly umozliwiajace dodatkowo pracg poprzez proto-
kot TCP/IP (Internet), architekturg klient-serwer, obstugiwanie
serwerow WWW. Przez Open Edition MVS stworzono mozli-
wos¢ uruchamiania aplikacji systeméw UNIX oraz Windows NT.

Rozwiazanie sprzgtowo programowe S/390 Parallel Sysplex
umozliwia potaczenie 32 serwerow serii S/390, przy czym kazdy
z nich moze by¢ wyposazony w 10 procesoréw. Technologia ta
ma wystarczajaca wydajnos¢ do obshugi 150 tysigcy jednocze-
snych uzytkownik6éw, zapewniajac wysoka niezawodno$¢, na
poziomie 99,99%. Praca pomigdzy serwerami rozdzielana jest au-
tomatycznie, natomiast uzytkownicy widza jeden spdjny logicz-
nie system. Wspomnie¢ nalezy o nowoczesnych rozwiazaniach
oferowanych préez wersjg 5.0 systemu DB2 Universal Database,
dajaca mozliwos¢ otwartej komunikacji wieloplatformowej w stan-
dardzie DRDA-Distributed Relational Database Architecture
(MVS, 0S/390, 0S/400, VSE, VM), oraz Windows NT/95, 0S/2,
AIX, HP-UX, Sun Solaris. Oprogramowanie klienckie moze by¢
tworzone na wymienionych platformach i dodatkowo dla syste-
moéw: DOS, MacOs, IRIX (Silicon Graphics). Dostgpno$é przez
interfejs Java 1 JDBC (Java Database Connectivity) czyni $ro-
dowisko pracy rzeczywiscie otwarte, dostosowane zaréwno do
przetwarzania transakcyjnego, jak i analitycznego. Umozliwia sig
tym samym konfigurowanie ztozonych instalacji heterogenicz-
nych, w ktorych jako komputery back-end stosowane sa maszy-
ny typu mainframe, natomiast front-end stanowia serwery klasy
midrange, operujace na plaszczyznie jednej z odmian systemow
UNIX lub Windows NT. Mechanizmy replikacji danych pozwa-
laja na rzeczywiste rozproszenie Srodowiska przetwarzania i re-
gionalizacj¢ danych, nie burzac zasad integracji catego systemu.
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SPRZEDAZ GENERATOR
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Z drugiej strony tworzy sig lub rozpatruje mozliwosci zastoso-
wan maszyn mainframe do obstugi niespecyficznych do tej pory
w tym $rodowisku implementacji, jak na przyktad Lotus Notes
czy Windows NT (chociaz ta druga koncepcja upadta).

Producenci oprogramowania aplikacyjnego
nie moga ograniczaé platformy sprzetowej tylko
dlatego, ze nie potrafig, nie rozumieja lub nie
chca zauwazy¢ znaczenia Srodowiska
komputeréw mainframe.

Tworcy oprogramowania powinni poczuwacé sie
do obowiazku prowadzenia polityki otwartosci,
czego przyktadem moze by¢ firma SAP, oferujaca
system R/3 takze dla IBM S/390.

Jak z przytoczonych faktow mozna wywnioskowaé, przetwa-
rzanie centralne byto hermetyczne w przesztosci. Dzisiaj rozwija
si¢ ono w kierunku, dajacym uzytkownikom rozwiazania na po-
ziomie przetwarzania rozproszonego, ale podwyzszajac niezawod-
nos$¢, utatwiajac zarzadzanie systemem i oferujac zdecydowanie
nizsze koszty. Wydaje sig, Ze ta metoda potaczenia zalet obydwu
modeli: centralnego i rozproszonego jest przy dzisiejszych moz-
liwo$ciach rozwigzaniem optymalnym. Przechwytywanie pozy-
tywnych cech centralizmu jest manifestowane zreszta dosy¢
wyraznie w dziedzinie komputeréw osobistych, gdzie probuje
sig opracowa¢ nowy model komputera sieciowego, bedacego
konglomeratem wydajnosci, elastycznosci i fatwosci zarzadza-
nia $rodowiskiem. Dowodem na to, Ze centralne przetwarzanie
w od§wiezonej szacie jest nadal atrakcyjne, moze by¢ polityka
znanych firm tworzacych oprogramowanie uzytkowe i narze-
dziowe, ktdre rozpatrujg lub juz przeprowadzity rozszerzenie
oferty na platforme komputeréw klasy mainframe.
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Inzynieria

SYSTEMY INFORMATYCZNE

wymagan,

czyli jak unika¢ zbednej pracy

Janusz Gorski

Informatyka w coraz wigkszym stopniu staje sie dziedzing uniwersalng.
Stykamy sie z nig w nieomal kazdej sferze dziatalnosci, w pracy i podczas odpoczynku, w podrdzy,
W nauce czy podczas korzystania z réznych ustug.

Nasza $wiadomo$¢ informatyczna ma wiele zrodet, takich

jak lektura ksiazek, doniesienia prasowe czy TV, filmy, obser-
wacje w trakcie wizyt w wysoko rozwinigtych krajach, ale row-
niez, coraz czgsciej, doswiadczenia bezposrednie, zwiazane
z informatyzacja obstugi
w kasach kolejowych,
bankach, urzgdach czy
sklepach, z wykorzysta-
niem skomputeryzowa-
nego sprzgtu audio video
czy wreszcie wiasne do-
$wiadczenia z kompute-
rem w pracy lub w domu.
W coraz wigkszym stop-
niu zaczynamy rowniez
rozumie¢, ze jakos$¢ na-
szego zycia zalezy od
udanych zastosowan in-
formatyki oraz zwiaza-
nych z tym kosztow. I ta
tendencja bgdzie sig z
pewnoscia nasila¢. War-
to wigc zastanowi¢ sig nad uwarunkowaniami sukcesu przed-
sigwzigcia polegajacego na zastosowaniu technologii in-
formatycznej do rozwiazania problemu z otaczajacego nas
$wiata.

Najpierw ,,co?”, potem ,jak?”
_-‘

W tym artykule zalozymy, Ze interesuja nas przedsiewziecia
informatyczne, w ktorych zaangazowane sa dwie strony: od-
biorca - ktéry jest zrodlem zapotrzebowania na system in-
formatyczny oraz wykonawca - odpowiedzialny za realizacje
tego systemu. Zwiazek pomigdzy tymi stronami jest ustala-
ny przez zawarcie kontraktu na wykonanie systemu.
Rzeczywiste sytuacje moga by¢ oczywiscie bardziej skom-
plikowane. Po stronie odbiorcy mozna wyr6zni¢ klienta, ktory
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finansuje system, uzytkownikow systemu oraz jego obshu-
g¢ techniczna. Po stronie wykonawcy sytuacja moze by¢
réwniez bardziej ztozona - mozna tu wyr6zni¢ dostawcow
sprz¢tu i podstawowego oprogramowania, projektantow

Rys.1. Zdecydowana wigkszos¢ uzytecznego oprogramowania powstaje w ukladzie klient-wykonawca

irealizatoréw, wdrozeniowcow oraz dostawcg koncowej wer-
sji systemu.

Podstawowa réznica pomigdzy odbiorcg i wykonawca,
ktora bedzie dla nas dalej istotna, polega na tym, ze interes
odbiorcy jest okreslany przede wszystkim przez to, czym be-
dzie system informatyczny, podczas gdy wykonawca repre-
zentuje sposéb realizacji tego systemu. Rozrdznienie to jest
wigc w swojej istocie rozréznieniem pomigdzy identyfikacjq
a rozwiqzaniem problemu zwiazanego z danym przedsigwzie-
ciem. Na bazie tego rozréznienia mozemy tez wyeksponowac
jeden z najpowazniejszych probleméw zwiazanych z zastoso-
waniami informatyki: nawet najlepsze, w sensie technicznym,
rozwiazanie zle zidentyfikowanego problemu nie bedzie uzna-
ne za satysfakcjonujace. Innymi stowy, odbiorca nie bedzie
zadowolony z niepotrzebnego systemu.
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Rys. 2. Czy rzecgywiscie o to chodzilo?

Poprawianie jest zbyt kosztowne -

Nawet najlepsza technologia wykonania systemu informatycz-
nego nie gwarantuje wigc sukcesu bez whasciwej identyfikacji
celu i zadan, ktére ten system ma zrealizowa¢. Dlatego kazdy
projekt informatyczny rozpoczyna sig etapem specyfikacji wy-
magan systemowych. Celem tego etapu jest odpowiedz na py-
tanie, czym ma by¢ budowany system, a jego produktem jest
dokument okreslajacy wymagania dotyczace systemu. Klu-
czowa rolg w identyfikacji tych wymagan odgrywaja reprezen-
tanci odbiorcy, gdyz tylko oni moga odpowiedzie¢ na pytania
dotyczace zakresu, funkcji, ograniczen, horyzontu czasowego
czy przewidywanych zmian zwigzanych z systemem. Blgdne

odpowiedzi na powyzsze pytania (lub ich brak) prowadza zwy-
kle do sytuacji, w ktorej system r6zni si¢ od potrzeb i oczeki-
wan odbiorcy.

Pozormie mozna temu zaradzi¢ na drodze zmian i modyfika-
cji, majacych na celu ,,poprawienie” systemu w czasie jego bu-
dowy lub w trakcie uzytkowania. Rozwigzanie takie jest jednak
bardzo kosztowne. Dane zebrane na podstawie wielu projek-
tow wskazuja, ze koszty naprawy defektow wymagan rosna
w miarg postgpu prac zgodnie z zasada 1:10. Oznacza to, ze
naprawa defektu wymagan systemowych kosztuje 10 razy wie-
cej, gdy jest on usuwany na etapie projektowania, 100 razy
wigeej, gdy dotyczy to etapu realizacji (implementacji), a 1000

stary sznur,
1 nieprzyjemnie
pachnie

ale ta Swiatynia
musi by¢ pote¢zna .

awangardowy
wieszak ...

Rys.3. Wadliwie zidentyfikowano problem
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razy wiecej, jezeli naprawy dokonujemy w trakcie uzytkowania
systemu (por. rys.4).

maga tu oprocz wiedzy technicznej umiejgtnosci z zakresu
kontaktow migdzyludzkich, psychologii i socjologii);

K Uzvtkowanie
A 0 i Pielegnacia

S

Z

t

z 100 -

i Budowa 1000x

i

: Definicia

10 -
1x 100x
moment wykrycia potrzeby >
Rys.4. Zaleznosé kosztu wprowadzania zmian od fazy projektu, w ktorej nastqpit blqd

Przede wszystkim zastanow sie, co chcesz
2robic... B——

Z powyzszych obserwacji wynika, ze specyfikacji wymagan
systemowych warto po§wigci¢ szczegdlng uwage. Unikanie
lub wezesna eliminacja defektow specyfikacji umozliwia znacz-
ne obnizenie kosztu i w zasadniczy sposob zwigksza szansg
na sukces przedsigwzigcia informatycznego. Technologia zwia-
zana z uzyskaniem iutrzymywaniem wysokiej jakosci specy-
fikacji w ramach projektu informatycznego jest nazywana
inZynieriq wymagari. Opanowanie tej technologii ma zasad-
niczy wplyw na zmniejszenie ryzyka niepowodzenia projektu.
Niektore przyczyny wysokiego ryzyka zwiazane ze specyfika-
¢ja wymagan na system informatyczny, to:

B ciagla ewolucja Srodowiska docelowego systemu;
trudno$¢ ustalenia zakresu systemu;

nieuswiadomienie przez odbiorcg swoich oczekiwan i po-
trzeb lub trudnosci w ich wypowiedzeniu;

formutowanie potrzeb odbiorcy w terminach rozwiazan pro-
Jjektowych, a nie w terminach pozadanych wlasnoéci syste-
mu;

uSwiadomienie przez odbiorcow swoich potrzeb dopiero
wtedy, kiedy widza system podczas pracy (a wiec wtedy,
gdy zmiany sa juz bardzo kosztowne, zgodnie ze wspo-
mniang wezesniej reguta 1:10);

brak wlasciwego zrozumienia wagi specyfikacji wymagan
przez menedzeréw, wyrazajacy si¢ niedostatecznymi nakta-
dami na etap specyfikacji wymagan i dazeniem do jak naj-
szybszego podjgcia , konkretnej pracy” (czyli pomijanie
identyfikacji narzecz realizacji);

niedostateczna wiedza i wyszkolenie 0s6b zaangazowa-
nych w prace nad specyfikacja wymagan (wiele zdan wy-
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B pomijanie lub nieumiejgtne podejmowanie dziatan majacych
na celu zapewnienie i utrzymanie jakos$ci wytworzonych
specyfikacji.

.. i to sie wszystkim optaci

Wysoka jako$¢ wymagan dotyczacych systemu jest w intere-
sie zarowno odbiorcow, jak i wykonawcow. Odbiorcow, ponie-
waz ich celem jest system, ktory spei oczekiwania i rozwiaze
zwiazane z nimi problemy. Wykonawcow, poniewaz daje szan-
s¢ na uniknigcie sytuacji ,,pogoni za ruchomym celem” oraz
tworzy podstawg do sformutowania kryterium zakonczenia pro-
jektu. Zaktadamy tu oczywiscie sytuacje normalna, tzn. taka,
w ktorej nieudany system informatyczny jest porazka dla obu
stron. Oznacza to, ze projekt zwiazany z wytworzeniem syste-
mu wynika z rzeczywistych potrzeb odbiorcy, ktéry ponosi
koszty jego realizacji, a zakonczona sukcesem realizacja ma za-
sadniczy wplyw na pozycje¢ rynkowa wykonawcy. Za nienor-
malne nalezy wigc tu uznac (niestety, ciagle jeszcze dosé
powszechne w naszej rzeczywisto$ci gospodarczej, szczegol-
nie w sferze wlasnosci panstwowej lub na styku pomigdzy wia-
snoscia panstwowa i prywatng) sytuacje, kiedy projekty
informatyczne sa realizowane w ukfadach grup intereséw lub
w warunkach skrajnej nieckompetencji bez okreslonej odpowie-
dzialno$ci za wydawane $rodki i bez konsekwencji zwiazanych
z podejmowaniem niewlasciwych decyzji. Nalezy jednak ocze-
kiwad, ze wraz z postepujaca prywatyzacja, decentralizacja oraz
usprawnianiem mechanizméw podejmowania decyzji i jasnym
przypisaniem zwiazanej z tymi decyzjami odpowiedzialnosci
obszar ten bedzie sig kurczyt i w coraz wigkszym stopniu przed-
sigwzigcia informatyczne bgda podlegaty prawom rynku i eko-
nOmii.
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Jak sie do tego zabraé?
SE—
Wymagania systemowe powstaja w efekcie zaangazowania
dwoch stron- odbiorcy 1 wykonawcy systemu informatyczne-
go. Niedostateczny udziat jednej ze stron zwigksza ryzyko blg-
dow i zwiazanych z nimi negatywnych skutkow.

Projekt A
j ‘ komunikacia Projekt B
H
odplorca | koordynacia dostawca
(klient : (wvkonawca)
synergia

PRODUKT
(SYSTEM)

Rys.5. Przedsiewzigcie informatyczne to najczesciej dwa
projekty, jeden po stronie odbiorcy i jeden po stronie
wykonawcy

Obecny stan technologii w zakresie inzynierii wymagan
w kraju nalezy uzna¢ za wysoce niezadowalajacy (chociaz
sytuacja na $wiecie tez jest daleka od idealu). Wynika to
z wielu powodow, takich jak braki edukacyjne (zagadnienia
inzynierii wymagan czy szerzej inzynierii oprogramowania
sa rzadko obecne w programach nauczania naszych uczelni
wyzszych), brak ustabilizo-

B Czy jego tres¢ byta utworzona na bazie zdefiniowanych
wzorcOw (standardow), a proces wytworzenia byt realizo-
wany na bazie zdefiniowanych procedur postgpowania?

B Czy wymagania byly mierzalne w tym sensie, ze fakt ich
spelienia mogt byé rozstrzygnigty na bazie obiektywnego
kryterium?

B Czy wymagania byly kompletowane z uwzglednieniem jaw-
nie zdefiniowanego zakresu systemu i z dostatecznym
udziatem odbiorcy?

B Czy poddano analizie zgodno$¢ wymagan z celami strate-
gicznymi instytucji odbiorcy?

B Czy przewidziano i zrealizowano zabiegi analityczne majace
na celu zapewnienie i utrzymanie jako$ci wymagan?

B Czy zadbano o utrzymanie spojno$ci wymagan z innymi
reprezentacjami systemu (np. dokumentacja projektowa, ko-
dem Zrodtowym, dokumentacja testow)?

B Czy przewidziano i stosowano procedury postgpowania
zwiazane z wprowadzaniem zmian do wymagan dotycza-
cych systemu?

Negatywna odpowiedz na chocby jedno z powyzszych
pytan sygnalizuje niebezpieczenstwo, ze projekt zostanie zdo-
minowany przez ciagle pojawiajace si¢ zapotrzebowania na zmia-
ny i ,,poprawki”, nastapi znaczne przekroczenie zasobow
przeznaczonych na jego realizacjg oraz dojdzie do kontrowersji
odnosnie do stopnia wypelnienia zobowiazan przewidzianych
kontraktem (tzw. ,,projekt Syzyfa” - rys.6). Stanowi to rowniez
realne zagrozenie, ze realizacja projektu bedzie dotyczyta sys-
temu, ktory nie odpowiada oczekiwaniom odbiorcy. Oczywi-

wanego rynku zastosowan
informatyki i zwigzanych
z nim do$wiadczen, wspo-
mniane wcze$niej rozmycie
odpowiedzialnosci za bled-
ne decyzje oraz r6znego ro-
dzaju praktyki protekcyjne
chronigce ,,nieudacznikow”
przed dziataniem mechani-
zmOw rynku. Polepszenie sy-
tuacji wymaga rozbudzenia
Swiadomosci potrzeby dzia-
fan naprawczych oraz trans-
feru technologii w zakresie

inZynierii wymagan zarGwno

do sfery producentéw sys- /'" VT

temow informatycznych, jak

Oni wciaz
chca czego$
nowego!

i do sfery uzytkownikow
tych systemow. W uswiado-
mieniu sobie stanu wilasnej
instytucji w zakresie inzynierii wymagan moze by¢ pomocna
proba odpowiedzi na nastgpujace pytania, w odniesieniu
do wybranego projektu informatycznego:

B Czy dokument specyfikacji wymagan stanowit zatacznik do
kontraktu pomigdzy odbiorca i wykonawca?

18

Rys.6. ,, Projekt Syzyfa”, czyli pogori za ruchomym celem

Scie, w celu okreslenia zakresu i kolejnosci posunieé zmierzaja-
cych do zmiany stanu rzeczy niezbgdna jest znacznie glebsza
ibardziej wnikliwa analiza niz prosta odpowiedz na kilka przed-
stawionych powyzej pytan. Ocena taka daje podstawe do opra-
cowania kolejnych etapéw zwiazanych z wdrozeniem technologii
inZynierii wymagan w danej instytucji.
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| potem trzeba jeszcze to wszystko pielegnowac!
=

Zatwierdzony dokument, ktory zawiera épecyﬁkacj ¢ wyma-
gan, stanowi zwykle czg$¢ kontraktu na budowe systemu. Na
tej bazie wykonawca szacuje czas i koszt projektu. Kryje sig
tu jednak bardzo powazne niebezpieczenstwo. Wymagania,
ktore sa uzasadnione w czasie ich specyfikowania, podlegaja
zmianom wraz ze zmiang warunkow, w jakich funkcjonuja or-
ganizacje klienta i wykonawcy oraz w jakich powstaje system.
Jezeli zmiany te nie zostang odpowiednio weze$nie rozpozna-
ne i uwzglednione (réwniez w kontrakcie), klient nie otrzyma
oczekiwanego systemu, a wykonawca moze mie¢ trudnosci
z wyegzekwowaniem zaplaty za czg$¢ wykonanej pracy. Jeze-
li zaprzeczymy konieczno$ci nadazania za zmianami lub je zi-
gnorujemy, ,,zamrazajac” wymagania na zawsze, prawie na
pewno powstanie niewlasciwy system.

Jednakze spontaniczne, dokonywane ,,na zapotrzebowa-
nie”, zmiany dokumentu wymagan mogg okazaé si¢ rownie nie-
bezpieczne. Jezeli zaakceptujemy wszystkie propozycje zmian,
to ich 1ilo$§¢ i rozmiar mof;q okaza¢ sig przytlaczajace. Jezeli
proponowane zmiany nie mieszcza si¢ w (okreslonym wcze-
$niej) zakresie projektu, to mimo to, ze zostana uwzglednione,
nie stuz osiagnigciu celow systemu. Jezeli proponowane zmia-
ny nie beda analizowane i nastgpnie formalnie zatwierdzane, to
do wymagan, a co za tym idzie i do projektu systemu, moga
zosta¢ wprowadzone bledy.

W celu zminimalizowania szansy wystapienia powyzszych
zagrozen nalezy zdefiniowac i stosowac procedury kontroli
zmian, a mowiac szerzej, nalezy wymaganiami zarzqdzaé. Sto-
sowanie takich procedur powinno zosta¢ przewidziane w kontr-
akcie zawartym pomiedzy klientem a wykonawca. Jezeli sposob
wprowadzania zmian do specyfikacji wymagan podczas reali-
zacji projektu nie zostal zdefiniowany i uzgodniony (a tym sa-
mym begdzie pozostawiony przypadkowi), to nalezy liczyc¢ sie
z wystapieniem powaznych ktopotow.

Innym, réwnie istotnym aspektem zarzadzania wymaga-
niami jest zadanie utrzymywania ich w sp6jnosci z r6znymi
innymi dokumentami wytwarzanymi w trakcie rozwoju syste-
mu (takimi jak dokumentacja projektowa, implementacja, pod-
recznik uzytkownika, podrecznik pielegnacji, dokumentacja
testow itp.). :

Nigdy nie jest tak dobrze, by nie mogto by¢ lepiej
e ———

Poprawa technologii inzynierii wymagan zwigksza gwaran-
cje, ze naklady pracy i sSrodkow poswigcone na projekt infor-
matyczny nie ,,chybia celu”, tzn. zostang przeznaczone na
realizacje oczekiwanego systemu. Nie daje to jednak gwaran-
cji, ze system zostanie wykonany wiasciwie, jego jako$¢ bg-
dzie zadawalajaca oraz bedzie posiadat wszystkie oczekiwane
wiasnoéci. Poprawa sytuacji w tym zakresie wymaga zasadni-
czej zmiany, szczeg6lnie po stronie wykonawcow systemow
informatycznych. Typowa sytuacja wytworcow systemow in-
formatycznych to zycie ,,0d odbioru do odbioru”, w warun-
kach chwiejnej réwnowagi pomigdzy doraznie definiowanymi
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zadaniami i mozliwo$ciami wykonawczymi firmy. Zadania te
sa w zdecydowanej wigkszosci ukierunkowane na szybkie
uzyskanie efektu w postaci dzialajacego oprogramowania.
Rezultatem jest najeze$ciej niska jako$é produktu, co w kon-
sekwencji powoduje spiralg poprawek i modyfikacji. Prowa-
dzi to do chaotycznego, doraznie zarzadzanego procesu,
przebiegajacego wysoce niestabilnie i nie poddajacego sig
planowaniu i sterowaniu.

Duze projekty informatyczne sa postrzegane jako przed-
sigwzigcia 0 wysokim stopniu ryzyka. Nieustabilizowanie tech-
nologii realizacji powoduje, ze odbiorca finansuje projekt
(a czgsto sa to przedsigwzigeia o wymiarze setek osobomiesie-
cy pracy wysoko optacanych specjalistow) bez mozliwosci wgla-
du w poérednie wyniki pracy. Problemy staja si¢ widoczne
dopiero wtedy, gdy sytuacja wymyka sie spod kontroli. Trzeba
wtedy ponies¢ wysokie koszty, gdyz $rodki zostaly juz wyda-
ne, a naprawa bledow staje si¢ bardzo kosztowna. Obnizenie
ryzyka wymaga zmian zaréwno po stronie odbiorcow, jak i wy-
konawcow. Odbiorcy musza, we wlasnym interesie, w wiek-
szym stopniu wlaczy¢ sig¢ w finansowane przez siebie projekty
informatyczne. Dotyczy to przede wszystkim etapu identyfika-
cji projektu i formutowania wymagan. Powinni oni réwniez do-
konywac¢ selekcji wykonawcow na bazie oceny ich dojrzafosci
technologicznej. Poprawa technologii oraz osiagniecie odpo-
wiedniego poziomu dojrzato$ci technologicznej powinno staé
sig jednym z celow strategicznych wykonawcow projektow in-
formatycznych. Z jedne;j strony polepszy to ich pozycje nego-
cjacyjna w kontaktach z klientami, z drugiej zas strony zwiekszy
skuteczno$¢ planowania oraz efektywno$¢ wykorzystania wia-
snych zasobow.

i Z ie do roboty!
A wigc wezmy sie do roboty!

Naszkicowany powyzej kierunek zmian wskazuje rowniez nowe
obszary rynku zaawansowanych technologii informatycz-
nych. Liczacy sig odbiorcy i producenci zastosowan informa-
tyki beda zainteresowani pomoca w formutowaniu i ocenie
zawieranych kontraktow oraz poprawa technologii realizacji
i oceny tworzonych systeméw informatycznych. Szybka po-
prawa w tym zakresie jest mozliwa jedynie przez skorzystanie
z pomocy niezaleznych instytucji wyspecjalizowanych
w transferze technologii. Podaz tego typu ushug na rynku
krajowym jest jak dotad znikoma. Stworzenie petnej i kompe-
tentnej oferty w tym zakresie jest powaznym wyzwaniem dla
krajowego $rodowiska informatycznego. Szybkos$¢, z jaka taka
oferta zostanie skompletowana i udostgpniona na krajowym
rynku zastosowan informatyki, moze mie¢ zasadnicze znacze-
nia dla skutecznoéci i konkurencyjnosci naszej gospodarki.

Janusz Gérski, Katedra Zastosowan Informatyki,
Politechnika Gdanska
ul. Narutowicza 11/12, 80-952 Gdarnsk

e-mail: jango@pg.gda.pl
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Zasady tworzenia systemow
informatycznych

Grazyna Hotodnik-Janczura

Stworzenie sprawnych i niezawodnych systeméw informatycznych wymaga wtasciwej metodyki ich realizaci
i sprawnych proceséw zarzadzania. Procesy te byty dotychczas rzadko opisywane, a jeszcze rzadziej,
przynajmniej u nas, stosowane. Przyczyny tego stanu rzeczy sg do$¢ ztozone, a jedng z nich jest trudno$c¢
opracowania realnego planu realizacji takiego przedsiewziecia.

W celu zmiany tej sytuacji, korzystajac ze sprawdzonych wzo-
row w procesach produkeyjnych, mimo istniejacych trudnosci
z konieczna standaryzacja, zaadaptowano osiagnigcia z tej dzie-
dziny do zarzadzania pracami informatycznymi. Wykorzysty-
wane specjalistyczne narzgdzia programowe z jednej strony
wspomagaja pracg menedzera projektu, a z drugiej stanowia
okazj do gromadzenia wiedzy z tego zakresu w postaci rzetel-
nej bazy danych dla prowadzenia badan nad optymalizacja tego
procesu.

Celem przedsigwzigeia informatycznego jest otrzymanie
gotowego produktu, tzn. dziatajacego systemu informatyczne-
2o, spetniajacego oczekiwania zleceniodawcy, ale tez i wyko-
nanie go na czas, w ramach ustalonych srodkéw finansowych.
Niestety, czgsto dzieje sig tak, ze zaplanowany na poczatku
przedsigwzigcia budzet jest znacznie przekraczany, a zaplano-
wane terminy realizacji nie sg dotrzymywane. Przyczyny sa do$¢
zlozone i nietatwo jest opracowaé realny plan dla takiego przed-
sigwzigcia. :

Przez przedsigwzigcie informatyczne rozumie sig proces
tworzenia systemu informatycznego, prowadzonego przy za-
stosowaniu odpowiedniej metodyki', technik i narzedzi, ktéry
rozpoczyna sig od pierwszych badan organizacji i trwa do cza-
su udostgpnienia gotowego systemu do eksploatacji, wiacza-
Jac takze do tego procesu rowniez jego rozwdj. Obejmuje nie
tylko proces informatyzacji, ale i komputeryzacji, ktére powin-
ny by¢ ze soba powiazane i podporzadkowane potrzebom da-
nego przedsigbiorstwa. O wielkos$ci tego przedsigwziecia
decyduja zazwyczaj prowadzone badania wstepne, odnoszace
sig do wymagan wobec przyszlego systemu informatycznego.
Wowezas tez dokonuje sig przyblizonej oceny najwazniejszych
zasobdw: czasowych i finansowych, ktére sa uscislane dopie-
ro po przeprowadzeniu szczegdtowych badan. Zaréwno w po-

Tworzenie systemu informatycznego powinno by¢ poprzedzone spraw-
dzeniem warunkéw wyboru metodyki tworzenia w celu ustalenia podej-
Scia, jak i metod realizacji calego przedsigwzigcia.
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ziomie wiarygodnosci tej oceny, jak i w sposobie zarzadzania
realizacja zaplanowanego przedsigwzigcia, nalezy dopatrywac
si¢ warunkow jego powodzenia.

Analogicznie do innych przedsigwzig¢ produkeyjnych, pro-
wadzacych do powstania produktow finalnych, takich jak np.
urzadzenie czy budowla, proces tworzenia systemu informa-
tycznego zaliczamy rowniez do procesow inzynierskich. Pro-
dukty tych obu proceséow, od pomystu do wykonania,
przechodza kolejne etapy, wobec ktérych uzywa sig nieco od-
miennej terminologii. Przy tym upodobnieniu nie mozna jednak
pomina¢ istniejacych réznic. W wypadku proceséw produk-
cyjnych funkcjonuja i obowiazuja normy dotyczace ich wyko-
nywania, zar6wno w sferze realizacyjnej, jak i organizacyjnej,
co pozwala na $ciste kontrolowanie i doktadne mierzenie rezul-
tatow zaplanowanych dzialan. Natomiast w wypadku proce-
séw informatycznych podobna procedura normalizacyjna jest
trudna do zastosowania, przede wszystkim ze wzgledu na pro-
blemy zwiazane z mierzeniem planowanych i realizowanych pro-
duktow, a takze czgsto na indywidualny a nie seryjny charakter
tego procesu.

Zarzadzanie przedsiewzieciem informatycznym
e ———

Proces zarzadzania w pehi zorganizowanym przedsigwzigciem

informatycznym wymaga realizacji odpowiednich funkcji zarza-

dzania. Ze wzglgdu jednak na jego specyfike rozne beda, w po-
réwnaniu do innych przedsigwzig¢ inzynierskich, wymagania co
do sposobow tego zarzadzania, gdyz:

B System informatyczny jest produktem niematerialnym, efekt
widoczny jest na samym koncu. Podczas tworzenia mene-
dzer dokonuje analiz postgpu prac na podstawie raportow
wykonywanych przez pracownikow;

B Tworzenie systemu informatycznego jest procesem niestan-
dardowym inie ma tak dhugiej historii, jak procesy inzynier-
skie. Nie jest rowniez tak dobrze opisany. Trudne jest
przewidywanie prawdopodobnych probleméw szczegdlnie
W procesie tworzenia specyficznego oprogramowania;
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B Nowo utworzone systemy muszq dzialac razem z wezesniej-
szymi, czgsto wykonanymi w przestarzatej technologii;

B Koniecznosc ciqglego szkolenia i zbierania doswiadczen.
Szybkie zmiany w technologii komputerowe;j i komunikacji
wychodza czgsto poza wezesdniejsze doswiadczenia i nie
moga by¢ wowczas wykorzystane w nowych przedsiewzie-
ciach;

B Potrzeba tworzenia systemow elastycznych. Czeste zmia-
ny zachodzace w funkcjonowaniu przedsigbiorstwa wyma-
gaja mozliwosci ich uwzgledniania zar6wno w trakcie
tworzenia systemu, jak i jego eksploatacji;

B Koniecznos¢ wspolpracy pomiedzy pracownikami przed-
siebiorstwa a tworcami systemu. Ograniczona mozliwo$é
tej wspotpracy czy brak zainteresowania prowadzonymi pra-
cami analitycznymi ze strony uzytkownika koncowego pro-
wadzi do ustalenia rzeczywistych wymagan dopiero na
etapie wdrozenia lub eksploatacji systemu.

Wymienione cechy podkreslaja znaczenie indywidualnego
podejscia do procesu tworzenia systemu, ale tym bardziej $wiad-
cza 0 potrzebie standaryzacji wszystkich powtarzalnych jego
elementow. Korzystajac ze wspomnianej wyzej analogii do pro-
cesoéw produkeyjnych, nalezy pracg menedzera przedsigwzig-
cia informatycznego wspomaga¢ narzedziami programowymi
zar6wno na etapie budowy planu przedsigwzigcia, jak i w trak-
cie jego realizacji. Musza to by¢ narzedzia, ktore pozwola na
szybka analizg efektow wprowadzanych pomystow rozwiazan
oraz umozliwiag monitorowanie i stosowanie odpowiednich
mechanizmoéw kontroli. Dodatkowa korzy$¢ stanowié wowczas
beda informacje o wszystkich zdarzeniach zachodzacych w trak-
cie jego realizacji, zarejestrowane w bazie danych, mozliwe do
wykorzystania w planowaniu nastgpnych podobnych przed-
sigwzieC.

Na specjalistycznym rynku oprogramowania sa oferowane
profesjonalne pakiety narzedziowe do zarzadzania przedsigwzig-
ciem informatycznym, zintegrowane z narz¢dziami do kompute-
rowego wspomagania tworzenia systemow. Zdefiniowany
wowczas opis realizacji calego przedsigwzigcia jest nazywany
projektem. W tym celu moga by¢ réwniez wykorzystane pro-
gramy do zarzadzania przedsiewzigciem produkcyjnym, ale wte-
dy niezbedne jest korzystanie z interfejsow do przenoszenia
danych pomiedzy Srodowiskiem zarzadzania a $rodowiskiem
tworzenia.

Zarzadzanie przedsiewzieciem informatycznym,
niezaleznie od stosowanych narzedzi, wymaga
rzetelnego zaplanowania catego przedsigwziecia,
kontroli postepow prowadzonych prac
i reagowania w wypadku wystapienia problemow

Ramy organizacyjne procesu tworzenia systemu informa-
tycznego zapewnia metodyka. Bez wzgledu na przyjety spo-
sOb podejscia, strukturalny czy obiektowy, w kazdym wypadku
okresla ona preferowany model cyklu zycia systemu, definiuje
podziat na etapy, definiuje standardowe procesy i produkty,
a takze procedury kontroli jakosci i kontroli postgpu prowadzo-
nych prac. Wszystkie te elementy powinny by¢ wykorzystane
réwniez w celu efektywnego zarzadzania.
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Ryzyko w realizacji przedsigwzigcia jest zwiazane przede
wszystkim z narzuconymi ograniczeniami, ktore dotycza zaso-
béw przydzielonych do dyspozycji jego wykonawcom. Zwy-
kle jest tak, ze zaplanowane wielko$ci zasobow czasowych
1 finansowych, bez dodatkowych renegocjacji, nie moga by¢
przekroczone. Natomiast przesunigcia pomiedzy wewnetrzny-
mi elementami planu musza by¢ poprzedzone symulacja prze-
prowadzanych modyfikacji i analiza efektow, czy aby nie
spowoduja naruszenia ustalonych parametréw globalnych.

Najwazniejsze miejsca decyzyjne w przedsiewzieciu infor-
matycznym wyznaczaja terminy zakonczenia zadan, w wyniku
ktorych sa otrzymywane tzw. produkty kluczowe, dostarczane
klientowi i przez niego weryfikowane. Specyfikacje tych pro-
duktow” udostepnia metodyka tworzenia systemu informatycz-
nego. Wyniki analizy poziomu wykonania zdefiniowanych
produktéw oraz zuzycia zaplanowanych zasobow beda stano-
wi¢ podstawg podejmowanych decyzji, dotyczacych dalszej
realizacji kolejnych punktow planu.

Decyzje na poziomie ogélnym moga by¢ podejmowane na
podstawie spostrzezen i rozmow, natomiast na poziomie szcze-
golowym powinny wynikac z przeprowadzonych analiz. Otrzy-
mane wskazniki iloSciowe musza dostarczy¢ odpowiedzi na
pytania: ile wykorzystano srodkow oraz jaka cze$é systemu
zostata zrealizowana. Wowczas mozna przeprowadzi¢, np. ko-
rektg terminéw, zmiang przydziatu os6b do zadan lub modyfi-
kacj¢ oszacowanych pracochtonno$ci, aby w rezultacie
dostosowac¢ plan dalszej realizacji do zachodzacych zmian. Po-
trzeba takich modyfikacji czgsto jest skutkiem sytuacii zaistnia-
tych w samym przedsigbiorstwie, ale i tez w zespole tworcow
systemu.

Iteracyjny charakteru samego procesu tworzenia systemu
informatycznego réwniez narzuca konieczno$¢ modyfikacji pla-
nu w trakcie realizacji jego etapow. Kazdorazowo, po wykona-
niu kolejnych coraz bardziej szczegétowych badan,
dotyczacych wymagan odnosnie do przysztego systemu, na-
stgpuje przyblizenie planu do rzeczywisto$ci, a odzwierciedle-
nie tych szczeg6low prowadzi do powstania nastgpnej wersji
planu.

Zadania menedzera przedsiewziecia
informatycznego warunkujace efektywnoscé

zarzadzania f——

Do obowiazkéw menedzera naleZy sformutowanie takiego pla-
nu, ktory stanowic¢ bedzie ramy dyscyplinujace przedsiewzie-
cie, ale nie moze to by¢ plan statyczny. Musi on podlegaé
modyfikacjom w taki sposob, w jaki wymaga tego postepujaca
realizacja projektu. Powinien obejmowac elementy zwiazane

z efektywnym zarzadzaniem, wynikajace z ustalonej dla takiego

2Na przyktad w metodyce CASE*Method [1] firmy Oracle do produk-
tow kluczowych etapu analizy migdzy innymi naleza: szczegblowy dia-
gram obiekt-zwiazek, szczegbtowy diagram hierarchii funkcji, diagram
przeptywu danych, definicja kryteriéw akceptacji systemu przez uzyt-
kownika.
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planu struktury [4]. Jednakze w szczegétach plan konkretnego
przedsigwziecia bedzie zalezny od samej dziedziny przedmioto-
wej systemu informatycznego, a takze organizacji realizujacej
to zadanie. W skiad proponowane;j struktury wchodza naste-
pujace czesei:

1. Wprowadzenie: opis celow przedsigwzigeia, zestaw ogra-
niczen (budzet, czas), ktore maja wplyw na zarzadzanie;

2. Organizacja przedsiewzigcia: sposob zorganizowania ze-
spohu realizator6w; uczestnicy zespotu i ich role;

3. Analiza ryzyka: opis sytuacji objetych ryzykiem, prawdo-
podobienstwo wystapienia ryzyka, zaproponowane stra-
tegie dla obnizenia poziomu ryzyka;

4. Wymagania zwiqzane z zasobami sprzetowymi i progra-
mowymi: opis sprz¢tu komputerowego i wspomagajacego
oprogramowania do wykonania systemu informatycznego.
Jezeli ma by¢ zakupiony odpowiedni sprzgt, oszacowanie
jego ceny i plan zakupow;

5. Organizacja pracy: opis podziatu przedsigwzigcia na dzia-
tania, identyfikacja ,.kamieni milowych” i produktow zwia-
zanych zkazdym dziataniem;

6. Harmonogram przedsiewziecia: opis zalezno$ci pomigdzy
czynnosciami, oszacowanie czasu potrzebnego na dojscie
do, kamieni milowych”, przydzielenie ludzi do tych czyn-
nosci;

7. Mechanizmy Sledzenia i raportowania: opis wykonania
raportow dotyczacych prac zarzadzania, wyznaczenie ter-
minéw ich wykonania, opis sposobow $ledzenia realizacji
przedsigwzigcia.

Od efektywnego zarzadzania przedsigwzigciem oczeku-
je sig zapewnienia realizacji jego celdw przy ustalonych
zatozeniach. Do tego nie wystarczy prawidlowo zaplano-
wane przedsigwzigcie, ale konieczna jest takze identyfika-
cja i analiza potencjalnych zrodel ryzyka. Menedzer musi
uczestniczy¢ w pojawiajacych si¢ problemach i przygoto-
wywac pomysty ich rozwiazywania. Stosowane narzedzie
programowe ma zapewni¢ badanie mozliwosci realizacji tych
pomystow, gdyz sterowanie rozdziatem zasobow przez kon-
trolg postepu prac wykonywanych w trakcie realizacji przed-
sigwzigcia informatycznego jest jednym z podstawowych
warunkow zmniejszenia poziomu ryzyka zwiazanego z do-
trzymaniem terminu jego realizacji.

Sledzenie postepu prac bedzie efektywne, jezeli, oprocz
listy podstawowych produktéw i terminéw ich wykonania,
zostanie opracowana dodatkowa lista wynikow posrednich.
Moga to by¢ elementy sktadowe produktow, a najlepie;j ra-
porty, wykonywane przez pracownikow, ktore pozwola na
wczesniejsze wykrywanie ewentualnych probleméw. Mecha-
nizm ten ma na celu wspomaganie podejmowania decyzji
o zmianach w planie.

Z wyzej wymienionych czg$ci planu zostanie oméwiony
proces definiowania harmonogramu jako element, ktory pod-
lega najczgstszym zmianom i stanowi zarazem podstawowy
instrument menedzera w zarzadzaniu przedsigwzieciem.
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Budowa harmonogramu
BE——

Szczegblnie waznym zadaniem dla menedzera jest opracowa-
nie harmonogramu przedsigwzigcia. Chociaz przedsigwzigcia
moga wydawac si¢ podobne, to jednak réznia si¢ metodyka
realizacji, stosowanymi narzgdziami i technikami. Dlatego tez
wymagaja indywidualnego podejscia do jego opracowania.
Fakt ten nie wyklucza wykorzystywania proponowanych przez
programy wzorcOw harmonograméw, ale zwraca uwagg na
koniecznos¢ kazdorazowego ich dostosowywania do rzeczy-
wistych warunkow.

Kroki prowadzace do powstania definicji harmonogramu:

1. Wyznaczenie kalendarza dni i godzin roboczych;

2. Sformutowanie listy produktow;,

3. Budowa hierarchicznej listy zadan,

4. Ustalenie listy zasobow;

5. Wyznaczenie czasu trwania dla kazdego zadania;

6. Przydzial zasobow do zadan;

7. Ustalenie zaleznosci pomiedzy zadaniami typu nastep-
nik-poprzednik;

Zdefiniowanie kamieni milowych;

9. Ustalenie wielkosci ograniczen na podstawie Sciezki kry-

tyczney.

{5

Harmonogramowanie dotyczy wydzielenia z ogétu prac od-
dzielnych zadan, wymaga oszacowania czasu i innych zaso-
bow potrzebnych do ich zakonczenia. Wiele zadan jest
realizowanych réwnolegle, zatem potrzebuja odpowiedniej ko-
ordynacji i takiej organizacji pracy, by dysponowany potencjat
sity roboczej byt wykorzystany optymalnie.

Wykonanie kazdego zadania musi by¢ doktadnie umiesz-
czone w czasie kalendarzowym. W tym celu niezbgdna jest zna-
Jjomos¢ ustawowych godzin pracy oraz dni roboczych w roku.
W zaleznosci od rodzaju przedsigwzigcia moze, np. zachodzi¢
potrzeba zaplanowania czasu na badania prowadzone z wyso-
ko wyspecjalizowanymi urzadzeniami. Wowczas beda one tak-
ze ujgte przy definiowaniu i przydzielaniu zasobow.

Kierownik projektu powinien uwzglgdni¢ w harmonogra-
mie sytuacje wyjatkowe oraz specyficzne wymagania. Nie moze
zakladac, ze kazdy etap bedzie pozbawiony probleméw. Pra-
cownik moze zachorowac lub zrezygnowac z pracy, sprzet moze
ulec awarii, moga wystapi¢ op6znienia w zakupie sprzetu czy
oprogramowania. Szczegdlnie, jesli temat jest nowy i o duzych
wymaganiach, to niektore jego czgsci moga okazac sie trudniej-
sze niz to zalozono i wowczas potrzeba wigcej czasu niz zapla-
nowano wczesniej.

Dekompozycja przedsiewzigcia na efapy i zadania

Struktura podziatu przedsigwzigcia zalezy od przyjetej metody-
ki jego realizacji oraz od, uznanego za wystarczajacy, poziomu
szczegdlowosci. Najczgdciej jest to podziat hierarchiczny, do-
konywany za pomoca dekompozycji przedsigwzigcia najpierw
na etapy, nastepnie na kroki i zadania, czasami nawet na podza-
dania. Zadania przewaznie nie sa niezalezne, zatem wymaga sie
przedstawienia ich wzajemnych zalezno$ci w postaci odpowied-
nich sekwencji.
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oraz wymaganiem otrzy-
mywania na kazdym z
pozioméw wielu rozne-
go rodzaju dokumen-
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Istotna komplikacja przy
uktadaniu harmonogra-
mu jest oszacowanie
wielko$ci (dhugoséci)
jego podstawowych
skladnikéw - zadan de-
cydujacych o podziale

Rys.1. Model harmonogramu w notacji diagramu Obiekt - Zwiqzek

Specyfikacja produktow

Kierowanie i kontrola przebiegu prac nie bgdzie mozliwa bez
dostarczania materialnych i mierzalnych produktow jako rezul-
tatéw wykonywanych zadan w trakcie trwania przedsigwzig-
cia. Do nich naleza przede wszystkim raporty, ale moga by¢ to
takze wyniki demonstrowane za pomoca innych srodkéw. Pro-
dukty powstaja na koncu kazdego z etapow, takich jak analiza
czy projektowanie. Sa niezbedne dla powodzenia przedsigwzig-
cia i musza by¢ dostarczane klientowi do jego akceptacji.

Kamienie milowe

Otrzymanie specyficznych produktow, tzw. ,.kamieni milowych”
(milestone), jest wyznaczane w terminie zakonczenia pojedyn-
czego zadania lub grupy zadan, szczeg6lnie wtedy, gdy konczy
sig jakie$ istotne dla procesu dziatanie. W tym czasie menedze-
rowi przedsigwzigcia powinien by¢ zaprezentowany raport
0 postgpie prac. Inne moga by¢ wyznaczone, np. na koniec
kazdego wyodrebnionego etapu. Raporty, ktore pelnia rolg , ka-
mieni milowych”, w odréznieniu od produktow, nie sa duzymi
dokumentami. Maja to by¢ zwiezle sprawozdania o osiagnig-
ciach w prowadzonych dziataniach.

Nie ma koniecznosci zakonczenia kazdego zadania , kamie-
niem milowym?”. Je$li wystepuja za czgsto, to zesp6t caty swoj
czas po§wigca na ich przygotowanie. Jesli jednak sq zbyt rzad-
ko, to problemy moga zosta¢ nie zauwazone.

Mozliwo$¢ bezposredniego definiowania ,kamieni n_lilo-
wych” w przedsiewzieciu jest jednym z powodow szerokxego
stosowania ,,kaskady” jako modelu cyklu Zycia. Charakteryzuje
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zasobow. Wielkos¢ tare-

prezentuje czas trwania

kazdego zadania. Za-
rowno czas, jak i liczba 0séb przeznaczonych do wykonania
kazdego zadania, wiaza si¢ z wyznaczeniem pracochtonnosci
tych zadan. Ze wzgledu na istniejace trudnosci w obliczaniu
pracochtonno$ci zadan zwigzanych z pracami informatyczny-
mi, nalezy odwola¢ sig do stosowanych, w tym wypadku, me-
tod estymacji.

Trudnosci te sa powodowane przede wszystkim brakiem
powszechnie stosowanych norm, takich, jakie istniejg dla inzy-
nierskich proceséw produkcyjnych, ktére okreslatyby, np. ile
godzin potrzeba do wykonania danej jednostki programu.
Wystepuja tutaj rozbiezno$ci zarowno w ustaleniu jednostki
miary programu, jak i w przyjeciu podstawy do przewidywania
Jjego wielkosci na wezesnym etapie tworzenia. Dodatkowym
aspektem tych problemow jest takze potrzeba indywidualnego
podejécia do realizacji systemu informatycznego, jak to juz wcze-
$niej podkreslono, z kfopotliwymi do ustalenia naktadami prac
badawczych.

Aktualnie stosowane’ metody estymacji umozliwiaja
ustalenie niezbgdnego poziomu naktadéw pracy w odpo-
wiednich jednostkach czasowych dla oszacowanego roz-
miaru programu. Najczgsciej jednostkg pomiaru wielkoéci
programu sa albo punkty funkcyjne [5], albo linie kodu Zr6-

3Najczesciej opisywane w literaturze zastosowania metod dotyczacych
szacowania wielko$ci potrzebnych nakiadow [3] prezentuja modele,
ktére zakladaja, ze zwiazek wymaganego nakladu tworzenia oprogra-
mowania z jego rozmiarem jest wyrazony poprzez odpowiednie rowna-
nie, ktérego parametry sa dobierane empirycznie.
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dtowego [2]. Otrzymane dzigki nim wielkosci stuza do przy-
dzielenia wyliczonej ilosci naktadow poszczeg6lnym jednost-
kom projektu i moga by¢ wykorzystane w definiowaniu
i modyfikowaniu szczeg6téw harmonogramu.

Modele i zasady, wykorzystywane do oceny
pracochfonnosci zadarn

B Model algorytmiczny, ktéry moze by¢ stosowany zarow-
no do oceny, jak i przewidywania naktadow. Jest wyrazany
w ogolnej postaci jako:

Naklad = C*¥PM* * M

- Cjest czynnikiem pozio-
mu zozonosci;

podstawie, automatycznie generuje potrzebne wykresy.

Do budowanego wykresu sieci dziatan dofacza sig ,.kamie-
nie milowe”. Wystapienie ,,kamienia milowego™ M2, jak poka-
zano narys. 2, $wiadczy o tym, ze zadanie 1.10 nie moze sig
rozpocza¢ przed sprawdzeniem wynikow zadania 1.041 1.07.

Minimalny czas potrzebny do zakonczenia przedsigwzigcia
szacuje si¢ na podstawie krytycznej (najdhuzszej) Sciezki, otrzy-
manej w wyniku zastosowania metody CPM (Critical Path
Method). Sciezka ta powstaje z najduzszej sekwencji zadan bez
uwzgledniania opdznien i rownolegtosci. Na rysunku 2 $ciezka
krytyczna jest wyrdzniona za pomoca pogrubionych linii.

- PM jest miarg produktu
i wystepuje jako miara roz-
miaru lub miara funkcjonal-
nosci;

- Mjest wspoiczynnikiem
otrzymanym z kombinacji
atrybutéw procesu, pro-
duktu i §rodowiska two-
1zenia;

- Sjest zazwyczaj niewiele
wigksze od 1, odzwiercie-
dla wzrost naktadu dla du-
zego projektu;

B Ocena przez analogie.
Jest wykorzystywana wte-
dy, gdy istnieje skomple-
towana dokumentacja

innych projektow z tej sa-
mej dziedziny aplikacji;

B Zasada Parkinsona. Wielko$¢ nakta-
dow jest okre$lana raczej przez do-

Rys. 2. Sieé¢ dziatan

September

stgpne zasoby niz przez oszacowang

Sep

wielko$¢ produktu.

W praktyce, ze wzgledu na , stabe”
i,,mocne” strony kazdej z technik, stoso-
wane sg ich r6zne kombinacje.

Sie¢ dziatan i sciezka krytyczna

Harmonogramy najcze$ciej sa prezen-
towane w postaci zbioru wykresow,
ukazujacych podzial przedsigwzigcia,
zalezno$ci pomigdzy jednostkami po-
dziatu oraz przydziaty zasobow do tych
jednostek. Naleza do nich notacje gra-
ficzne wykresu sieci dziatan oraz wy-
kresu paskowego. Sie¢ dziatan
przedstawia zaleznosci pomigdzy roz-
nymi zadaniami. Wykres paskowy pre-
zentuje czas rozpoczecia i zakonczenia
kazdego zadania oraz kto za kazde z nich

Analityk1,Anali

iMenedzer

jest odpowiedzialny. Narzedzie progra-
mowe umozliwia zapamigtanie tych in-
formacji w bazie danych oraz, na ich

24

Rys. 3. Harmonogram w postaci wykresu Gantta

informatyka  3/98



Wybor optymalnej wersji harmonogramu moze by¢ tez do-
konany droga analizy wielu potencjalnych $ciezek krytycznych
(np. wariant optymistyczny, pesymistyczny), konstruowanych
przez zastosowanie algorytmu PERT (Program Evaluation
Review Technigue), ktéry w odréznieniu od metody CPM wy-
maga duzej iloéci obliczen.

W dalszej kolejnosci rejestruje si¢ przyporzadkowanie
wszystkich zadan do odpowiednich 0s6b*. Ze wzgledu na to,
ze program automatycznie uwzglgdnia opdZnienia wynikajace
zustawowych przerw w pracy, prowadzi si¢ badania, jakie na-
stapia przesunigcia w terminach w razie nieobecnosci konkret-
nego pracownika i jakiego rodzaju zmian w harmonogramie
nalezy si¢ wowczas spodziewac.

Najczeéciej stosowanym sposobem prezentacji definicji
harmonogramu jest wykres Gantta (rys. 3), ktory na tle kalenda-
rza o ustalonej skali (np. tygodniowej lub miesigcznej) przed-
stawia: za pomoca paskow o odpowiedniej dlugosci terminy
rozpoczgceia i zakonczenia zadan, poprzez sekwencyjny uktad
paskow ich wzajemne zaleznosci, za pomoca ustalonego sym-
bolu, kamienie milowe” i terminy ich wykonania.

/Istotnq pomoc dla kierownika przedsigwzigcia beda stano-
wily, generowane automatycznie przez wspomagajace narzg-
dzie programowe, zestawy zarowno biezacych, jak i okresowych
raportéw, dotyczacych analiz np. dziennego zuzycia zasobow,

4Zagadnienie doboru zespotu i kierowanie jego wspélpraca, nalezace do
rozwazan psychologicznych i socjologicznych nie bedzie tutaj omawiane.

dziennego obciazenia zasobow, aktualnego poziomu zaawan-
sowania zadan czy wykorzystania zasob6w w zadanym czasie.

Zatem, programy komputerowe do wspomagania zarzadza-
nia przedsigwzigciami w integracji z metodami do estymacji na-
ktadéw umozliwiaja zbudowanie planu 0 zmniejszonym ryzyku
Jego realizacji. Dostarczaja mechanizméw kontrolowanej mo-
dyfikacji harmonogramu w trakcie jego realizacji i pozwalaja na
wybdr najlepszego z wygenerowanych wariantow tego harmo-
nogramu w wyniku automatycznej analizy efektéw wprowa-
dzanych zmian.
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PUBLIKACJE

Obiektowos¢ w hazach danych
— koncepcje, nadzieje | tfakty (3)

Obiektowos¢ kontra model relacyjny

Kazimierz Subieta

Pojawienie si¢ obiektowych baz danych jako konkurenciji dla baz relacyjnych zburzyto spokéj zaréwno
dostawcow systemow, jak i ich klientéw. Dla dostawcdw rynek baz danych, szacowany na 5-7 mid.$ rocznie,

moze by¢ zroédtem zaréwno ogromnego sukcesu finansowego, jak i kleski. Z punktu widzenia klientow
inwestycje w bazy danych sg kosztowne, zas$ dzisiejsze decyzje mogg mie¢ konsekwencje w przeciagu
kilkudziesieciu lat.

Gorqca debata dotyczaca tego, jakie systemy bgda lepsze
w blizszej i dalszej przyszloéci —relacyjne, obiektowe czy tez
obiektowo-relacyjne — ma charakter sporu ideologicznego,
w ktorym argumenty dotyczace uzytkowych i technicznych
wiasnoéci oferowanych systemow sa przemieszane z argu-
mentami ideologicznymi i ,,naukowymi”. W kazdej z tych plasz-
czyzn uczestnicy debaty generuja zardéwno argumenty
racjonalne, jak i mnogo$¢ mitéw, demagogii i przekretow.

Niewiele 0sob obserwujacych komputerowa sceng z pew-
nego dystansu zdaje sobie sprawe, ze ,,nauki komputerowe”
(computer science) nie sa ,,nauka” w tradycyjnym rozumieniu
tego terminu. Rozwoj w dziedzinach zwiazanych z komputerami
oznacza przede wszystkim wynalazczo$¢ i nowe zastosowania.
Dziatalno$¢ $cisle naukowa, zmierzajaca do wypracowania
obiektywnych zasad, teorii, metodologii i klasyfikacji, jest nie-
skuteczna, zwykle spozniona w stosunku do aktualnych po-
trzeb i zbytnio obcigzona zastanymi paradygmatami i kryteriami
naukowymi. Przyktadem moga shuzy¢ matematyczne teorie
w dziedzinie inzynierii oprogramowania, ktore od lat dryfuja
w kierunku scholastycznych mielizn, pozostawiajac po sobie
wrakowisko pseudowiedzy, pseudopodstaw i pseudoautory-
tetow. Wynalazczos¢ nie podlega kryteriom naukowym. Jest
spontanicznym blyskiem intelektu wynikajacym z wiedzy, do-
Swiadczenia, wyczucia potrzeby rynkowej, wyczucia szansy
zarobienia pienigdzy. Bill Gates, uwazany za jednego z najwigk-
szych wynalazcéw komputerowych naszych czaséw, cztowiek,
kt6ry w ogromnym stopniu przesadzit o charakterze wspolcze-
snej informatyki, nie ukonczy! nawet studidow.

Model relacyjny i obiektowo$¢ mozna rowniez uwazaé za
wynalazki, chociaz o szczeg6lnym charakterze. S one ideolo-
giami, czyli wynalazkami okre$lajacymi generalne ramy, cele
ikierunki rozwoju. Ideologiczny aspekt oprogramowania moz-
na poréwnac ze stylem w budownictwie lub z ideologiami spo-
tecznymi. Ideologia wyznacza ogolne zalozenia co do celow,
zasad i ograniczen projektowanych systemo6w, okre$la oczeki-
wania uzytkownikéw i potencjalne wiasnoéci uzytkowe. Na-
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wet jezeli system zostat zbudowany spontanicznie, w reakcji na
kolejne potrzeby (co w informatyce czgsto si¢ zdarza), okazuje
sig, ze pod powierzchnig inzynierskich dziatan tkwita jakas ide-
ologia, chociaz nie nazwana i nieuswiadomiona. Koncepcje hie-
rarchicznych i sieciowych baz danych byty wiasnie tego rodzaju
nieu§wiadomionymi ideologiami, ktére zostaty nazwane kilka
lat po ich zaistnieniu w rzeczywistoéci informatycznej.

W bazach danych ideologie, zwane modelami danych, oka-
zaly zasadniczy wplyw na charakter tej dziedziny. Nie pojawity
si¢ przypadkowo, tkwit w nich pierwiastek obiektywizmu. Wy-
rosty bowiem one z zaobserwowanych wad istniejacej rzeczy-
wisto$ci. Niemniej arbitralno$¢, subiektywnosé ideologicznych
ustalen jest oczywista. Argumenty na ich rzecz maja charakter
werbalny. Skutkéw ich wprowadzenia nie da si¢ precyzyjnie
zmierzy¢, jak rowniez (patrz ideologie spoteczne) skutki te moga
by¢ sprzeczne z obietnicami. Racji ideologicznych nie da sig
udowodni¢ a priori: stanowia one przedmiot wiary lub niewia-
ry, s blizsze religii niz nauce. Nauka, teorie sa wtorne w stosun-
ku do ideologii: sa im podporzadkowane, wyrastaja w ich
granicach i moga nie mie¢ sensu poza ich obrgbem.

W wypadku modelu relacyjnego ideologia zostata sklejona
zteoria, poniewaz zasadniczym ideologicznym zatozeniem bylo
oparcie koncepcji baz danych na matematycznej teorii relacji.
Brak oddzielenia ideologii od teorii wielu zmylit. Od konca lat
70. do dzisiaj pokutuje stereotyp, zgodnie z ktérym model rela-
cyjny jest uniwersalna teorig baz danych, ktéra zmienita cha-
rakter tej dziedziny z empirycznej na naukowa. Nic bardziej
biednego: koncepcje obiektowe pokazaly naocznie, ze ci, kto-
1zy nie wierza w relacyjna ideologie, moga ja w cato$ci wyrzuci¢
do $mieci facznie ze wszystkimi ,,naukowymi” ustaleniami, kt6-
re w jej ramach zostaly poczynione. (Tak jak ideologie socjali-
zmu, tak przeciez ,,naukowa” w opinii niegdysiejszych jej
Wyznawcow i propagatorow).

Jakkolwiek relacyjne bazy danych staty si¢ komercyjnym
sukcesem, ich filozofia bardzo odbiegta od poczatkowych ide-
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ologicznych ustalen. Te watpliwosci doprowadzi-
ty E.Codda do sformutowania stynnych 12 regut
,»prawdziwego” systemu relacyjnego, za$ C.Da-
te’a do ostrych napasci na SQL jako zrédto ideolo-
gicznych wypaczen. Utyskiwania i gromy
purystycznych ideologéw na niewiele si¢ zdaty.
Rzeczywisto$¢ relacyjnych baz danych ustabilizo-
wala si¢ w stanie, ktory jest kombinacja zalozen
ideologicznych, potrzeb uzytkownikéw, obecnych
mozliwosci technologii komputerowych, szans za-
robienia pienigdzy. ,,Prawdziwego” systemu rela-
cyjnego prawdopodobnie juz nigdy nie bedzie.

Jak wynika z tych obserwacji, pordwnanie rela-
cyjnych i obiektowych baz danych wymaga wy-
réznienia warstwy ideologii, ktéra wyznacza
generalne zalozenia dla przysztych dziatan, warstwy
teorii, ktére wyrosty lub maja szanse wyrosna¢ w
obrebie danej ideologii, oraz warstwy technologii,
ktéra powstata lub powstame w efekcie realizacji
przyjetej ideologii.

Warstwa ideologii
sl

Podstawowa doktryna modelu relacyjnego jest
traktowanie bazy danych jako zestawu matema-
tycznych relacji. Niedozwolone jest uzywanie we-
wnetrznych identyfikatorow krotek (wierszy relacji)
1 wskaznikéw prowadzacych do krotek. Niedozwo-
lone jest, aby element krotki byt ztozony z dwoch
lub wigcej warto$ci. Niedozwolone jest uporzad-
kowanie lub powtérzenia krotek. Srodki manipula-
cjirelacjami (czyli srodki budowy aplikacii) zaktadaja
przetwarzanie makroskopowe za pomoca operato-
row algebry relacji lub innego tego rodzaju jezyka.
Sekwencyjne przetwarzanie , krotka po krotce” jest
niedopuszczalne.

Praktyka pokazala, Ze opisane wyzej zalozenia
ideologiczne sg utopijne, w zwiazku z czym (jak
w ,realnym socjalizmie”) zostaty one wykoslawio-
ne na wiele sposobow. Niemniej odstgpstwa ide-
ologiczne nie sa gtownym powodem krytyki modelu
relacyjnego. Mozna nawet zgodzic sig, ze ustabili-
zowat sie on w rozsadnym stanie, ktory wprawdzie
nie pasuje do teorii relacji, ale pasuje do popular-
nych wyobrazen o organizacji baz danych. Glowna
wada modelu relacyjnego jest to, co miato by¢ jego
zaleta, mianowicie prostota struktur danych.
W modelu relacyjnym informacje o pojgciach wy-
roznialnych w rzeczywisto$ci modelowanej przez
dane sa rozproszone w krotkach wielu tablic, co
burzy zwiazek pomigdzy pojeciowym obrazem
$wiata a pojeciowym obrazem struktur danych
modelujacych ten $wiat. Skojarzenie tych informa-
¢ji musi nastapic explicite w programach aplikacyj-
nych (np. w zapytaniach SQL), przez co wzrasta ich
koncepcyjna ztozono$é.
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Co to jest niezgodnos¢ pomiedzy schematem pojeciowym
i relacyjnym?

Ponizej znajduje sig obiektowy schemat pojeciowy w notacji OMT.
Klasa Pracownik jest specjalizacja klasy Osoba. Pracownik moze praco-
wac¢ w wielu firmach, firmy sa powiazane z pracownikami przez obiekty
Zatrudnienie. Gwiazdka zaznaczyli$my atrybuty powtarzalne, np. pra-
cownik moze mie¢ wiele zawod6éw. Taki schemat moze by¢ bez zmian
zaimplementowany w systemach obiektowych opartych na standardzie
ODMG i moze by¢ bezposrednio uzyty do formutowania zapytan w OQL
i pisania programow np. w C++.

Firma Zatrudnienie z OSOb?
M e PZ | Pracownik | ~_ [ Nazwisko
Nazwa wypiata =4 .
Miejsce * Ocena * ZaNod i il
J Adres *

Co sig stanie po przeksztatceniu tego schematu na postaé wymagana
przez system relacyjny? Zamiast 4 klas, 2 zwiazkow i jednej generalizacji
otrzymamy 10 schematéw relacyjnychi 11 koncepeyjnych (nieformalnych)
zwiazkow. Atrybuty powtarzalne musza by¢ zaimplementowane jako nowe
tablice, konieczne sa nowe atrybuty zawierajace klucze. Informacja o pra-
cowniku Kowalskim, ktora na poprzednim schemacie byta skupiona w jed-
nym obiekcie, zostata rozproszona w krotkach pigciu tablic.

l Firma( NrF, Nazwa) I

D P
/’\ o

ILOMI(N_EE Miejsce) I / \\ [ Zatrudmenle(NxE ﬁ[B) l
i H
/ i

/,j i [ Pracownik( NLE NrOs) '
/ e
] A //
l = » Ocens, NrF NrP) l ,~/ e

| Osoba( NiOs, Nazwisko) |

| Dochéd( NrDochodu, Wyplata, NrF NP) | i
Wyszkolenie( Zaw6d. NiP) | o
[mona( s, i ][ Adresy( N0, Adsy |

Zapytanie ,,Podaj adresy pracownikéw pracujacych w firmach

zlokalizowanych w Radomiu’:
OQL: select p.Adres from Firma as f, . FZ.PZ as p where "Radom” in
f.Miejsce

select a.Adres

from Lokal as k, Zatrudnienie as z, Pracownik as p, Osoba as s,

Adresy as a

where k.Miejsce = ,,Radom” and k.NrF = z.NrF and z.NrP = p.NrP
and p.NrOs = s.NrOs and s.NrOs =a.NrOs

SQL:

Zapytanie w SQL jest znacznie dtuzsze od zapytania w OQL giéwnie
wskutek tego, ze pojawily si¢ w nim ,,ztaczeniowe” predykaty (takie jak
k.NrF=z.NrF inastepne), ktore kojarza informacj¢ semantyczna zgubiong
podczas odwzorowania schematu obiektowego na schemat relacyjny. To
skojarzenie, oprocz wymienionej porcji dodatkowego kodu, wymaga od
programisty doktadnego rozumienia nieformalnej semantyki schematu.
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Brak $rodkéw hermetyzacji i modularyzacji oraz nieoddziele-
nie implementacji od specyfikacji sa wykroczeniami przeciwko
zasadom abstrakcji i dekompozycji. Sa podstawa pojgciowego
modelowania program6w i danych. Brak zlozonych obiektow,
ograniczenie konstruktoréw typoéw danych do jednego (relacji),
brak wyspecjalizowanych srodkéw do realizacji zwiazkow aso-
cjacyjnych pomigdzy danymi, brak klas i dziedziczenia, brak
mozliwosci ortogonalnej kombinacji roznych cech modelu s
powaznymi ograniczeniami mechanizméw modelowania pojg-
ciowego i potencjalu ponownego uzycia.

Model relacyjny nie zajmuje si¢ informacja proceduralna, ktéra
dos¢ czesto jest istotng sktadowa pojgciowego obrazu danych.
Wobec braku systematycznych srodkéw wszelkie informacje
wykraczajace poza strukturg relacyjna (perspektywy, procedury
bazy danych, dane multimedialne, reguly i inne) sa implemento-
wane ad hoc za pomoca protez zwanych BLOB, CLOB itp. Ide-
ologia relacyjna jest oparta na naiwnych pogladach co do
$rodkow przetwarzania informacji. Trzonem tych $rodkow miaty
by¢ operatory algebry relacji lub rachunku relacyjnego; niestety,
okazaly sig¢ one zbyt mato uniwersalne dla prawie wszystkich
zastosowan. Duza czg$¢ tego przetwarzania musiata by¢ oddele-
gowana do uniwersalnych jgzykow programowania, co dopro-
wadzito do niekorzystnego efektu niezgodno$ci impedancji
(impedance mismatch). W konsekwencji postulowane przez
model relacyjny przetwarzanie makroskopowe wrocito czgscio-
wo do krytykowanego niegdys przetwarzania niskiego poziomu,
np. poprzez kursory w zagniezdzonym SQL.

Co to jest niezgodnos¢ impedancji (impedance
mismatch)?

Zesp6t niekorzystnych zjawisk towarzyszacych formalnemu

polaczeniu jgzyka zapytan (w szczeg6lnosci SQL) z uniwer-

salnym jgzykiem programowania, takim jak C, Cobol lub PL/I.

Objawia si¢ niezgodno$ciami w zakresie:

® Skladni. Programista musi w jednym tekscie programu
uzywac dwoch stylow jezykowych i przestrzegaé regut
dwoch réznych gramatyk;

® Systemu typow. Jezyk zapytan operuje na typach zdefi-
niowanych w schemacie bazy danych, m.in. relacjach,
natomiast jgzyk programowania posiada zwykle odmien-
ny system typow, w ktérym nie wystgpuje typ relacja.
Wigkszos¢ jezykow programowania ma wbudowang
statyczna kontrolg typow, podczas gdy SQL takiej kon-
troli nie przewiduje;

®  Semantykiiparadygmat6éw jezykow. Koncepcja seman-
tyki jezyk6w jest zasadniczo rézna. Jezyk zapytan bazuje
na stylu deklaracyjnym (co wyszukac a nie jak), podczas
gdy jezyki programowania bazuja na stylu imperatywnym
(jak zrobi¢ a nie co);.

® Pragmatyki uzycia. Jezyk zapytan uwalnia programiste
od wielu szczeg6otéw organizacji 1 implementacji danych
(np. organizacji zbioréw, obecnosci lub nieobecnosci
indekséw itd.), podczas gdy w jgzyku programowania te
szczegbty musza by¢ oprogramowane explicite;

® Fazimechanizméw wiazania. Jezyki zapytan s oparte
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na p6znych wigzaniach (sg interpretowane), podczas gdy
jezyki programowania zaktadaja wezesne wiazanie (pod-
czas kompilacji i konsolidacji). Stwarza to problemy m.in.
dla program6w odpluskwiajacych;
® Przestrzeninazw i regul zakresu. Jezyk zapytan i jezyk
programowania posiadaja wlasne przestrzenie nazw, ktore
moga zawiera¢ identyczne nazwy o réznych znaczeniach.
Odwzorowania pomigdzy przestrzeniami nazw wymagaja
dodatkowych srodkéw syntaktycznych i semantycznych.
Przestrzen nazw jgzyka programowania jest zbudowana
hierarchicznie i podlega regutom zakresu opartym na za-
sadzie stosu. Te reguty sa ignorowane przez jezyk zapy-
tan, powodujac wiele trudnosci;
® Traktowania warto$ci zerowych. Bazy danych i jezyki
zapytan posiadaja wyspecjalizowane $rodki dla przecho-
wywania i przetwarzania wartosci zerowych. Srodki te nie
wystepuja w jezykach programowania;
® Schematéw iteracyjnych. W jezyku zapytan iteracje sa
wtopione w semantyke operatorow, takich jak selekcja,
projekcja i ztaczenie. W jezyku programowania iteracje
musza by¢ organizowane explicite za pomoca petli for,
while, repeat lub innych. Przetwarzanie wynikéw zapy-
tan za pomoca jgzyka programowania wymaga specjal-
nych udogodnien, takich jak kursory i iteratory;
® Traktowania cechy trwalo$ci danych. Jgzyki zapytan
przetwarzaja wylacznie trwate dane (znajdujace si¢ na
dysku), podczas gdy jezyki zapytan przetwarzaja
wylacznie dane nietrwate znajdujace si¢ w pamigci ope-
racyjnej. Polaczenie jezykow wymaga od programisty
uzycia specjalnych srodkow jezykowych do parametry-
zacji zapytan przez zmienne jgzyka programowania oraz
srodkow jezykowych i architektonicznych stuzacych do
transmisji danych z dysku do pamigci operacyjnej i odwrot-
nie;
e Srodkéw programowania og6lnego (generic). Srodki te w
Jjezyku zapytan sg oparte na refleksji (patrz np. dyna-miczny
SQL). Uzycie podobnego §rodka w jezyku programowania
Jjestzazwyczaj niemozliwe z powodu wczesnego wigzania.
Stosowane sa inne $rodki, takie jak funkcje wyzszego rze-
du, casting, przej$cie na nizszy poziom jezykowy, polimor-
fizm lub szablony.

Co zmienifa obiektowo$¢? Przede wszystkim odrzucita
sztuczne ograniczenia zwiazane z matematycznym rodowodem
ideologii relacyjnej. Podstawowym postulatem jest mozliwos$¢
tworzenia, przechowywania i przetwarzania dowolnie zZtozonych
obiektow, ktore maja bezposrednie konotacje z obiektami dzie-
dziny przedmiotowej budowanego systemu. Informacja o pra-
cowniku Kowalskim jest skupiona w jednym obiekcie, niezaleznie
od tego, jak ona jest obszerna. Moze tam by¢ seria zdje¢ Ko-
walskiego i cata historia jego zatrudnienia. Obiekty sa wyposa-
zone w wewngtrzny identyfikator, co umozliwia tworzenie
bezposrednich powiazan wskaznikowych pomigdzy obiektami.
Nawigacja wzdhuz tych wskaznikéw znacznie upraszcza pro-
gramowanie; sprzyja tez wydajnosci. Wszelkie informacije
wspdlne dla pewnego zestawu podobnych obiektéw sa gro-
madzone w ramach klas. W szczegoélnosci dotyczy to typu
obiektow oraz operacji, ktére na tych obiektach mozna wyko-
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na¢. Obiekty s dostgpne wylacznie przez interfejs, co umoz-
liwia ukrycie informacji zbgdnej na danym etapie programo-
wania, na tej samej zasadzie, jak w koncepcji modutéw.
Przestanianie, przeciagzanie, p6zne wiazanie i polimorfizm sa
cechami sprzyjajacymi czytelno$ci, modyfikowalnosci i po-
nownemu uzyciu oprogramowania. Systemy obiektowe za-
ktadaja kompletno$¢ obliczeniowsa i pragmatyczna srodkéw
programistycznych, co eliminuje niezgodno$¢ impedancji.

Podsumowujac, model relacyjny przegrat konfrontacje
z obiecktowoscia w warstwie ideologicznej. Poczynajac od
ok.1985 roku, nastapita coraz intensywniejsza krytyka, w wyni-
ku ktérej §wiat naukowy zredukowat swoje zainteresowanie
tym modelem praktycznie do zera. Dzisiaj nie jest widoczny
osrodek, ktory aktywnie rozwijatby model relacyjny od strony
ideologiczno-naukowej. Obiektowo$¢ jest natomiast przedmio-
tem bardzo intensywnego rozwoju w setkach osrodkow. Wbrew
pogladom gloszonym przez zwolennikow faczenia ideologii re-
lacyjnej z obiektowa, model relacyjny w warstwie ideologicznej
nie oferuje obiektowosci niczego istotnego gloéwnie z tego po-
wodu, Ze obiektowe struktury danych zawieraja struktury rela-
cyjne jako szczegblny przypadek’.

Warstwa teorii

Podstawowa wada w zasadzie wszystkich teorii zbudowanych
dla potrzeb modelu relacyjnego jest ich dekoracyjny, fasadowy
charakter. Teorie te miaty wprawdzie pewne znaczenie metodo-
logiczne, probowaty wyjasni¢ zjawiska semantyczne zachodzace
w danych i w jezykach zapytan na gruncie matematycznym.
W konsekwencji jednak okazaly si¢ dla praktyki bezuzyteczne.
W szczego6lnosci dotyczy to tzw. teorii zalezno$ci funkcjonal-
nych, wielowarto$ciowych i innych, ktorych zastosowanie jest
znikome i sprowadza si¢ do definicji kilku pojec (takich jak dru-
ga, trzecia i czwarta forma normalna) o znaczeniu marginalnym
dla praktyki projektowania baz danych. Oparcie semantyki jg-
zykow zapytan takich jak SQL na algebrze relacji lub rachunku
relacyjnym okazato si¢ pomystem nieudanym. Jak wspomnieli-
$my, jednym z powoddw jest to, ze systemy relacyjne w istocie
odchodza od pojecia relacji. ,,Relacje” przechowywane w syste-
mach relacyjnych sa strukturami bogatszymi niz relacje matema-
tyczne, m.in. mogg zawiera¢ powtorzenia krotek, zas istotna rolg
odgrywaja w nich klucze oraz nazwy atrybutéw. Ponadto, alge-
bra relacji lub rachunek relacyjny sa niedostatecznie uniwersal-
ne dla jezykow takich jak SQL. Na przykiad nie uwzgledniaja
operacji aktualizacyjnych, funkcji zagregowanych, grupowania,
uporzadkowania, operatoréw arytmetycznych i innych.

Mitem sa czeste twierdzenia, ze metody optymalizacji zapy-
tan sa konsekwencja odkrytych wlasnosci algebry relacji. Hi-
storycznie metody optymalizacyjne (np. przesuwanie selekcji
i projekcji przed ztaczenie) zostaty zaimplementowane kilka lat
przed odkryciem podobnych praw algebry relacji. Poniewaz
algebra ta nie przykrywa i nie pasuje do wielu aspektow jezyka
SQL, jakakolwiek wtasno$¢ odkryta w tej algebrze niekoniecz-
nie musi obowiazywaé w SQL i odwrotnie. Bardziej zaawanso-

! Wskutek tego kazdy system obiektowy jest jednocze$nie systemem
obiektowo-relacyjnym; ten galimatias komercyjnej retoryki powoduje
mnoéstwo nieporozumien.
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wane metody optymalizacyjne (np. wyznaczanie optymalnej
$ciezki dostepu) sa rezultatem glebokich praktycznych docie-
kan, heurystyk i eksperymentéw i nie sa podbudowane jaka-
kolwiek istotng teoria.

Catkowitym fiaskiem zakonczy! si¢ duzy nurt teoretyczny
okreslany jako ,,badania nad niekompletna informacja”. Nie sa
znane jakiekolwiek proby zastosowania tych rezultatow, nawet
w prototypach. Natomiast rozwiazania w tym zakresie w jezyku
SQL sa pozbawione elementarnej logiki (patrz artykuty C. Da-
te’a). Podobnie catkowitym fiaskiem zakonczyly sig¢ rozszerze-
nia teoretyczne modelu relacyjnego, takie jak uniwersalne relacje
i dedukcyjne bazy danych (setki publikacji, dziesiatki doktora-
tow). Negatywnym skutkiem tych ,,badan’ byto wyksztalcenie
armii pseudoteoretykow baz danych, ktora i dzisiaj wptywa
hamujaco na postep przez zamulanie literatury i konferencji
mnostwem poronionych , teorii”. Nieliczne pozyteczne teorie,
takie jak np. teoria szeregowalnosci transakcji (serializability),
sa w gruncie rzeczy neutralne w stosunku do modelu danych
iréwnie dobrze nadaja si¢ do modeli obiektowych.

W systemach ,,postrelacyjnych” lub ,,obiektowo-relacyj-
nych” termin , relacyjny”” ma znaczenie wylacznie tradycyjno-
dekoracyjne. Systemy te, poprzez rozbudowe wiasnoéci struktur
danych i jezykow przetwarzania danych, nie sa w stanie sko-
rzysta¢ z wlasnos$ci matematycznego pojecia relacji w duchu
relacyjnego modelu danych. Jest do$¢ watpliwe, czy dla tych
pomystow (w istocie generowanych przez praktykow) ktokol-
wiek bedzie budowac teorie.

Reasumujac, twierdzenia, ze model relacyjny posiada,,,so-
lidne podstawy matematyczne”, za$ obiektowo$¢ ich nie po-
siada, sa falszywymi stereotypami. Obie ideologie cechuje
doktadnie ten sam status wzgledem zmatematyzowanych teo-
rii, tj. brak istotnych podstaw teoretycznych. Roznica polega
wytacznie na tym, Ze teoretyczne dekoracje ideologii relacyjnej
funkcjonuja jako czynnik propagandowy, za$ teorie dotyczace
obiektowosci nie pelnia tej roli, gdyz model obiektowy jest kon-
cepcyjnie zbyt ztozony, aby pasowat do prostoty i elegancji
wymaganej przez matematyke. Wskutek zbytnich uproszczen
i obciazenia pomystami z epoki relacyjnej teorie dotyczace obiek-
towych baz danych sa jak dotad wadliwe, nieskuteczne i niepo-
pularne (patrz np. obiektowe algebry lub logiki, koncepcje
,,dedukcyjno-obiektowe” itd.). Tworza one jednak juz to, z kto-
rego moze wytoni¢ sig autentyczna, niedekoracyjna teoria obiek-
towych baz danych. Przykladem moze shuzy¢ intensywnie
rozwijana teoria typéw polimorficznych w zastosowaniu do
obiektowosci.

Warstwa technologii =~
R——
Sprzymierzencem wszystkich wdrozonych technologii baz da-
nych, w tym relacyjnych, jest ogromna bezwtadno$¢ rynku za-
stosowan, ktory niechgtnie zmienia swoje preferencje,
szczegOlnie jezeli zostaty zainwestowane duze pienigdze i czas.
W dziedzinie baz danych obowiazuje model nisz ekologicznych.
Jezeli jakas$ koncepcja technologiczna opanowata pewna dzie-
dzine zastosowan (np. bankowos¢) i/lub teren geograficzny,
woweczas bardzo trudno zastapic ja inna koncepcja, nawet jezeli
jest ona obiektywnie lepsza. Klient baz danych nie tylko nie
lubi kosztownych zmian. Musi mie¢ takze pewnos¢, Ze nie po-
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zostanie sam w swojej dziedzinie dzialalno$ci lub rejonie geo-
graficznym i moze liczy¢ na zar6wno $rodowisko specjalistow,
jak i og6lna kulturg techniczna wytworzona w zwiazku z dang
technologia.

Systemy relacyjne opanowaty duza grupg ,,nisz ekologicz-
nych” i mozna przyja¢ jako pewnik, ze pozostana w nich przez
kilka, kilkanascie lub nawet kilkadziesiat lat. Systemy obiekto-
we musza poszukiwaé innych nisz, ktore nie s zagospodaro-

wane przez wezesniejsze technologie. Wielu specjalistow.

wskazuje, ze potencjalnym polem zastosowan obiektowych baz
danych sa multimedia, dziedziny wymagajace bardziej rozbu-
dowanych struktur danych, takie jak CAD (Computer Aided
Design), CAM (Computer Aided Manufacturing), CASE, lub
dziedziny implikujace nieregulamne, niesformatowane struktury
danych, takie jak zastosowania peotekstowe, hurtownie da-
nych, zastosowania biurowe. Prace standardyzacyjne prowa-
dzone m.in. przez OMG i ODMG wzmacniaja ten rynek przez
usystematyzowanie i ukierunkowanie rozwoju, tworzenie po-
wszechnie akceptowanej terminologii, poje¢ i kultury technicz-
nej oraz przez wytworzenie wsrod potencjalnych klientow
poczucia dojrzato$ci technologicznej i niezalezno$ci od jedne-
go dostawcy.

Prawie wszystkie systemy relacyjne przechodza etap rady-
kalnych modernizacji (m.in. amoze przede wszystkim) w zwiaz-
kuz wyzwaniem, jakie stawiaja technologie obiektowe. Nastgpuje
wzmocnienie struktur danych przechowywanych w systemach
relacyjnych o nowe mozliwosci. Rozszerzenia te wprowadzaja
wiele elementow obiektowosci. Wiele systemdw relacyjnych
Jjestwyposazanych w mozliwo$¢ wspotdziatania z innymi syste-
mami (W tym nierelacyjnymi) wedtug standardow obiektowych
OMG CORBA i COM/DCOM. Zwolennicy modelu relacyjnego
broniq tej koncepcji przez tworzenie systemow relacyjno-obiek-
towych. Spontaniczno$¢ i niesystematyczno$¢ tego rozwoju po-
woduje bardzo niska kompatybilno$¢ systemow. Ponad 95%
programow rzekomo ,,zgodnych” ze standardem SQL-92 nie daje
sig przenie$¢ na inne platformy SZBD, gtownie ze wzgledu na
niepetnos¢ tych standardow oraz niekompatybilne rozszerze-
nia implementowane w poszczego6lnych systemach. Specjali-
$ci powatpiewaja co do implementowalnosci SQL3: ogrom
tego standardu prawdopodobnie spowoduje, ze bedzie on
implementowany w (r6znej) czesci na roznych platformach,
co moze podwazy¢ sens standardyzacji. W istocie wiec na-
stepuje kryzys koncepcji w systemach relacyjnych oraz ich
ewolucja w kierunku obiektowosci. Trudno przewidzieé, gdzie
ta ewolucja si¢ zatrzyma.

Dos¢ czgsto porownanie obiektowosci i relacyjno$ci scho-
dzi na grunt whasnosci technicznych. Technologiczna przewa-
ga systemdw relacyjnych nad obiektowymi jest jednak prawie
na pewno kwestia czasu i odpowiednich inwestycji.

Nie istnieje uzytkowa wfasnosé systemow
relacyjnych, ktéra nie mogtaby by¢ réwnie dobrze
Zrealizowana w systemach obiektowych

Nie widac istotnego argumentu na korzy$¢ tezy przeciwne;.
Np. zwolennicy systeméw relacyjnych zarzucaja systemom
obiektowym, Ze nie sa one wyposazone w odpowiednie funk-
cje, np. zintegrowane $rodowiska do tworzenia aplikacji, ale sa
to argumenty dorazne, poniewaz by¢ moze za miesiac lub rok te
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funkcje beda juz obecne. Wiele zarzutoéw technicznych pod
adresem systemdw obiektowych ma charakter dowolnych twier-
dzen powtarzanych przez tendencyjna konkurencjg lub ludzi
niezbyt kompetentnych w przedmiocie.

Koronnym zarzutem informatycznych wszechczasow jest
wydajno$¢ (performance), np. kiedy$ byta ona argumentem
zwolennikow CODASYL-u przeciwko modelowi relacyjnemu,
pozniej (po wynalezieniu automatycznej optymalizacji zapytan)
stafa sig¢ argumentem odwrotnym. Dzisiaj rOwniez argument ten
jest odbijany jak piteczka ping-pongowa. Zwolennicy relacyj-
nosci zarzucaja systemom obiektowym brak dopracowanych
metod optymalizacji zapytan, za§ zwolennicy obiektowosci
podkreslaja zredukowanie potrzeby tej optymalizacji po zaim-
plementowaniu zwiazkéw asocjacyjnych jako wskaznikow. Tym-
czasem obiektowo$¢ sprzyja wydajno$ci rowniez przez technike
przemiany wskaznikow (pointer swizzling), indeksy $ciezkowe
(path indices) oraz przez nowe mechanizmy indeksacji i bufo-
rowania umozliwiajacymi istotne przesunigcie przetwarzania na
strong klienta w architekturze klient-serwer. Niektore testy wy-
dajnosciowe wykazuja, ze systemy obiektowe sa sprawniejsze
od relacyjnych tysiace razy.

Czeste mity, demagougie, fatszywe stereotypy
i przekrety 7 .

Dyskusje, opinie i zestawienia porownujace systemy relacyj-
ne z obiektowymi zawieraja bardzo duzo tez nieprawdziwych
lub kontrowersyjnych. Nizej zamieszczamy komentarze na ich
temat.

® W odroéznieniu od systemow obiektowych systemy rela-
cyjneiSQL posiadaja solidne podstawy matematyczne.
Nieprawda. Struktury danych implementowane w system-
ach relacyjnych (tablice) odbiegaja od matematycznych
relacji. Jakakolwiek teoria stuszna dla relacji nie musi
obowiazywac dla tych struktur. Semantyka SQL zasadnic-
zo odbiega od ram formalnych, takich jak algebra relacji,
rachunek relacyjny i logika matematyczna. SQL posiada
wiele operatoréw nie rozpatrywanych przez relacyjne teo-
rie, np. operatory aktualizacyjne, uporzadkowanie, grupo-
wanie, eliminacj¢ duplikatow, operatory arytmetyczne,
funkcje zagregowane itd.

® Mozna skonstruowac¢ kompletny jezyk zapytan/pro-
gramowania oparty wylacznie na algebrze relacji. By¢
moze, ale po co? Pomyst nadaje si¢ wylacznie dla teore-
tykow o sklonnosciach masochistycznych.

®  Operatory algebry relacji spelniajg t¢ sama role dla sys-
temo6w baz danych jak operatory arytmetyczne dla kom-
putera. Demagogia. Operatory algebry relacji sa daleko
niewystarczajace do realizacji nawet najprostszych ap-
likacji w systemach relacyjnych. Wewngtrzny mechanizm
baz danych jest oparty na bardzo szerokim zestawie ope-
ratorow, znacznie odbiegajacych od operatorow algebry
relacji.

® Niemoznazagniezdza¢ obiektowych zapytan, poniewaz
nie s3 one oparte na wlasno$ci domknigtosci (closure
property). Niezrozumienie tematu. Zapytania w OQL
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mozna zagniezdza¢ pomimo (pozornego) niespetnienia
wiasno$ci domknigtosci.

Systemy relacyjne umozliwiajaca matematyczng wery-
fikacj¢ poprawnosci zaprojektowanej bazy danych. Nie
umozliwiaja. Projektowanie relacyjnych baz danych jest
zreguly oparte na catkowicie nieformalnym modelu encja-
-zwiazek. Pojecia, takie jak 2NF, 3NF, 4NFE, BCNF oraz
zwiazane z nimi teorie zalezno$ci funkcjonalnych i wielo-
wartoSciowych maja dla praktyki znaczenie marginalne
i stuza prawie wytacznie jako pseudonaukowy mut
zapychajacy programy nauczania i podrgczniki dla stu-
dentow. Projektant instynktownie unika sytuacji, ktore nie
sq zgodne z 3NF, 4NF itd. Sa sytuacje, kiedy projektant
musi podja¢ §wiadoma decyzjg prowadzaca do niezgod-
nosciz3NF 14NFE. Nie przewiduje ich teoria.

Standard SQL-92 zapewnia pelng przenaszalnos¢
oprogramowania pomiedzy réznymi systemami rela-
cyjnych baz danych. Nie zapewnia. S opinie, ze ponad
95% programoéw zgodnych z SQL-92 nie jest przenaszal-
na. Istnieje kilka powodow: (1) Semantyka SQL-92 jest
wyspecyfikowana nieprecyzyjnie i pozostawia wiele luk,
np. w zakresie dostgpu do katalogow; (2) SQL musi by¢
zanurzony w jezyk programowania (np. C), ktérego
standaryzacja jest zwykle watpliwa; (3) Dostawcy sys-
temow nie traktuja powaznie kwestii zgodnosci ze stan-
dardem, czyniac do$¢ dowolne odstgpstwa i rozszerzenia;
(4) Wiele oprogramowania bazuje na mutacjach SQL (np.
ODBC, JDBC, PL/SQL systemu Oracle lub jezyki 4GL).
Systemy relacyjne umozliwiajg realizacj¢ dowolnego
zastosowania. Nieprawda. Dla wielu zastosowan struk-
tury relacyjne okazuja sig zbyt sztywne. Odwzorowanie
struktur pojgciowych na struktury relacyjne wiaze si¢ ze
znacznym wzrostem zlozonosci, ktéra moze podwazy¢
osiagalno$¢ celow projektu.

Obecnosé wskaznikéw w strukturach obiektowych cofa
rozwéj do lat 70. Demagogia. W starych systemach siecio-
wych programista postugiwat si¢ wskaznikami fizycznymi
explicite, co miato liczne wady. W systemach obiektowych
wskazniki maja charakter pojeciowych asocjacji, ktore
poprawiaja percepcje schematow, upraszczaja zapytania,
programy i pielggnacj¢ oprogramowania, redukuja zapo-
trzebowanie na pamig¢ i umozliwiaja znaczng poprawe cza-
sow wykonania przez bezpo$rednia nawigacje wzdtuz
wskaznikow lub przez technike przemiany wskaznikow
(pointer swizzling).

Model relacyjny i systemy relacyjne w unikalny sposéb
sprzyjaja implementacji rozproszonych baz danych. Mit
uzasadniany powierzchownymi cechami, takimi jak
mozliwos¢ , fatwej” dekompozycji relacyjnej bazy danych
na sktadowe lub dekompozycji relacji na podrelacje. Te
cechy nie sa w stanie upro$ci¢ zasadniczych problemow
rozproszenia danych, takich jak przezroczysto$é roz-
proszenia, rozproszone transakcje, przetwarzanie zapy-
tan w sytuacji rozproszenia, replikacje, autonomia
lokalnych baz danych, ostony, mediatory, perspektywy
itd. Pojawienie si¢ standardow i pakietéw, takich jak
CORBA, DCOM i JavaBeans, sugeruje, ze dalszy rozwoj
rozproszonych baz danych bgdzie odbywat si¢ na pod-
stawie technologii obiecktowych.

Systemy obiektowe nie moga by¢ wyposazone w jezyki
zapytan. Nieprawda. Patrz np. OQL.

Hermetyzacja jest nieakceptowalna, bo bezsensownie
ogranicza bezposredni dostep do danych i uniemozliwia
realizacje jezyka zapytan. Nieporozumienie wynikajace
ze zbyt waskiego rozumienia pojgcia hermetyzacji. Her-
metyzacja, polegajaca na oddzieleniu specyfikacji (inter-
fejsu) od implementacji i ukryciu nieistotnych szczegotow
implementacyjnych, jest podstawowa zasada nie tylko
obiektowosci, ale calej inzynierii oprogramowania. Her-
metyzacja w duchu jezykoéw Modula-2, C+t, Java i Eiffel
nie stwarza jakichkolwiek trudno$ci koncepcyjnych
z jgzykami zapytan.

Obiektowe jezyki zapytan nie posiadaja sprawnych me-
tod optymalizacyjnych. Demagogia, z kilku powodéw: (1)
Podstawowym celem metod optymalizacyjnych w sys-
temach relacyjnych jest kosztowna operacja zfaczenia.
Poniewaz w systemach obiektowych ztaczenie jest naj-
czgsciej zmaterializowane w postaci wskaznikow (aso-
cjacji), zapotrzebowanie na tg operacjg jest znacznie
zredukowane; (2) Jak wykazuja testy, optymalizacja rela-
cyjnych jgzykéw zapytan nie zawsze jest tak sprawna, jak
to jest eksponowane w literaturze; (3) Nie mozna wskazac
powodow, dla ktorych metod sprawnych w systemach
relacyjnych nie mozna zastosowa¢ w systemach obiek-
towych; (4) Ortogonalno$¢ i bardziej precyzyjna seman-
tyka OQL (w stosunku do SQL) stwarza wigkszy potencjat
dla metod optymalizacyjnych.

Obiektowe bazy danych maja mala wydajno$c¢. Twier-
dzenie dowolne. Systemy obiektowe sa o kilkanascie lat
mtodsze od relacyjnych, a mimo to sa cz¢sto znacznie od
nich sprawniejsze.

Obiektowos¢ jest dobra na etapie analizy i projektowa-
nia, ale jest malo przydatna dla implementacji. Twier-
dzenie to wynika z nieprzystosowania zastosowanych
narzgdzi implementacyjnych (np. relacyjnych baz
danych, baz dokument6éw typu Lotus Notes itp.) do pojgé
i technik obiektowych.

Obiektowos¢ jest drugorzedng cecha niektorych jezykow
programowania. Tak od dawna nie jest. Obiektowos¢
przerasta caty cykl analizy, projektowania i realizacji sys-
temow informacyjnych.

Obiektowe systemy baz danych nie zapewniajg skalo-
walnosci. Twierdzenie dowolne. Wiele systeméw obiek-
towych takich jak ObjectStore, Objectivity/DB lub 02
nie posiada istotnych ograniczen co do rozmiaru bazy
danych lub liczby uzytkownikow.

Obiektowe bazy danych nie zapewniaja wlasciwych §rod-
kow przetwarzania transakeji. Nieprawda. Wszystkie
liczace sig systemy obiektowe zapewniaja przetwarzanie
transakcji.

Obiektowe bazy danych sprowadzaja si¢ do dodania cechy
trwalosci do obiektowych jezykéw programoywania. Niepraw-
da. Obiektowe bazy danych sa wyposazane we wszystkie
niezb¢dne mechanizmy, takie jak: zarzadzanie pamigcia
zewngtrzna, schematem, wspodtbieznoscia, odtwarzaniem
1transakcjami, Srodki bezpieczenstwa i prywatnoscei, przet-
warzanie zapytan, interfejsy do szybkiego tworzenia aplikacji,
Srodki wspomagajace rozproszone bazy danych i inne.

informatyka  3/98



Obiektowos¢ — potencjalne ryzyko

e —”
Jak kazda ideologia obiektowo$¢ nie jest pozbawiona wad lub
zagrozen. Ich listg (prawdopodobnie niekompletng) podajemy
nizej.

® Niedopracowane mechanizmy zarzadzania duza baza
obiektéw, sterowania wersjami, rejestrowania zmian,
zapewnienia stabilnosci interfejsow;

® Technologie obicktowe sa jak dotad stosowane przez
mate i §rednie organizacje. Nie jest do konica pewne jak
przeskaluja sig dla wielkich organizacji;

® Duza liczba tematéw znajduje sie ciggle w fazie laborato-
ryjnej;

® Szereg technologii jest mato stabilnych (np. metodyki
analizy i projektowania);

® Przejscie na technologie obiektowe moze zagrozi¢ funk-
cjonowaniu obecnie dziatajacych i sprawnych systemow,
ktére sa krytyczne dla misji organizacji;

® Zbytmata liczba ekspertow jest wyszkolona w zakresie
technologii obiektowych;

® Nie jest jasne, jakie koszty pociagnie za soba przejscie
na technologie obiektowe;

e Standardy w zakresie obiektowosci, takie jak: CORBA,
ODMG i COM, sa niedopracowane i niestabilne. Nie
wiadomo, w jakim zakresie beda one pei¢ swoja funkcje.
Standardy te zaktadajg zbytni eklektyzm (wiazania do
wielu jezykow programowania), co powoduje silne og-
raniczenie funkcjonalnosci;

®  Oczekiwania zwigzane z opanowaniem problemu rozpro-
szonych baz danych przez obiektowe oprogramowanie
komponentowe (takie jak pakiety posredniczace wg
CORBA, OpenDoc, JavaBeans lub DCOM) sa przesa-
dzone. Rozproszenie, heterogeniczno$¢ baz danych
generuje wiele trudnych tematow (takich jak optymalizacja
rozproszonych zapytan) znacznie wykraczajacych poza
mozliwosci przewidziane przez to oprogramowanie.

Czy spér dotyczacy tego, czy systemy maja by¢ relacyjne,
obiektowe czy tez obiektowo-relacyjne, moze mie¢ jednoznacz-
ne rozstrzygniecie? Z punktu widzenia tego, co dzisiaj wiemy o
systemach informacyjnych, biorac pod uwagg ideologig, kon-
sekwencje i estetyke produktow informatycznych, koncepcje
obiektowe maja absolutna przewage nad relacyjnymi. Swiat jed-
nak bardzo duzo zainwestowat w model relacyjny, wyproduko-
wano dziesiatki systemow, dzialaja tysiace zastosowan,
napisano setki podrecznikow, wyksztatcono niezliczona liczbg
specjalistow. Czasu i inwestycji nie da sie cofnac i dlatego przyj-
dzie nam zy¢ z systemami relacyjnymi przez wiele nastgpnych
lat. W tym pejzazu znajda sie réwniez obiektowe i obiektowo-
relacyjne bazy danych. Nigdy nie uda sig ustali¢ precyzyjnej
granicy, gdzie konczy sie ,relacyjno$¢” a zaczyna ,,obiekto-
wos¢”. Okreslenie ,relacyjny” od dawna jest dowolnie rozcia-
gane i zmieniane, dawno utracito zwiazek z matematycznym
rodowodem i nie bardzo wiadomo, co dzisiaj znaczy. Pozostata
z niego tylko konwencja jezykowa, niejasny komercyjny ste-
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reotyp, ktéry jest coraz bardziej anachroniczny - na korzy$é
koncepcji i terminéw obiektowych.

Kazimierz Subieta jest kierownikiem zespotu inzynierii
oprogramowania w Instytucie Podstaw Informatyki PAN
oraz wykfadowcq w Polsko-Japoriskiej Wyzszej Szkole
Technik Komputerowych.

e-mail: subieta@ipipan.waw.pl

WWW: http://www.ipipan.waw.pl/~subieta

VI KrRAJOWA

KONFERENCJA EDI-EC

Zapraszamy Paristwa na kolejng VI Krajowa Konferencje EDI-EC,
ktéra odbedzie sie w dniach 2-4 cz 199 i
todzi. EDI (Electronic Data Interchange) wraz z innymi $rodkami
elektronicznego (bez papierowego) prowadzenia proceséw gospo-
darczych coraz czesciej jest okreslana mianem Electronic Commerce
(EC). Termin ten dobitnie charakteryzuje jako$ciowo nowe $rodowi-
sko, w ktérym $Swiat bedzie realizowat procesy biznesowe na prze-
tomie XX i XXI wieku. Podobnie jak w latach ubiegtych zapraszamy do
udziatu w naszej imprezie przedstawicieli wszystkich polskich $ro-
dowisk zainteresowanych EDI i EC. Tradycyjnie réwniez, dla rozsze-
rzenia pfaszczyzny dyskusji oraz konfrontacji polskiej perspektywy
z dokonaniami $wiatowymi, zapraszamy na konferencje ekspertow
zagranicznych. Dotychczas goscili u nas specjalisci z Australii, Au-
strii, Belgii, Czech, Francji, Holandii, Niemiec, Szwajcarii, Turcji, USA,
Wioch, Wielkiej Brytanii oraz ONZ. Rok 1998 bedzie rokiem dalszej
.ekspansji geograficznej" naszej konferenciji jesli chodzi o zaprasza-
nych go$ci. Przewidujemy bowiem udziat m.in. eksperta z Brazylii.

PROGRAM KONFERENCJI

Kontynuujac tradycje programowe naszej konferencji pragniemy
zaoferowa¢ Panstwu przeglad najnowszych osiggnie¢ w zakresie
teorii i praktyki Electronic Data Interchange oraz Electronic Commer-
ce prezentowanych zaréwno przez krajowych wykiadowcow, jak
i ekspertow zagranicznych, ktérych wystapienia bedg ttumaczone.

Konferencja ma charakter szkoleniowy i jest adresowana do
wszystkich obecnych i przyszitych twércéw oraz uzytkownikéw
systeméw EDI reprezentujacych réznorodne dziedziny zastosowar.

Gtéwnym celem konferencji jest korzy$¢ poznawcza wynie-
siona przez uczestnikéw oraz dalsza konsolidacja krajowego
LJobby” uzytkownikow systeméw klasy EDI-EC.

LOKALIZACJA KONFERENCJI

Konferencja odbedzie sie w hotelu ,Dobieszkéw” oddalonym o 7 km
od administracyjnej granicy miasta £odzi. Hotel wraz z kompleksem
gastronomicznym w starym stylowym dworku stanowig enklawe
komfortu i nowoczesnosci w leSnym rezerwacie przyrody pod na-
zwaq ,Struga Dobieszkowska". Wokét hotelu znajdujg sie bardzo
atrakcyjne tereny spacerowe. Organizatorzy zapewniajg bezptat-
ny przejazd autokarem z t6dzkich dworcéw kolejowych do hotelu.
Na uczestnikéw, ktérzy przyjadgq wtasnymi samochodami, bedzie
oczekiwato bezptatne miejsce na parkingu strzezonym przy hotelu.

Catkowite koszty uczestnictwa jednej osoby wynoszg 690 zi
przy wptacie przed 25 marca br. lub 750 zt przy wptacie po tym
terminie. Powyzsze koszty obejmuja: udziat w obradach, komplet
materiatéw konferencyjnych, 3 noclegi w pokoju 2-osobowym,
pelne wyzywienie oraz program wieczorny.

Inne szczeg6ty dotyczace warunkéw uczestnictwa oraz for-
mularz zgloszeniowy znajdziecie Panstwo w Internecie:
Email: lodz-edi-ec@post.Id.onet.pl; http:/www.|d.onet.pl/lodz-edi-ec

Dodatkowych informacji udzielaja: Hanna i Marian Niedzwiedzinscy
L,CONSULTING”, ul. B. Szczodrego 22/6, 92-414 £6dz, tel/fax: (42)
670-72-86 oraz Sabina Kaminska z firmy ,EDIPOL”, Warszawa,
tel/fax (0-22) 838 83 57.
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KONFERENCUE

Zagrozenia dla zamierzen
informatycznych

Marian Kuras$, Agnieszka Zajgc

Technika informacyjna (TI) jest technikg zarzgdzania (management, organizational technology).
Jej wykorzystanie do wspomagania organizacjii zarzadzania stato si¢ czyms naturalnym. Powstajg coraz
bardziej ztozone systemy informacyjne (SI) wykorzystujace bardziej zaawansowang T, co zwigksza naktady
oraz ryzyko zastosowan i trudno$¢ sterowania procesem ich tworzenia i wykorzystania.

l-iczne zagrozenia uniemozliwiajg osiaganie celow SI. Moga

one by¢ typowe lub specyficzne w okre$lonych warunkach,
podobnie jak i czynniki powodzenia. Zachodnia literatura z za-
kresu SI i zarzadzania dostarcza licznych opracowan dotycza-
cych ryzyka projektow modemizacji SI (np. 1,2, 3, 4, 12, 14).
Znacznie rzadziej spotyka si¢ analizg projektow SIi ich niepo-
wodzen w naszych publikacjach (np. 5, 6, 7, 8, 13).

Istota zagrozen i ryzyka zamierzen
~_—-‘

Na zlozone zamierzenia oddziatuja zagrozenia czesto powodu-
Jjaceryzyko. Ich zrodta sa réznorodne i to moze stanowié przy-
czyng, dla ktérej nie podejmuje si¢ dziatan majacych
zapobiega¢ ryzyku. Kazdy projekt, a szczegélnie kompleksowy
SI, jest zamierzeniem ryzykownym, o czym przekonuja sie
uzytkownicy i tworcy SI, ale zwykle dopiero w trakcie zamie-
rzenia lub po wdrozeniu SI. Skutki zagrozen sg przyjmowane
jako dopust bozy badz ce-

nicy i twércy SI powinni sobie zdawaé sprawe z tego, co ozna-
czaudane zamierzenie i planowac je tak, aby osiagna¢ sukces.

Ryzyko zamierzenia Neumann okresla jako potencjalny pro-
blem z okreslonymi przyczynami i skutkami oznaczajgcymi stra-
ty (12). Wedhug Sage’a (14) ryzyko oznacza prawdopodobienstwo
powstania szkod, zniszczen lub strat w pewnym specyficznym
otoczeniu, warunkach i okreslonym czasie. Zagrozenia powsta-
jaiujawniaja si¢ w fazie tworzenia SI, a nastgpnie podczas jego
wykorzystania jako np. opéznienia, przekroczenia kosztow, za-
ktécenia w funkcjonowaniu, niesprawnosci lub niefunkcjonal-
noéci. Dopiero po zaistnieniu zaktocen powodowanych przez
nieuwzglednione wezedniej zagrozenia poszukuje si¢ doraznych
rozwiazan lub akceptuje sytuacjg. Pozostaja straty, ktérych moz-
na bylo unikna¢. Wiele zamierzen bowiem mozna przeprowadzi¢
inaczej, identyfikujac i analizujac wezesniej ich ryzyko i kwalifiku-
jac je do jednej z kategorii wymienionych na rysunku 1. Efektem
analizy byloby zaniechanie projektu lub raczej zmiana plandéw
Jjego wykonania zuwzglednieniem zagrozen.

cha TI. Uzytkownicy, szcze- 1.00

gblnie w poczatkowym
okresie wprowadzania TI,
nie planuja jej zastosowan,
nie wskazuja celow projek-
tu, a po wdrozeniu nie ocenia-
Jjaskutecznodcei i efektywnosci
(5,7,8).

Po przyjgciu do eksplo-
atacji SI nie dokonuje sie za-
zwyczaj jego oceny. Kazdy
wdrozony projekt uznaje si¢
za udany i co najwyzej
stwierdza sig, ze zawsze moz-
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Wigkszo$¢ zagrozen, ktére napotykaja tworcy SI i uzyt-
kownicy, mozna przewidywac i przeciwdziataé im oraz ich skut-
kom. Jesli nie bierze si¢ ich pod uwage: nie identyfikuje sig
ryzyka, nie analizuje, nie ocenia potencjalnych skutkéw i nie
planuje przeciwdziatania, mozna by¢ pewnym, Ze ujawnia sig
one w trakcie wykorzystania SI.

Systematyka zrédet ryzyka zamierzen
informatycznych e —

Wirod zrédet zagrozen i wynikajacego z nich ryzyka mozna
wskaza¢ typowe, oddzialujace na wszystkie zamierzenia po-
dejmowane w okre$lonych warunkach. Daje to mozliwos¢ wy-
korzystania do§wiadczen innych uzytkownikow i tworcow SI
w celu unikania zagrozen. Powinno sig tez wykorzystywaé
do$wiadczenia z wezesniejszych wdrozen. Inne czynniki ry-
zyka mozna identyfikowaé, badajac plan projektu i okreslajac
dziatania eliminujace ryzyko i/lub zmniejszajace jego skutki.

Na rysunku 2 przedstawiono typologig zrodet ryzyka wy-
nikajacego z zagrozen dla zamierzenia. Wyr6zniono pie¢ kate-
gorii zagrozen, ktére moga stanowi¢ przyczyne niepowodzenia
zamierzenia. Tablica 1 zestawia wybrane gldwne zagrozenia
w kazdej z wyr6znionych kategorii.

_KONFERENGUE

Mozliwosci zapobiegania i sterowania ryzykiem
e ———Y

Ryzyku zamierzef mozna i nalezy zapobiegaé. Minimalnym
wymaganiem jest identyfikacja i analiza podstawowych za-
grozen wynikajacych z planu zamierzenia. Ekspertyza planu,
oparta na charakterystyce projektu i organizacji, pozwala
oceni¢ wstepne ryzyko, a nastgpnie zmniejszaé je przez mo-
dyfikacje planu. R6znorodno$¢ zagrozen i ich ztozono$é
wskazujg na celowo$¢ tworzenia systemow sterowania kom-
pleksowym ryzykiem zamierzefi. System taki obejmuje roz-
poznawanie, analizg¢, planowanie i operacyjne redukowanie

ryzyka.

W pracach 7, 8, 9 przedstawiono propozycje metody ste-
rowania ryzykiem RAM (Risk Analysis & Management). Me-
toda zawiera trzy moduly (rysunek 3) umozliwiajace wstepna
oceng i redukcije ryzyka (Risk Evaluation & Analysis Proce-
dure), planowanie dziatan zapobiegawczych na trzech pozio-
mach: proaktywnym, interaktywnym i reaktywnym (Risk
Mapping) oraz operacyjne zapobieganie / zmniejszanie ryzy-
ka (Risk Abatement Performance). Dotychczas opracowano
i zastosowano procedurg REAP. Pozostate dwa moduty beda
szczegdtowo opracowane, gdy pojawia sig takie potrzeby uzyt-
kownikow.

Otoczenie socjo-ekonomiczne

Otoczenie technologiczne

Rys.2. Zrédla ryzyka

Obszary ryzyka:

S-ER - otoczenie socjo
ekonomiczne

TER - otoczenie
technologiczne

OR - organizacja
DR - twércy Sl

PR - projekt

Pierwotne zagrozenia wywodza si¢ z otoczenia, a pozostate
sa ich pochodnymi. Wszystkie sa wzajemnie zalezne. Najbar-
dziej znaczace jest ryzyko projektu, na ktore oddziatuja wszyst-
kie pozostate. Duzy wplyw maja czynniki organizacyjne, np.
nastawienie uzytkownikéw, okreslenie celow i strategii oraz goto-
wosé i zdolno$é do przeprowadzenia zmiany organizacyjnej.
Widzenie zmiany organizacyjnej jako celu wprowadzania T jest
warunkiem powodzenia zamierzenia (10).
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Przedstawione w skrotowej postaci zagrozenia i ryzyko za-
mierzen informatycznych maja zasygnalizowac¢ potrzebg ich
uwzgledniania: rozpoznawania, analizy i zapobiegania/zmniej-
szania w planowaniu, tworzeniu i wykorzystywaniu SI. Liczne

z zagrozen mozna eliminowa¢ badz zmniejsza¢ dzigki analizie

identyfikacji, analizie oraz sterowaniu kompleksowym ryzykiem.
Przedstawiona systematyka zagrozen z pewno$cia moze by¢
przydatna do analizy podobnie jak propozycja metody RAM.
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Zrédla (obszary) ryzyka

Potencjalne zagrozenia

Otoczenie spoleczno ekonomiczne (SER)

« podejscie do TI

strach przed zmiana;
nicumiejetnosé celowego zakupu i wykorzystania TI;

niespdjny/nietrwaly system gospo-
darczy i prawny

zmiana celow i zadan organizacji;
konieczno$¢ czestych zmian oprogramowania;

zmiany sytuacji na rynku,
rosnacy rynek

niedostosowanie do wymogow klientow;
niewydolno$¢ systemu;

system edukacji

nieumiejgtno$¢ pracy zespolowej;
nieznajomos$¢ zarzadzania;
nieumiejetno$é wykorzystania narzedzi;

brak standardow

niespdjnos¢ danych;
czasochtonno$¢ wprowadzania i uzyskiwania danych;

niska kultura informacyjna

nieskuteczno$¢ zabezpieczen;
nieumiejetno$¢ wykorzystania wigkszosci funkcji TI.

Otoczenie technologiczne (TER)

niedorozwdj telekomunikacji

opdznienia w przesylaniu danych i ich przektamania;
utrudniony dostgp do informacji;
wysokie koszty eksploatacii;

brak standardow przesylania danych

pracochtonno$¢ opracowywania danych;
nieczytelno$¢ danych;
niewielkie mozliwos$ci wykorzystania danych;

przewaga techniki mikrokomputerowej

nieznajomos$¢ innych technologii;
niedopasowanie technologii do potrzeb;
duze wydatki na TL

Organizacja (OR)

nieokreslone cele oraz brak wizji
1 strategii

nicokreslone cele systemu informacyjnego;
komputeryzowanie istniejacych procedur;
nieuwzglednianie potrzeb wynikajacych ze wzrostu firmy;

niechgé, niezdolno$é do zmiany

wykorzystywanie TI jako kalkulatora;
brak poczucia celowosci zastosowan TI;
niezgodno$¢ zastosowan z organizacja;

relacje wladzy i wlasnoéci

trudnosci w ustaleniu potrzeb informacyjnych;
nieustalona odpowiedzialno$¢ za zamierzenie;
utrudnienia w sterowaniu projektem;

» brak wspolpracy kierownictwa i uzyt-
kownikow

niemozliwo$¢ sprecyzowania potrzeb;
niedopasowanie SI do rzeczywistych potrzeb;
opd6znienia w wykonywaniu projektu i przekroczenie budzetu;

» brak standardow i procedur

dominacja TI nad organizacja;
nieumiejetnos¢ okreslenia zadan ;

» nagle zmiany struktury

odchodzenie uzytkownikéw i zmiany potrzeb;
nieustalone role organizacyjne;
dorazne zmiany procedur i standardow;

« zatrudnienie i podnoszenie kwalifikacji

nieznajomoé$¢, brak zrozumienia i obawa przed TI;
nieumiej¢tno$¢ formutowania i rozwiazywania probleméw;
brak motywacji, brak zainteresowania uzytkownikow;

» Nierozpoznane umiejetnosci firmy

nietrafne zastosowania zakldcajace procedury;
nieprzydatno$¢, niefunkcjonalnos$é narzedzi;

niesprawno$¢ kontroli

niesprecyzowane potrzeby dotyczace kontroli;
celowe omijanie mechanizméw kontrolnych;

» Niesprawnos¢ zarzadzania TI

nieumiejgtno$¢ planowania i niecelowe wydawanie §rodkow;
nietrafione zakupy wyposazenia i oprogramowania;
zaniechanie planowania i egzekwowania efektow.

Tworcy SI (DR)

nieumiejgtno$é pracy zespolowej

zakl6cenia w wykonywaniu prac;
bigdna strukturyzacja systemu;
niespdjne, bledne rozwiazania;

podejscie do zamierzenia

zaniechanie lub powierzchowno$¢ analizy;

pomijanie badania pracy;

dostosowywanie uzytkownikow do TI a nie SI do ich potrzeb;
‘komputeryzacja’ zamiast zmiany;

nieznajomos$¢ metod, technik i narzedzi

stosowanie metod znanych i wyprébowanych a niepotrzebnych;
niekompletna analiza, niespdjna specyfikacja;
niewykorzystywanie mozliwosci narzedzi;

nietrafne oceny kosztow, efektow i czasu wykonania projektu.

Projekt (PR)
o 0bszemos¢ i ztozono$¢ zadania brak analizy probleméow;
projektowego trudno$¢ opanowania ztozonosci, nietrafna strukturyzacija;

wycinkowe projektowanie i oprogramo-
wywanie SI

niewlasciwa kolejno$¢ opracowania i wdrazania modutéw SI;
niespojno$¢ moduldw systemu.

informatyka
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cd. tabeli o brak business planu nie$wiadomos$¢ celdw oraz kosztow i efektow;
nieliczenie si¢ z kosztami, pomijanie oczekiwanych efektow.
» brak sterowania zamierzeniem przekraczanie termindw i kosztow;

zaklocenia we wspolpracy uczestnikow;

Tab. Zrédla ryzyka i wybrane zagrozenia
Zrodto: opracowanie wiasne

- postawy

STRATEGIA BUSINESS
PLANY

- postawy
- lepsze rozumie-
nie businessu

- rozumienie TI/SI
- potrzeby

- rozumicnie
businessu

- wymagania
- lepsze rozumienie
TUSI

Wstepny plan
projektu

Poprawiony plan
projektu

)

problemy, zagrozenia, prawdopodobienstwa_
niepozadane efckty skutki, mechanizmy

metody planowania REAKTYWNE _
informacji

metody wspolpracy R I M

i

metody, techniki
i narzedzia reagowania

f Plany dzialania ;

REAKTYWNE

RAP

Wyeliminowane/ zredukowane ryzyko

Rys. 3. RAM - metoda analizy i sterowania ryzykiem
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Kryptograficzna

ochrona poczty

komputerowej

Piotr Szpryngier

Zdecydowana wigkszo$¢ implementacii poczty elektronicznej powstata zywiotowo jako odpowiedz na
zapotrzebowanie uzytkownikow. Praktycznie wszystkie platformy systemu UNIX zawierajg polecenie typu mail
oraz rozbudowane programy ustugowe typu pine.

Pojawi{y si¢ rowniez roézne, dos¢ dopracowane i dojrzale,
programy poczty elektronicznej w systemie Windows 3.x (np.
PEGASUS) az do wbudowanych ustug komunikacyjnych
w systemie WINDOWS’95. Podczas swojego szybkiego roz-
woju przenosity one poczatkowo bardzo mata czg$¢ ruchu wia-
domosci. Wigkszos¢ z nich ,,zadomowila sig¢” z czasem jako
jedna z podstawowych ustug i osiagngta powodzenie mimo
wielu sceptycznych zastrzezen.

Poczta elektroniczna rozwija si¢ w podobny sposob jak
poczta klasyczna - poprzez dofaczanie do siebie wielu syste-
mow. Rosnie dzigki lawinowemu wzrostowi liczby uzytkowni-
kéw wszelkich sieci komputerowych, szczegdlnie sieci
Internet, oraz dzigki wykorzystaniu nowych systeméw i tech-
nik telekomunikacyjnych (np. cyfrowej telefonii komorkowej,
faczy Swiattowodowych itd.) jako Srodkéw ostatecznego do-
starczania wiadomosci. Rozwija sig rowniez dzigki towarzy-
szacemu jej spotecznemu zainteresowaniu jako nowej
mozliwosci komunikowania si ludzi i jako wynik wielu przed-
sigwzigC. Jej upowszechnieniu zaczyna towarzyszy¢ przeko-
nanie, ze poczta elektroniczna wywrze na spoteczenstwa
kulturowy wplyw réwny uzyskanemu przez poczte klasyczng
lub go przewyzszajacy [2].

Bezpieczenstwo komunikacji pocztowej, tzn. poufne i nie-
zawodne dostarczanie przesylek, ma kluczowe znaczenie dla
pomyslnego rozwoju poczty elektronicznej. Obecnie wszyst-
kie implementacje poczty komputerowej zapewniaja jawna ko-
munikacjg, tzn. przesylane informacje maja posta¢ kartek
pocztowych. Pojawily sig jednak programy pomocnicze, ktore
umozliwiaja zamknigcie przesytanych wiadomosci w tzw. ko-
pertach cyfrowych za pomoca nowoczesnych technik krypto-
graficznych.

Szyfrowanie oraz protokoty kryptograficzne zapewniaja
ochrong wiadomosci. Umozliwiaja one realizacje podpisow (cy-
frowych) oraz utajnianie wiadomosci, nasladujace klasyczne
sposoby kontroli nienaruszalnosci (koperty) i autorstwa (pod-
pisy) przesyiki. Te cele osiaga si¢ dzieki potaczeniu technik

kryptografii zkluczem jawnym i kryptografii symetryczne;.
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Systemy kryptograficzne

Szyfrowanie i odszyfrowywanie to odwracalne przeksztatce-
nia bloku danych mozliwe do odwrocenia dla kogo$ dyspo-
nujacego informacja tajng zwana kluczem. Algorytm
przeksztalcenia jest (na ogét) jawny. Bezpieczenstwo syste-
mu tkwi w kluczu. Zachowanie go w tajemnicy ma podstawo-
we znaczenie. Ponadto powinien on by¢ wystarczajaco dhugi,
aby bylo niemozliwe jego odgadnigcie lub wyliczenie w sen-
sownym czasie [1]. Mowimy o szyfrowaniu (systemie) syme-
trycznym, gdy do szyfrowania i odszyfrowania bloku danych
uzywa sig tego samego klucza tajnego. Przeksztalcenie syme-
tryczne moze by¢ wykonywane przez wyspecjalizowane ukta-
dy lub oprogramowanie; jest ono stosunkowo proste i bardzo
szybkie we wspotczesnych implementacjach. W odréznieniu
od szyfrowania klasycznego, symetrycznego, méwimy takze
o systemach z kluczem jawnym, tzw. asymetrycznych, w kto-
rych uzywamy pary kluczy: klucza jawnego, powszechnie zna-
nego, i klucza prywatnego, ktory powinien by¢ utrzymywany
w tajemnicy. Algorytmy z kluczem jawnym sg o wiele wolniej-
sze (1000 razy) od symetrycznych. Ich dziatanie opiera sig¢ na
trudnych problemach obliczeniowych, ktore sa stosunkowo
tatwe do realizacji dla posiadajacych dodatkowa informacje
tajna lub klucz prywatny [1].

Najwazniejsza korzyscia z istnienia algorytmow krypto-
graficznych z kluczem jawnym jest mozliwos¢ realizacji rézno-
rodnych protokotéw kryptograficznych (np. wymiana kluczy
symetrycznych, pieniadze cyfrowe itp.) oraz dwoch podsta-
wowych operacji zapewniajacych uwierzytelnienie (autorstwo)
oraz poufno$¢ przesytanych wiadomosci. Ma to szczegdlnie
znaczenie w sytuacji, gdy nadawca i odbiorca informacji ni-
gdy sig nie spotkali ani sig nie znaja (co jest czesta sytuacja
podczas pracy w sieci). Jedyna wymagana tu informacja jest
znajomos$¢ kluczy jawnych os6b korespondujacych ze soba.
Te dwie operacje to podpisy cyfrowe oraz przesylanie wiado-
moéci zaszyfrowanej razem z zaszyfrowanym kluczem, uzy-
tym do jej zaszyfrowania. Poniewaz szyfrowanie asymetryczne
jest znacznie wolniejsze, to do realizacji podpisu cyfrowego
wykorzystuje si¢ warto$¢ funkcji jednokierunkowej, obliczo-
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nej dla przesytanej wiadomoéci. Skrot wiadomoéci nosi wiele
nazw, m.in. odcisk palca (fingerprint), kryptograficznej sumy
kontrolnej, kontroli spéjnoéci wiadomosci itd. Schematy
operacji zabezpieczania wiadomosci zilustrowano ponize;.

Procedura sprawdzenia podpisu wyglada nastepujaco:

##Htodbieramy wiadomos$¢ i podpis

###obliczamy skrét wiadomosci

##deszyfrujemy odebrany podpis za pomoca klucza jaw-
nego nadawcy

#HHwynik uznajemy za poprawny (akceptujemy wiado-
mos$¢) wtedy, kiedy oba skroty (obliczony i odszyfrowany z
podpisu) sa zgodne.

Uwaga: Ta procedura stanowi jednocze$nie sprawdzenie spoj-
nosci przesylanej wiadomosci. Jezeli (jak poprzednio) warto$é ob-
liczonego skrétu wiadomosci rézni sig od skrétu podpisanego
(zaszyfrowanego kluczem prywatnym nadawcy), to mozna réw-
niez podejrzewag, ze wiadomo$¢ ulegta jakims celowym zmianom
podczas transmisji.

Praktycznie taczy sig te dwie operacje, aby zapewnié jednoczes-
nie uwierzytelnienie i spjno$é wiadomosci oraz jej poufnosé (rys. 3).

System hybrydowy

System hybrydowy to system kryptograficzny wykorzystujacy
algorytmy symetryczne i asymetryczne oraz inne techniki prze-

Zapewnianie poufnoéci przesytanych danych

Wiadomosci,

dane, informacje

=

o ; Generacja losowego
Wiadomosci, Szyfrogram klucza tajnego do
szyfrowania danych
dane, inf j
ane, informacje E K(M) K
S S
Rys. 1. Schemat utajniania wiadomosci
Podpis cyfrowy wiadomosci
Skroét zaszyfrowany

Rys. 2. Schemat realizacji podpisu cyfrowego

za pomocg klucza
prywatnego nadawcy

E e, H(M)

Bezpieczne przesytanie wiadomosci

Si&froéram

Klucz szyfrujacy dane
zaszyfrowany za pomocg
klucza jawnego odbiorcy

Skrot danych zaszyfro-
wany za pomocg klucza
prywatnego nadawcy

CEm |+ E(K) e E_HM)
Bl Ko .
Opatrzenie nagitéwkiem i utworzenie pakietow

a nastepnie kodowanie do transmisji

Rys. 3. Schemat realizacji pelnej ochrony wiadomosci
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Algorytm symetryczny

Algorytmy asymetryczne

przygotowanie tekstu wiadomosciM

1mE

pakowanie postaci kanonicznej wiadomosci ZIP(k(M))

1

dodanie znacznika czasowego T

generacja jednorazowego klucza DES

obliczenie skrétu h(ZIP(k(M)),T)

L1

szyfrowanie DES E(ZIP(k(M)))

11

podpisanie skrotu S(h(ZIP(k(M)),T))
za pomoca klucza prywatnego nadawcy

L Bl

szyfrowanie podpisu i klucza DES za
pomoca klucza jawnego odbiorcy

E (K 8 (h(ZIP(K(M)),T))

O

1M E

przeksztaicenie catosci do postaci znakéw drukowalnych

ASCII (radix-64) (EeszlP(k(M»’EK(KDE'§(h(ZIP(K(M))’T)))

Rys. 4. Realizacja kryptograficznej ochrony przesylki w standardzie PEM

ksztatcania wiadomosci w celu uzyskania pelnej ochrony prze-
sytanych informacji, tj. poufnosci, uwierzytelnienia nadawcy i
kontroli spdjnosci. Dalej przedstawiono przykiad realizacji tej
ochrony stosowany w programie RIPEM zbudowanym na pod-
stawie zalecenia typu RFC sieci Internet (standard PEM)[3].

Program PGP i standard PEM - poréwnanie
i perspektywy

Oprogramowanie PGP (Pretty Good Privacy) zaprojektowat Phil
Zimmerman w 1991 roku [4]. Bylo ono p6znie;j (i jest nadal)
rozwijane przez wielu entuzjastow. Obecna dojrzata, ogélnie
dostgpna wersja to 2.6.31, a komercyjna to 2.7. PEM (Privacy
Enhanced Mail) to standard sieci Internet [3], nie do konca
Jjeszcze zdefiniowany. Na jego bazie powstal w 1993 r. program
RIPEM dla wielu platform sprzgtowych, ktory nie obejmowat
catodci zalecen. Oba programy stuza do ochrony poczty elek-
tronicznej, ale istotnie sig roznia (tabela) z powodu odmienne-
go podejscia do kwestii poufnosci.

Dla tworcy PGP najwazniejsze bylo zapewnienie prywatno-
$ci oraz wygody uzytkowania. Natomiast cecha PEM (jak kaz-
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dego standardu) jest dazenie do zapewnienia wspolpracy roz-
nych srodowisk oraz przyznanie uwierzytelnianiu rownie waz-
nej roli jak poufno$¢ przesytek. Konsekwencja tego podejécia
bylo ustalenie $cistej hierarchii potwierdzania i uniewazniania
certyfikatow kluczy jawnych. Taka specyfikacja wyznacza do-
ktadnie zasady wspétpracy, ale wymaga istnienia odpowiednich
struktur w sieci - urzedéw gromadzacych, poswiadczajacych
iuniewazniajacych klucze jawne. Wiasnie brak tych struktur po-
woduje to, ze PEM nadal pozostaje tylko protokotem i nie docze-
kat sig pelnych implementacji.

PGP posiada wiele funkcji, ktorych PEM nie definiuje (np.
mozliwos¢ szyfrowania plikow, przesytania wiadomosci tylko
szyfrowanych). Ponadto PGP jest pakietem oprogramowania
rozwijanym przez mala grupe, fatwym w dystrybucji, instalacji i
obstudze.

Program PGP i standard PEM stuza do ochrony poczty elek-
tronicznej. Oba w podobny sposob realizuja swoje cele, tzn.
zapewnianie poufnosci, uwierzytelniania i spojnosci prze-
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poréwnywana
cecha

PGP

PEM

Model zaufania

sieciowa dystrybucja zaufania

hierarchiczna dystrybucja kluczy

Zastosowania
docelowe

Zaprojektowano do  ochrony
poczty elektronicznej, ale jest
takze bardzo uzyteczny do
zabezpieczania wybranych
plikéw binarnych. Prywatno§é
uwaza sig za co najmniej rownie
wazng jak uwierzytelnianie.

PEM Zawsze projektowano
specyficznie do pracy z poczta
elektroniczng.  Uwierzytelnianie
jest wazniejsze od prywatnosci
(nie  jest mozliwe wyslanie
wiadomos$ci PEM, ktéra nie jest
uwierzytelniona).

Szyfrowanie

Obstuguje wiadomosci
szyfrowane i podpisane; moze
pod-pisa¢  wiadomo$¢  nie
szyfrowang; moze szyfrowac
wiadomo$ci  nie  podpisane.
Uzywa algorytméw IDEA,
RSA, MD5.

Obstuguje wiadomosci szyfrowane
i podpisane; moze podpisaé
wiadomo$¢ nie szyfrowana; nie
jest mozliwe wystanie
wiadomodci,  ktoéra  jest nie
podpisana. Uzywa algorytmow
DES, RSA, MD5.

Wytwarzanie
kluczy

Uzytkownik PGP wytwarza
swoja wiasng parg klucz-jawny /
klucz-prywatny, korzystajac z
posiadanego oprogramowania.

Certyfikaty wedlug  standardu
X.509 sa wytwarzane przez
uzytkownika, albo przez
wyznaczong osobg, albo przez
urzadzenie sprzgtowe.

Ukrywanie
informacji
podpisie

(0]

Niemozliwe jest sprawdzenie
podpisu PGP, jezeli wiadomos¢
jest nadal zaszyfrowana.

Mozliwe jest sprawdzenie podpisu
PEM, nawet jezeli wiadomos¢ jest
szyfrowana.

Dystrybucja
kluczy

Klucze jawne PGP
rozprowadza sig
elektroniczng  za pomoca
sieciowych biuletynow
informacyjnych lub serwer6w
kluczy, opartych na poczcie
elektronicznej. \ celu
przeciwdziatania sabotazom
klucze sa podpisywane przez
trzecia ~ strong -  innych
uzytkownikow.

typowo
poczta

"Urzad po$wiadczajacy" (ang.
Certification ~ Authority)  jest
obdarzong powszechnym
zaufaniem baza kluczy jawnych.
Klucze jawne PEM moga byé
rozprowadzane za pomoca
dowolnych  $érodkéw,  zwykle
poczta  elektroniczna lub  za
pomoca przegladania skorowidzow
zbudowanych  na  podstawie
standardu X.500.

Uniewaznianie
kluczy

Dystrybucja kluczy jest dorazna
i w znacznej czgsci
rozpowszechniana ustnie. W tej
sytuacji niemozliwe  jest
zagwarantowanie uniewaznienia
certyfikatu, jezeli jest on

skompromitowany.

Listy uniewaznien certyfikatow
(CRL) sa  zachowane w
skorowidzach typu X.500 lub w
skrzynkach pocztowych,
utrzymywanych przez kazdy urzad
typu PCA.

sytanych wiadomosci. Ze wzgledu na roéznice zwiazane za-
sadniczo z obstuga certyfikatow kluczy jawnych PGP nada-
je sie bardziej do bezposredniej komunikacji migdzy ludzmi
na bazie wzajemnej znajomosci i zaufania. Natomiast PEM ze
wzgledu na $cista hierarchie zarzadzania kluczami jest przy-
datny dla instytucji i przedsigbiorstw. Jednak z powodu bra-

Porownanie PGP i PEM
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ku odpowiedniej infrastruktury do zarzadzania kluczami
celowe wydaje sig podjecie prac w zakresie oddolnej budo-
wy, np. akademickich hierarchii po§wiadczania kluczy oraz

aplikacji umozliwiajacych przenoszenie wiadomosci migdzy

PGP iPEM.
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Zaleznosci temporaine w modelowaniu
i analizie procesow gospodarczych

Krzysztof Kania, Stanistaw Kedzierski, Jerzy Gotuchowski

Klasyczne metodologie tworzenia systeméw informatycznych zarzgdzania koncentrujg sie gtéwnie na opisie
statyki modelowanej dziedziny. Stosowane metody modelowania nie ujmujg jawnie zmiennosci modelowanej
dziedziny. Zmienno$¢ te mozna i nalezy uwzglednia¢ w modelu konceptualnym w taki sposdb, aby byta
mozliwa zarowno jawna specyfikacja zaleznosci temporalnych w procesach gospodarczych, jak i ujecie
historyczne realizowanych procesow.

Systemy informatyczne zarzadzania (SIZ) coraz czgéciej mu-
sza by¢ traktowane jako systemy czasu rzeczywistego. W wa-
runkach rosnacej konkurencji znacznie wigksza uwaga
kierownictwa przedsigbiorstwa skupiona jest na procesach, kt6-
re muszg zosta¢ ukonczone w zadanym czasie. Dotyczy to za-
réwno prostych dziatan, takich jak sprawna obstuga klienta przy
kasie, jak i ztozonych, takich jak prowadzenie kompleksowych
dziatan inwestycyjnych. Zadaniem SIZ jest wigc coraz czgsciej
nie tylko ewidencja i kontrola zasobow firmy, lecz takze (a moze
przede wszystkim) wspomaganie realizacji procesow skladaja-
cych sig na dziatalno$¢ przedsigbiorstwa.

Sprawne rozwiazywanie zadan biezacej dziatalnosci przed-
sigbiorstwa za pomoca SIZ obejmuje tylko czg$¢ prac zwiaza-
nych z zarzadzaniem firma. Kierownictwo przedsigbiorstwa
bowiem musi analizowac, prognozowac, planowaé itp. dzialal-
nos$¢ takze w dtuzszej perspektywie. Aby sprosta¢ tym wyma-
ganiom strategicznego myslenia, kierownictwo potrzebuje
wiedzy wykraczajacej poza podrgcznikowa wiedzg o przedsig-
biorstwie. Zrodlem jej moze by¢ analiza rozwoju zjawisk gospo-
darczych przebiegajacych w zarzadzanym przedsigbiorstwie.
SIZ powinny wigc dostarcza¢ dane oraz narzedzia zaspokajaja-
ce te potrzeby. Bazy danych SIZ musza wiec opierac si¢ na
takim modelu §wiata, ktory koncentruje uwage (podobnie jak
ckonomista) na rozwoju (zmiennosci) rzeczywisto$ci gospo-
darczej [2].

Analizujac zatem potrzeby modelowania rzeczywisto-
$ci w zaleznosci od potrzeb budowy SIZ, dochodzimy do
wniosku, Ze zaleznosci temporalne wystgpujace w modelo-
wanym $wiecie mozna i nalezy uwzglednia¢ w modelach
konceptualnych w dwoch perspektywach czasowych, po-
zwalajgcych na:

B jawna specyfikacjg zaleznosci temporalnych zachodzacych
pomigdzy obiektami wspdldziatajacymi w procesach gospo-
darczych;

B yjecie historyczne (ewolucyjne) elementdw rzeczywistosci
(bytow materialnych i procesow).
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Wyréznienie dwoch perspektyw czasowych w opisie rze-
czywisto$ci w zwiazku z potrzebami budowy SIZ stuzy r6z-
nym celom:

B opisowi dynamiki - pozwala przedstawiac zalezno$ci tem-
poralne naktadane na czynnosci (dzialania) oraz obiekty
uczestniczace w procesie. Celem takiego ujgcia jest opty-
malizacja wykonania dziatan, rozwiazanie problemow wspol-
nego dostgpu do zasobow itp.;

B prawidlowemu ujgciu w modelu konceptualnym zmian roz-
patrywanych w dtuzszej perspektywie (w aspekcie histo-
rycznym) - pozwala na whasciwe gromadzenie i udostgpnianie
przetworzonej wiedzy o rozwoju zjawisk (procesow lub
obiektu) uzytkownikom badajacym rzeczywisto$¢. Takie
badania przeprowadza si¢ w toku diagnozy, wykrywania
praw rozwoju, reorganizacji procesow, restrukturyzacji przed-
sigbiorstw itp.

Aby budowac SIZ, ktére sa w stanie podota¢ tak posta-
wionym zadaniom, konieczne jest rozszerzenie metodologii
tworzenia SIZ w zakresie zaktadanej ontologii przedsigbior-
stwa oraz formalizméw modelowania procesow i historii. Do-
datkowymi pojgciami ontologicznymi, ktore - jak si¢ wydaje -
nalezy uwzgledni¢ w metodologii tworzenia SIZ, s pojecia:
historii (rozwoju) i dynamiki (wspotdziatania).

Modele konceptualne temporalnych baz danxch :

W modelach konceptualnych klasycznych BD nacisk kiadzie
sig przede wszystkim na ujgcie statycznych elementow (encji,
zwiazkow) budowanych systeméw [4]. ZnaleZé w nich zatem
mozna odpowiedz na pytanie, co obiekt ujmuje. Tymczasem
rzeczywistos$¢ jest zmienna i bardzo czgsto jej analiza wymaga
uwzglednienia zachodzacych w niej zmian. Nalezy wiec byty
odwzorowywane w modelu konceptualnym traktowaé jako
twory zaréwno dziatajace (wspotdziatajace), jak i rozwijajace
sig w czasie (posiadajace swoja historig). Zachodzi wigc po-
trzeba odpowiedzi - nie tylko w toku analizy rzeczywistosci,
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ale juz w trakcie tworzenia modelu konceptualnego - na pyta-

nia:

B comoze sig¢ zmieni¢ w modelowanej rzeczywistosci?

B jak si¢ moze zmieni¢?

B jak zapisac rodzaj tych zmian w modelu konceptualnym,
a nastgpnie w bazach danych SIZ?

Przez dynamike (systemu) bgdziemy rozumie¢ taki opis
rzeczywisto$ci, ktéry uwzglednia to, Ze poszczegdlne proce-
sy zachodzace w systemie moga by¢ rozpatrywane w tempo-
ralnych zalezno$ciach pomigdzy elementami wchodzacymi
w jego skiad i ograniczonych dtugos$cia trwania procesu. Zja-
wiska analizowane sa wigc w relatywnie krétkich odcinkach
czasu. Przyktadowo, w aspekcie dynamiki mozna rozpatrywac
na przyklad proces tworzenia dokumentu biurowego w tym
sensie, ze poszczegolne sktadowe dokumentu musza by¢ wy-
twarzane w okres$lonej kolejnosci. Ich wytworzenie zajmuje
ustalony czas. Pewne elementy moga by¢ tworzone réwnole-
gle, istnieje $ciezka krytyczna realizowanego procesu itd.

Przez historig (systemu) bedziemy rozumie¢ opis ewolucji
obiektu wystgpujacego w realnym $wiecie i odwzorowanego
w bazie danych. Obiektem tym moze by¢ rzecz, osoba, proces
itp. W modelu dziedziny przedmiotowej, obejmujacej przed-
sigbiorstwo w zalezno$ci od rodzaju analizowanego obiektu,
wyr6zni¢ mozna roézne rodzaje historii: historie warto$ci atry-
butu, histori¢ wystapienia, historie przebiegéw proceséw, hi-
storig relacji, historig schematu bazy danych, historie transakcji
itd. Zjawiska rozpatrywane sg wiec w dtugiej perspektywie
czasu. W perspektywie historycznej dostrzega sig¢ ewolucje
procesow tworzenia dokumentow: jak moze si¢ zmienia¢ rola
dokumentu w realizowanych procesach, jakie sa tego konse-
kwencje, jak zmieniaja si¢ powiazania z innymi dokumentami
itp. W ujgciu historycznym mozna wigc rozpatrywac (powta-
rzalne) procesy jako obiekty, ktore posiadaja swoja historig
(jeden trwat dtuzej, inny krocej, w realizacji jednego brat udziat
pracownik X, w innym nie itd.).

W systemach ekonomicznych czgsto mozna obserwowaé
zmiany, dotyczace m.in.:
skfadu procesow;
logiki procesow (struktury realizowanych procesow);
warunkow (zewnetrznych) ich realizacji;
agentow realizujacych poszczegdlne dziatania w procesie.
W toku zarzadzania nie wystarcza, aby wymienione ro-
dzaje zmian traktowac jedynie w kategoriach statystycznych.
Chcac zdoby¢ wiedzg gleboka (np. o zwiazkach przyczyno-
wych), konieczna jest szczegotowa analiza danych histo-
rycznych o realizacji procesow. Powstaje wigc problem
opisania w modelu konceptualnym zwiazkow zachodzacych
pomiedzy procesami oraz procesami a uczestniczacymi
w nich obiektami réwniez w ujeciu historycznym [5]. Taki
opis powinien stanowié¢ ogniwo taczace uzytkownikéw
z konstruktorami baz danych.

Atrybuty temporalne w bazach danych

Z punktu widzenia potrzeb odwzorowania zmienno$ci $wiata
wyrdzniane obecnie w SZBD typy atrybutoéw (danych) nie sa
wystarczajace. Zachodzi potrzeba, aby atrybuty byly postrze-
gane takze ze wzgledu na ich zmiany w czasie. Trzeba zatem
atrybuty podzielié¢ na dwie grupy:
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B niezmienne - takie, ktore nie zmieniaja si¢ w czasie;
B zmienne (temporalne) - takie, ktorych zmiany wartosci
W czasie powinny by¢ odnotowane w systemie.

Obecnie atrybuty temporalne, ze wzgledu na brak wyod-
rebnionego ich typu, tworzy sig jako atrybuty ztozone. Zatem
obecnie zar6wno atrybuty niezmienne jak i zmienne w czasie
nie sa od siebie odrézniane i sa tworzone za pomoca tych sa-
mych typéw danych, z ta réznica, ze atrybuty temporalne s
powigzane (lecz tylko umownie i nieformalnie) z odpowiednimi
zapisami okre$len czasu.

Reprezentacja atrybutow temporalnych w klasycznych ba-
zach ogranicza sig do ich ztoZenia z atrybutéw prostych, kté-
rych znaczenie definiowane jest w relacji przez projektantow
i programistow SI (uzytkownikéw SZBD). Przypisuja oni po-
szczegblnym atrybutom okre$lone znaczenia (data urodzenia,
data zatrudnienia, czas zmiany ceny, czas zmiany stanowiska
itd.). Sami tez konstruuja odpowiednie procedury obstugi tego
rodzaju informacji. Taki sposob postugiwania si¢ informacja
temporalna okresla sig jako indywidualny sposob uzytkowni-
ka (user-defined time) (np. [3]). Tak skonstruowany model
zmiennej (ewoluujacej) rzeczywistosci nie jest niestety natu-
ralny, a zrozumienie go przez uzytkownika nie majacego do-
$wiadczenia w programowaniu - watpliwe. Zawile konstrukcje
oraz dowolno$¢ w interpretacji niektorych opisow spowodo-
wac¢ moga zerwanie wigzi pomigdzy widzeniem $wiata przez
uzytkownika a jego obrazem zawartym w bazie danych.

Czgsciowym rozwigzaniem problemow zwiazanych z repre-
zentacja atrybutéw temporalnych w tradycyjnych systemach
baz danych jest wydzielenie osobnego typu danych stuzacych
tylko do rejestracji zmian innych warto$ci w bazie. Atrybuty
rejestrujace zmienno$¢ dziedziny przedmiotowej powinny zo-
sta¢ oddzielone od atrybutéw stuzacych do przechowywania
warto$ci statycznych.

Dalej idaca propozycja przezwycigzenia ograniczen trady-
cyjnego modelu danych jest wprowadzenie zbioru nowych,
bardziej ztozonych typéw danych. Przedstawia je tabela 1 (por.
takze [4], [11]).

Rodzaj Opis Przyktad
warto$ci
identyfikato- | niezmienne w czasie | nr PESEL
ry identyfikujace
obiekty
niezmienne | state, niezalezne od | miejsce i data
W czasie czasu urodzenia, imiona
rodzicow
zmienne w | dane, ktére moga adres zamieszkania,
czasie dezaktualizowac si¢ | stanowisko
okreslajace | dane okre$lajace data urodzenia,
czas czas data zatrudnienia
nakladajace | dane opisujace znajomos$¢ jezykow,
sig kolejno nabywane | kursy zawodowe
wiasnoéci obiektu
€Zasowo dane opisujace dane | tymczasowe
okreslone w przysztosci uprawnienia, probny
okres zatrudnienia

Tabela 1. Typy danych w odniesieniu do czasu




Wprowadzenie wyodrgbnionych atrybutéw temporalnych
na poziom modelowania konceptualnego i logicznego pozwoli
uzytkownikom na jednoznaczne opisanie zmiennosci zacho-
dzacej w dziedzinie przedmiotowej i1 formalne wyrazenie cha-
rakteru tych zmian.

Jednym ze sposobow przezwycigzenia trudnosci ujgcia
zmienno$ci modelowanej dziedziny w bazie danych jest konse-
kwentne ujmowanie jej (przez odpowiednie ujgcie czasu) na
wszystkich etapach (poziomach) tworzenia SI. Narzgdzi do roz-
wigzania tego problemu dostarcza technologia temporalnych
baz danych (zob. szerzej [6]). Na poziomie konceptualnym umoz-
liwia ona (por. np. [8],[9]):

B wprowadzenie do modelu odpowiedniej semantyki i onto-
logii czasu;
B wskazanie powiazan pomigdzy obiektami (encjami oraz

zwiazkami) a czasem.
Na poziomie logicznym pozwala ona na:

B skonstruowanie odpowiednich struktur danych stuzacych
wygodnej dla uzytkownikow reprezentacji atrybutow tem-
poralnych;

B wprowadzenie dzialan na tych strukturach umozliwiajacych
swobodne manipulowanie informacja o charakterze tempo-
ralnym.

Potrzeba logicznej reprezentacii zaleznosci
temporalnych w opisie procesow D

Systemy wspomagajace procesy zachodzace w praktyce go-
spodarczej musza uwzgledniaé zaleznosci i ograniczenia czaso-
we, ktore moga wystapi¢ w rzeczywistosci. Ograniczenia te sa
znacznie fagodniejsze niz w systemach technicznych sterowa-
nia i regulacji. Wynika to z innego rodzaju praw rzadzacych
przebiegiem tych procesow. W §wiecie procesow gospodar-
czych zachowania poszczegdlnych podmiotow podlegaja row-
niez prawom ustalonym przez czltowieka, a nie tak,jak
w systemach technicznych(tylko prawom natury).

Prawa ustanowione przez ludzi mozna podzieli¢ na zewngtrz-
ne wzgledem danej instytucji (np. konstytucja, ustawy, rozpo-
rzadzenia) i wewngtrzne (np. zarzadzenia, instrukcje, regulaminy),
ktdre stanowia podstawe (baze normatywna) do konstruowa-
nia procesow zachodzacych w przedsigbiorstwie (agentow, ich
uprawnien, procedur, czasu realizacji, zasobow). Trzeba przy-
Ja¢, ze w danym momencie obowiazuje wspdlne i niesprzeczne
wewngtrznie prawo. Jest to jedno z zalozen umozliwiajacych
modelowanie §wiata idealnego. Takie ujecie przedsigbiorstwa
(jako zbioru agentow, uprawnien, rol, koniecznych do wykona-
nia czynno$ci) wymaga narzedzi umozliwiajacych formalne
przedstawienie w modelu:

B prawnych norm postgpowania;

B obowiazkow i zakazéw wynikajacych z zaistnienia okreslo-
nej sytuacji;

B agentow realizujacych proces;
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B czynnika czasu.

Wymienione wymagania sktonity do stworzenia temporal-
nej relatywnej logiki deontycznej do modelowania procesow
zachodzacych w przedsigbiorstwie [7].

Logika deontyczna jako narzedzie modelowania zachowari
normatywnych

Logika obowiazku, przyzwolenia i zabronienia nazywana jest
logika deontyczna, logika norm lub logika systeméw norma-
tywnych [10], [14]. Aksjomaty i reguly logiki deontycznej we-
dtug von Wrighta [12] zawieraja:

(OS0) wszystkie (wystarczajace) tautologie rachunku zdan,
(OS1)Op=—=P—p

(OS2)PpvP—p

(OS3)P(pvg)=PpvPgq

(0S4)p=g=Pp=Pq

Aksjomat (OS1) wyraza fakt, ze obowiazek p jest rowno-
wazny nie pozwalaniu na nie p; (OS2) méwi, ze dozwolone jest
p lub nie p; (OS3) méwi, ze dozwolenie p lub g jest rtOwnowazne
dozwoleniu p lub dozwoleniu ¢; (OS4) mowi, ze jesli dwa wyra-
zenia sa rownowazne, wtedy dozwolenie jednej implikuje do-
zwolenie drugiej i odwrotnie.

Relatywna logika deontyczna

Rozszerzeniem klasycznego rachunku deontycznego jest rela-
tywny rachunek deontyczny. Zezwala on na konstruowanie
wypowiedzi 0 obowiazku warunkowym. W klasycznym rachun-
ku deontycznym nie jest mozliwe sformalizowanie wypowiedzi
0 obowiazku warunkowym za pomoca formut typu: O(4 — B)
lub O(p — q). Z tego wzgledu zamiast przedstawionych formut
wprowadza si¢ nowa formulg zastgpujaca formule OX (gdzie X
oznacza zmienna zastgpujaca nazwe czynnosci lub stanu rze-
czy). Formuta ta ma posta¢: O(X'/ Y), gdzie X'i Y oznaczaja
czynnosci i stany rzeczy lub sa wyrazeniami bgdacymi potacze-
niem spdjnikami zmiennych oznaczajacych czynnosci i stany.
Spojniki te zapisywane sg identycznie jak spdjniki rachunku
zdan, a zmienne faczone s3 nimi analogicznie jak zmienne ra-
chunku O(X/ Y).

Relatywny rachunek deontyczny zostal wprowadzony
w roku 1964 przez von Wrighta [13]. W rachunku tym formute
O(4 / B) czyta sig nastgpujaco: nalezy sprawic to, ze 4, gdy B
lub jako: powinno sig sprawi¢ stan rzeczy 4, gdy B, wzglednie
- gdyby zachodzit stan rzeczy B. Aksjomatami przyjetymi, sa:

Al =[O(4/B) AO(—=A4/B)]
A20(AAB/C)<0O(4/C)A0OB/C)
A30(/BvC)«0(4/B)AO(4/C)
A4P(A/B)<—-0(—A/B)
W codziennej praktyce pracy przedsiebiorstwa wystepuje
jednak wiele sytuacji, ktore zaleza od zmieniajacych sie regula-

cji prawnych lub od uptywajacego czasu. Przyktadowo ta sama
sprawa przedtozona w urzgdzie parg dni p6zniej moze by¢ za-
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konczona w inny sposob, nie naruszajac praw obowiazujacych
w rozpatrywanym czasie. Jesli kto$ przedtozy swoje podanie
przed dniem wejscia w zycie okre$lonych przepiséw prawnych,
sprawa moze zosta¢ odrzucona. Przedtozenie sprawy po dniu
wejécia w zycie nowych regulacji prawnych spowoduje pozy-
tywne rozpatrzenie sprawy. Pewne operacje bowiem moga by¢
niedopuszczalne przed okreslonym terminem lub po nim.

Przedstawiony przykiad wskazuje, ze istnieje potrzeba mo-
delowania procesow, w ktorych opisie normatywnym musza
wystepowac zaleznoéci czasowe. Z tego tez powodu wprowa-
dzamy nowy rodzaj relatywnej logiki deontyczne;j - temporalng
relatywna logike deontyczna (TRLD). Opiera sig ona na aksjo-
matyzacji czasu, przedstawionej przez Allena [1].

Temporalna relatywna logika deontyczna

Formalne wiaczenie czasu w predykaty relatywnej logiki deon-
tycznej rozszerza ja do temporalne;j relatywnej logiki deontycz-
nej. Uprzednio zdefiniowane predykaty O, F i P przyjmuja wiec
nastepujaca postac:

O (X/Y) oznacza: obowiazkowe jest X pod
warunkiem spelnienia Y w czasie T,

F (X/Y ) oznacza: zabronione jest X przy spelnionym
warunku Y w czasie T

P (X/Y ) oznacza: dopuszczalne jest X przy spetnionym
T .
warunku Y w czasie T.

Subskrypt T moze oznaczaé - w zalezno$ci od interpretacji-
nie tylko punkt czasu T, ale takze, a moze nawet przede wszyst-
kim, przedziat czasu (t, <t <t,) albo tez czas przed chwila t, (t<
t,) lub po chwilit (t>t).

Kolejnym rozszerzeniem, ktore wprowadzamy do relatyw-
nej logiki deontycznej jest wskazanie agenta (lub grupy agen-
tow), ktorego dotyczy operator deontyczny. Poniewaz
czynnodci X i Y moga by¢ wykonywane przez r6znych agen-
tow, korzystne jest jednoznaczne wskazanie agentow odpo-
wiedzialnych za wykonanie X i Y. Odpowiedni zapis operatorow
deontycznych przybiera nast¢pujaca postac:

O (X(p)/Y(r))oznacza: obowiazkowe jest wykonanie X
przez agenta p w czasie T, pod warunkiem uprzedniego
spelienia Y przez agentar;

F ( X(p)/Y(r) ) oznacza: zabronione jest wykonanie X
przez agenta p w czasie T, przy uprzednio spelnionym
warunku Y przez agentar;

P (X(p)/Y(r)) oznacza: dopuszczalne jest wykonanie X
przez agenta p w czasie T, przy spetnionym warunku Y przez
agentar.

Oczywiscie moze si¢ zdarzy¢, ze warunek Y nie ma jawnie
podanego (wskazanego) wykonawcy. Przyktadowo warunki,
takie jak: uptyw czasu lub osiagnigcie odpowiednich warun-
kow klimatycznych naleza do tego typu ograniczen wstgpnych.
W tym wypadku dopuszczalne jest opuszczenie symbolu agen-
ta odpowiedzialnego za warunek.

W modelowaniu przedsiebiorstwa normy odpowiadaja prze-
pisom i ogélnie przyjetym zwyczajom. Opis ciagow dziatan skia-
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dajacych sig na rozpatrzenie konkretnej sprawy mozna uzyskaé
za pomoca zdan zapisanych w TRDL.

*
L) .0 * .0 ‘.0

W artykule pokazano, ze klasyczne metodologie tworzenia
systemow informatycznych zarzadzania, koncentrujacych sig
na opisie statyki modelowanej dziedziny, s niewystarczajace
do modelowania rzeczywistosci. Zaproponowano wprowa-
dzenie dwu perspektyw czasowych, okre$lonych w pracy jako
dynamika systemu oraz historia systemu. Przedstawiono pro-
pozycje rozwiazan trudno$ci odwzorowania zmiennoéci w kon-
ceptualnych modelach baz danych temporalnych oraz
deklaratywnego ujgcia procesu za pomoca logiki norm.
Wprowadzona temporalna relatywna logika deontyczna
wydaje si¢ stanowi¢ dobre narzg¢dzie do modelowania proce-
soéw gospodarczych. Pozwala uja¢ w opisie procesu zarwno
zalezno$ci modalne, jak i temporalne, a takze osobg (agenta)
odpowiedzialng za wykonanie okre$lonych czynnosci.
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prace magisterskie z informatyki. Do konkursu zgloszono 24

ROK XVII

MARZEC 1998

prace, wykonane w roku akademickim 1996/97 w dziewigciu |
krajowych wyzszych uczelniach: w Akademii Ekonomicznej we |
Wroctawiu (1), w Akademii Medycznej w £.odzi (1), w Politech
nice Gdanskiej (1), w Politechnice Poznanskiej (5), w Politech
nice Slaskiej w Gliwicach (3), w Politechnice Warszawskiej (2), |
w Politechnice Wroctawskiej (5), na Uniwersytecie Jagiellon- |
skim (3) oraz na Uniwersytecie Wroctawskim (3).

Na posiedzeniu w dniu 22 grudnia 1997 roku we Wroctawiu
Komisja Konkursowa w sktadzie: prof.dr hab.inz. Czestaw Da
nitowicz (przewodniczacy), prof.dr hab.inz. Zbigniew Huzar, |
prof.dr hab.inz. Jan Magott, dr hab. Andrzej Marciniak, prof. dr |
hab. Zygmunt Mazur, dr inz. Zbigniew Szpunar (sekretarz),
uwzgledniajac opinie recenzentéw prac konkursowych, po |
dyskusji ustalita nastgpujace rozstrzygnigcie konkursu:

Pierwsza nagrode, w wysokosci 1,200 zt, otrzymat |
mgr inz. Krzysztof GIARO

za pracg pt. Badanie zwartego szeregowania zadan na
procesorach dedykowanych,

wykonana w Politechnice Gdanskiej (Wydziat Elektroniki, Tele-

komunikacji i Informatyki, Katedra Podstaw Informatyki; pro-
motor: prof.dr hab. Marek Kubale).

Druga nagrode, w wysokosci 900 zt, otrzymat
mgr inz. Marcin GRABON

za pracg pt. Przestrzenna wizualizacja uksztaltowania te-
renu,

wykonana w Politechnice Wroctawskiej (Wydziat Informatyki i
Zarzadzania, Wydzialowy Zaktad Informatyki; promotor: drinz.
Jerzy Sas).
Trzecig nagrode, w wysokosci 700 zt, otrzymat
mgr inz. Daniel SEOBODZIAN

za pracg pt. Zarzqdzanie transakcjami w architekturach
klient-serwer obiektowych baz danych,

wykonana w Politechnice Poznariskiej (Wydzial Elektryczny, In- |
stytut Informatyki; promotor: prof.dr hab.inz. Tadeusz Morzy).




Trzy rownorzedne wyréznienia po 500 zi
otrzymali:
mgrinz. Adam CZAJKA

za pracg pt. Projektowanie oprogramowania metodq HRT-
HOOD i jego realizacja w jezyku C,

(| wykonana w Politechnice Poznanskiej (Wydziat Elektryczny,
Instytut Informatyki; promotor: drhab.inz. Jerzy R. Nawrocki).

mgr Michat KEPINSKI

: za pracg pt. Przetwarznie mowy w interfaceie uzytkowni-
ka dla 0s6b niepetnosprawnych,

wykonana w Uniwersytecie Jagiellonskim (Wydzial Mate-
matyki i Fizyki, Instytut Informatyki; promotor: dr inz. An-
drzej Izworski z AGH w Krakowie),

mgr inz. Krzysztof OBORZYNSKI
imgr inz. Cezary SOBANIEC

za pracg pt. Projekt i realizacja systemu z rozproszonq
pamieciq wspoldzielong,

wykonang w Politechnice Poznanskiej (Wydziat Elektrycz-
| ny, Instytut Informatyki; promotor: prof.dr hab.inz. Jerzy
Brzezinski).

Dla autoréw trzech nagrodzonych prac Polskie Towa-
rzystwo Informatyczne ufundowato ponadto udziat w Szko-

. | le PTI w Szczyrku (czerwiec 1998 r.), gdzie laureaci beda

| mogli zaprezentowaé swoje prace.

: Laureatom konkursu sktadamy gratulacje oraz zyczenia
| sukcesow w dalszej pracy zawodowe;j.

W imieniu organizatorow XIV konkursu sktadamy po-

| | dzigkowanie Panu dr. Andrzejowi KRUPIE, prezesowi firmy
| INTERNATIONAL BUSINESS SYSTEMS z Wroclawia za

ufundowanie wszystkich nagrod na taczna kwotg 4300 zt.

Sekretarz Komisji
dr inz. Zbigniew Szpunar

Europejskie Komputerowe Prawo Jazdy

Akcja ECDL w Polsce systematycznie rozwija sie. Od cza-
| sudo czasu drukujemy informacje o kolejnych egzaminach.
Dzis Kol. Marka Mitosz, koordynator akcji ECDL w Pol-
| sce, przesyla ,,na zywo” wiadomos¢ z pola walki o ECDL.

W Liceum Ogoblnoksztalcacym w Piasecznie Kol. Basia Szy-
marniska aktywnie egzaminuje na ECDL.

O rezultatach jej pracy i nauczycielki informatyki w tej szko-
le niech $wiadczy ponizszy list:

,,Potwierdzam wiadomos¢, ze dziewieciu ucznidw zakonczylo
egzaminy, zaliczajac po 7 moduldw.

Oto nazwiska uczniow:

1. Dariusz Dobrowolski
2. Marcin Ciura

3. Piotr Markowski

4. Marcin Dabrowski

5. Jakub Zaremba

6. Przemystaw Wasiewicz
7. Jakub Widtak

8. Arkadiusz Guzicki

9. Malgorzata Wasiewicz

Po feriach (semestr zaczynamy 23 lutego) chciatabym ofi-
cjalnie wreczy¢ Certyfikaty uprawnionym uczniom.
Matgorzata Biatas”

Mamy juz za sobg prawie 1000 egzamin6w i ponad 300
osob uczestniczacych w akcji ECDL.

Proszg wszystkich cztonkow i sympatykéw PTI o dalsze
aktywne dziatania.

Marek Mitosz - koordynator akcji ECDL w Polsce |

Il Regionalna Konferencja Informatyczna
w Kazimierzu nad Wislg

Koto PTI w Lublinie wspotorganizuje w koficu maja II Regio-
nalng Konferencjg Informatyczng w Kazimierzu nad Wista.
Konferencja jest pomy$lana jako cykl roznych imprez powia-
zanych ze soba gtéwnie przez PTI i tematyke informatyczna.

W dniach 25-29.05.98 odbeda sig:
II Lubelskie Akademickie Forum Informatyczne;
VII Konferencja Polskiego Klubu Uzytkownik6w Syste-
muPROGRESS;
I Konferencja,,Informatyk Zaktadowy’’;
VII Warsztaty Mikrokomputerowe Politechniki Lubelskiej;
Konferencje metodyczne nauczycieli Elementow Informa-

tyki.

Serwis Konferencji (w budowie) dostepny jest pod adresem:
http://pluton.pol.lublin.pl/kaz98.htm

Wszystkich zainteresowanych
SERDECZNIEZAPRASZAMY
: Marek Mitosz



http://pluton.pol.lublin.pl/kaz98.htm

BIULETYN PTI

Reminiscencje konferencji ,,Informatyka
w administracji samorzadowej”

W dniach 15 - 17 pazdziernika 1997 w Ustroniu koto
| Bielska -Bialej odbyla si¢ druga konferencja ,,Informa-
| tyka w administracji samorzadowej ”, wspotorganizo-
| wana przez Oddzial Gornoslaski PTI oraz katowickie
biuro Fundacji Rozwoju Demokracji Lokalne;j.

Impreza miata charakter spotkania 0s6b odpowie-
dzialnych za zakup i eksploatacj¢ systeméw informa-
| tycznych w urzedach gminnych i miejskich z firmami
| dziatajacymi na tym obszarze oraz osobami zajmujacy-
mi si¢ eksploatacja tego rodzaju oprogramowania. Ogé-
‘tem wystapito dziewigé firm z terenu calego kraju.
Ponadto cztery firmy uruchomily stale stanowiska pre-
zentacyjne w celu demonstrowania swoich rozwigzan .
W konferencji wziglo udziat okoto 70 oséb w charak-
terze stuchaczy oraz 30 pracownikéw firm i wykla-
dowcow . Biorac pod uwagg niewielki naktad srodkow
na promocj¢ konferencji i pokazny wzrost liczby
uczestnikow w stosunku do roku 1996 ( ok. 30%),
mozna mowié¢ o sukcesie .

Glownym tematem wykladow byla problematyka
systemow obiegu dokumentow. Tej sprawie poswiecity
swoje wyktady firmy Rodan - System Warszawa, Lo-

| gotech Mystowice i COIG Katowice. Wystapili takze

& | wykladowcy niezalezni, ktérzy omowili systemy obie-
| gu dokumentéw z punktu widzenia ich organizacji i pro-

' | jektowania.

Przewidujemy dalszy wzrost zainteresowania syste-
mami informatycznymi przygotowywanymi dla obstugi
| administracji , w tym takze administracji samorzado-
wej. Aktualnie przygotowywana reforma administracji
| samorzadowej oraz nowe akty prawne w zakresie
ochrony danych osobowych, dokumentu i podpisu elek-
tromcznego itd. powoduja , ze rynek w tym zakresie
zmienia si¢ 1 poszerza. Rosnaca zamozno$¢ urzedéw
administracji i coraz wigksze zrozumienie potrzeby in-
westowania w informatyke sprawiaja, ze stale nowe fir-

my poszukuja klientow wiasnie w administracji samo-
rzadowej. Dlatego przewidujemy, ze trzecia konferen-
cja na temat informatyki w administracji samorzadowe;j,
ktéra odbegdzie si¢ w dniach 14-16 pazdziernika br. zo- |
stanie zorganizowana w nowym miejscu, dajacym moz- [
liwo§¢ zwigkszenia liczby uczestnikow. Bedzie to,
réwniez w Ustroniu, dom wczasowy ,,Jaskotka”.

Przewidujemy kontynuacj¢ dotychczasowej tematyki
z oczywistym ,hitem”, jakim jest w tym roku reforma
samorzadowa.

Zadbali$my takze, jako organizatorzy, o program roz-
rywkowo- towarzyski. Udzial w tego rodzaju konfe-
rencjach pozwala na blizszy kontakt firm z potencjalnymi
odbiorcami, a takze na nawiazanie bezposrednich kon-
taktow ludzi pracujacych w podobnych warunkach
i majacych podobne zainteresowania. Sadzimy, ze z tego
wiasnie wzgledu formuta konferencji, w odréznieniu do
targéw, ma swoje miejsce na rynku i jest atrakcyjna
takze na przysztos¢.

Ewa Pytasz FRDL Katowice
Wojciech Glazek PTI Katowice

»Informatyka” w kazdym domu
(cztonka PTI)

Zgodnie z zapowiedziq i decyzjq Zarzqdu Glownego ,, In-
Jformatyka" wraz z Biuletynem PTI jest rozsytana pilotazo- |
wo do domow wszystkich cztonkéw PTL. To dobrze czy Zle? |
Redakcja ciekawa jest opinii Kolezanek i Kolegéw. Jed- |
na z pierwszych uwag dotarta do nas za posrednictwem |

listy dyskusyjnej PTI-L. Pochodzi z Niemiec i brzmi na- [

stepujqco:

Przesytanie miesigcznika Informatyka wszystkim |
cztonkom Towarzystwa jest wspaniatym pomystem,
poniewaz zawiera od pewnego czasu Biuletyn PTI.
Dzigki temu czlonkowie, ktorzy nie maja na co dzien
kontaktu z Kotami, dowiadujg sieg, co si¢ dzieje
w Towarzystwie. Tak trzymac!

Redaktor‘ EWA LUKASIK
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duzy czy maty,

Wazne jest, jak sie rozwijasz.

~ optymalizacja
PR ; procesow -
gospodarczych

~ s : t

K&Zda ﬁ rm a, duza czy mala chce osiagna¢ sukces. Sukces i ciggly wzrost to nie tylko
wlasciwy sposdb myslenia i planowania w przedsigbiorstwie, zarzadzania ludzmi i Srodkami material-
nymi, lecz réwniez umiej¢tno$¢ przystosowywania si¢ do zachodzacych w otoczeniu zmian.

Sukces to takze gwarancja szybkiej wymiany informacji miedzy wszystkimi pracownikami
biorgcymi udzial w réznych etapach procesu technologicznego.

W jego osiaganiu pomagaja narzedzia, takie jak system SAP R/3.

System R/3 jest zbiorem aplikacji imegrujacych procesy gospodarcze w catym przedsie-
biorstwie, poczawszy od zarzadzania finansami, poprzez rozliczanie kosztéw, planowanie i organizacje
produkcji, sprzedazy, gospodarke materialows, remonty, planowanie inwestycji do zarzadzania
projektami i kadrami firmy. System R/3 pozwala dziataé szybko i efektywnie. Jest dostepny w polskiej
wersji jezykowej i jest dostosowany do polskich regulacji prawnych. Wdrazajg go w Polsce wykwalifi-
kowani konsultanci. 2

R/3 jest systemem standardowym, wykorzystujacym najnowoczesniejsze technologie
informatyczne, niezaleznym od platformy sprzetowej i systemowej oraz majacym stabilna, modutows
konstrukcje. Daje to gwarancje niezawodnosci i bezpieczenstwa inwestycyjnego, a jednoczesnie
sprawia, ze okres wdrozenia jest relatywnie krotki. :

Z drugiej strony, dzigki szerokim mozliwosciom parametryzacji i adaptacji, mozna
dostosowa¢ go do indywidualnej struktury organizacyjnej kazdego przedsiebiorstwa i instytucji.

SAP R/3 pomaga prawidtowo zarzadzaé przedsi¢biorstwem. Teraz i w przysztosci.
Znajduje to potwierdzenie juz w ponad 11000 instalacji systemu R/3 na catym §wiecie, niezaleznie
od wielkoSci i charakteru dziatalnosci firmy.

Jezeli macie Panistwo pytania dotyczace systemu R/3, chetnie odpowiemy na nie
1 prze§lemy materiaty informacyjne.

Nasz adres:

SAP Polska Sp. z 0.0. Mokotow Business Park A
02-672 Warszawa, ul. Domaniewska 41 A Better Return

tel. (+48 22) 606 06 06; fax (+48 22) 606 06 07 On Information.

A



