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Stowo wstepne

Przekazujemy czytelnikowi kolejng monografie wydang w ramach serii
»Informatyka”, zawierajaca publikacje pracownikéw zwigzanych z Wydzia-
tem Zarzadzania i Komunikacji Spotecznej Krakowskiej Akademii im. An-
drzeja Frycza Modrzewskiego z obszaru probleméw optymalizacji, syste-
mow informacyjnych oraz ksztatcenia zdalnego.

Wsréd autorow niniejszej publikacji znajduja sie gtéwnie pracownicy
Studium Informatyki Krakowskiej Akademii i Katedry Informatyki Stoso-
wanej. Opublikowane artykuty sg wynikiem wspotpracy w zespotach z pra-
cownikami innych krakowskich uczelni.

Tematyka monografii koncentruje sie na metodach optymalizacji, zasto-
sowaniach systeméw informatycznych, oraz ksztatcenia zdalnego.

Catos¢ tematyki podzielona jest na trzy wzajemnie powigzane czesci.
Pierwsza cze$¢ zawiera trzy podrozdziaty, w ktorych podjeto kwestie ksztat-
cenia zdalnego. Druga cze$¢ monografii, ujeta w kolejnych trzech podroz-
dziatach, prezentuje wybrane narzedzia i modele optymalizacji. Ostatnia,
trzecia - przedstawia problematyke zwiazang z zastosowaniem systemow
informatycznych w firmie.

Monografie rozpoczyna czes$¢ pt. ,,Metody, narzedzia oraz prawne uwa-
runkowania ksztatcenia na odlegto$¢”. Przedstawiono tutaj prawne aspek-
ty zwigzane z wdrazaniem ksztatcenia na odlegto$¢ w szkotach wyzszych.
Omowiono takze m.in. tradycyjne metody ksztatcenia stacjonarnego, wraz
z mozliwos$cig adaptacji ich na potrzeby nauczania na odlegto$¢. Przedsta-
wione i omoéwione zostaty wyniki badan prowadzonych wsrdd uczestnikow
trzech poziomow ksztatcenia. Celem badania byta odpowiedz na pytanie,
czy nauczanie na odlegtos¢ - w pordwnaniu z innymi, powszechnie stosowa-
nymi formami przekazywania wiedzy - jest wysoko oceniane jako efektyw-
ne i atrakcyjne przez potencjalnych odbiorcow. W trzecim z podrozdziatéw
przedstawione zostaty gtéwne problemy zwigzane z rozwojem e-learningu
korporacyjnego. Jako jedna z barier jego rozwoju wymieniane sg znaczne
koszty wdrozenia systemu do obstugi tego typu szkolen.

W drugiej czesci ,,Optymalizacja proceséw i metod” podjeto probe za-
prezentowania praktycznych zastosowan metod optymalizacji. Szczegdlnie
interesujgce w tym aspekcie jest sformutowanie i rozwigzanie problemu
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optymalizacyjnego dotyczacego sterowania odptywami z systemu zbior-
nikéw retencyjnych, ktére zaopatrujg w wode okre$lony zbiér odbiorcow
W systemie dopuszczono mozliwo$¢ przerzutow wody miedzy zbiornikami
systemu. W ustalonym horyzoncie optymalizacji przyjete zostaty sztywne
warunki poczatkowe i warunki koficowe na trajektoriach stanow.

Trzecia cze$¢ monografii ,,Systemy informatyczne” dotyka istotnego te-
matu, jakim jest zastosowanie r6znego rodzaju rozwigzan informatycznych
w firmie. Na szczeg6lng uwage zastuguje tutaj opisanie technologii informa-
tycznej In Memory Computing (IMC) zawartej w produkcie SAP HANA
firmy SAP oraz wskazanie na kluczowe obszary zwigzane z innowacyjnoscig
i konkurencyjnoscig wynikajace z jej wdrozenia w biznesie.

Mamy nadzieje ze monografia spotka sie z zainteresowaniem Czytelni-
kow zaréwno $ledzacych na biezaco zmiany w zakresie metod i narzedzi
informatycznych, optymalizacyjnych oraz wspomagajacych nauczanie na
odlegtosc.

Tadeusz Grabiriski
Dorota Wilk-Kotodziejczyk
Marta Wozniak-Zapor
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Prawne aspekty wprowadzania e-learningu
w szkotach wyzszych

Agnieszka Bednarczyk-Ptachta

Streszczenie

Niniejsze opracowanie ma na celu przedstawienie zagadnienia e-learningu w programach na-
uczania szkét wyzszych. Funkcjonowanie i rozw6j spoteczenstwa informatycznego wymusza
zamiany sposobu ksztatcenia, nie tylko pod wzgledem treséci nauczania, ale takze pod wzgle-
dem $rodkéw i sposobéw ksztatcenia. By zmiany mogty sie dokonywac konieczne jest dosto-
sowanie przepiséw dotyczacych zaktadéw administracyjnych pod tym katem. W poszczegdl-
nych czesciach rozdziatu bedzie mowa o definicji zakfadu administracyjnego, usytuowaniu
przepiséw zaktadowych w stosunku do powszechnie obowiazujacych Zrodet prawa, a takze
przedstawiona zostanie analiza szczeg6towych uregulowan prawnych dotyczacych e-learnin-

gu zawartych w ustawie o szkolnictwie wyzszym i przepisach wykonawczych.

Wstep - zatozenia funkcjonowania e-learningu

Funkcjonowanie e-lerningu w szkolnictwie wyzszym wigze sie z koniecz-
noscig dostosowania programow ksztatcenia opracowywanych przez uczel-
nie od nowelizacji z 2011 r. do wymogow okreslonych Krajowymi Ramami
Kwalifikacji oraz ewentualnej zmiany pod tym katem prawa wewnetrznego
uczelni, regulujacego zaréwno spos6b udzielania Swiadczen, jak i sam sposéb
prowadzenia ksztatcenia na odlegto$¢. Wprowadzanie do systemdéw naucza-
nia metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢ ma stuzy¢ unowoczes$nianiu
procesu ksztatcenia i stwarzaniu mozliwosci pobierania $wiadczen ofero-
wanych przez zaktad w jak najbardziej dogodny dla uzytkownika sposéb.
Pamieta¢ jednak nalezy, ze uczelnie obowigzane do udzielania $wiadczen
w oparciu o wiedze fachowg i dosSwiadczenie muszg dbac o jako$¢ udziela-
nych ustug. Aby wywigzac sie z tego obowigzku réwniez nauczanie w formie
e-learningu musi by¢ prowadzone zgodnie z odgérnie narzuconymi rama-
mi. W niniejszym rozdziale zostang przedstawione wybrane aspekty praw-
ne dotyczace funkcjonowania uczelni w kontekscie prowadzenia nauczania
zwykorzystaniem technik e-learningowych, a mianowicie wskazane zostang
cechy szkél wyzszych istotne dla wprowadzania e-learningu oraz nakreslony
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zostanie katalog zrodta prawa odnoszacy sie do szkot wyzszych, zaréwno
pod wzgledem prawa powszechnie obowigzujgcego jak i prawa wewnetrz-
nego, na mocy ktérych mozliwe jest prowadzenie zaje¢ w formie e-learnin-
gu, kompetencje poszczeg6lnych organdéw uczelni, szczeg6towe warunki
realizacji e-learningu w programach nauczania oraz kwestie prawidtowosci
wprowadzania metod ksztatcenia na odlegtos¢ do tych programoéw.

Powyzej wymienione zagadnienia powinny jednak zosta¢ poprzedzone
zdefiniowaniem samego pojecia e-learningu, ktére jest kluczowym pojeciem
dla prezentowanego tematu. E-learning mozna zdefiniowac jako ztozong
forme ksztatcenia, na ktorg skiadajg sie dziatania dydaktyczne prowadzo-
ne z uzyciem nowoczesnych technologii i urzgdzen teleinformatycznychl
Innymi stowy nauczanie za pomocg form ksztatcenia na odlegto$é moze od-
bywac¢ sie z wykorzystaniem: internetu, ekstranetu, telewizji, radia, przeka-
zOw satelitarnych, za posrednictwem sprzetu komputerowego, ktéry moze
znajdowac sie stacjonarnie w jednostce prowadzacej ksztatcenie lub tez mo-
bilnego sprzetu komputerowego. Wykorzystanie nowoczesnych technolo-
gii i sprzetu informatycznego umozliwia elastyczne dostosowywanie czasu,
miejsca i formy prowadzonych kurséw (w tym studiow) do potrzeb szkolo-
nych oséb. Kursy prowadzone w formie e-learningu moga sie bowiem odby-
wac z uwzglednieniem znacznych odlegtosci dzielgcych osoby biorgce udziat
w szkoleniu oraz prowadzacych, a takze przy odpowiednich formach takich
kursow czas ich realizacji moze by¢ dowolnie ksztattowany w zaleznosci od
potrzeb i mozliwosci kursantow. Brak osobistego kontaktu z prowadzacym
nie oznacza, ze studenci objeci sg mniejsza lub gorszg opiekg merytoryczng
ze strony wykfadowcy. Komunikacja i kontakt z nauczycielem moze odby-
wac sie bowiem w spos6b synchroniczny i asynchroniczny2

W przypadku kurséw prowadzonych w sposéb synchroniczny istotnym
elementem réznicujagcym jest czas. Zajecia prowadzone sg w ten sposob
w czasie rzeczywistym, z wykorzystaniem narzedzi komunikacji dwustron-
nej np. czat, komunikatory, wideokonferencja, wirtualne tablice graficzne.
Kursy prowadzone w sposob asynchroniczny charakteryzujg sie asynchro-
nicznoscia przekazu, co oznacza prowadzenie zaje¢ z uwzglednieniem in-
terwatu czasowego. Kontakt prowadzgcego z kursantem/studentem nie
odbywa sie¢ w tym samym czasie, a odpowiedzi na zadane pytania nauczy-
ciel udziela w za pomocg np. maila lub forum dyskusyjnego. Przy zajeciach

1Z. Zielinski, Systemy informatyczne w zarzadzaniu e-learning, http://www.elearningonline.
pl/wp-content/upload/konf_kielce06.pdf [04.02.2011].

2Por. Z. Lis, Z. Zielinski, Wspomaganie procesu edukacji z wykorzystaniem e-learning - CAEC,
Swietokrzyskie Centrum Edukacji na Odlegto$é 1/2006, Kielce 2006.
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asynchronicznych prowadzacy jest swego rodzaju moderatorem, ktéry moze
wyznaczac terminy swojej dostepnosci w czasie rzeczywistym na platformie
e-learningowej. Kursy synchroniczne prowadzone sg zazwyczaj online, gdzie
wyktadowca dostepny jest bezposrednio w czasie prowadzenia wykiadow
dla studentow.

Stosowanie metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢ nie wyklucza prowa-
dzenia kurséw i zaje¢ w tradycyjnej formie. Blended learning, czyli taczenie
w ramach jednego kursu obu wyzej przytoczonych form ksztatcenia, jest na
chwile obecng najpowszechniejszg formg prowadzenia zaje¢ w uczelniach,
co wymuszajg rowniez przepisy prawa powszechnie obowigzujacego. W pro-
wadzanie e-learningu do planow i programéw studiéw odbywa sie na mocy
przepisow: ustawy z dnia 27 lipca 2005 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym,
Dz. U. 2005 Nr 164, poz. 1365 z pézn. zm., oraz rozporzadzenia Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 25 wrze$nia 2007 r. w sprawie warun-
kéw, jakie musza by¢ spetnione, aby zajecia dydaktyczne na studiach mogty
by¢ prowadzone zwykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢,
Dz. U. 2007 Nr. 188, poz. 1374 zpdzn. zm., a takze przepisow wewnatrzuczel-
nianych uchwalanych przez senat uczelni.

Prawne podstawy dziatania szkét wyzszych

Zakres podmiotow definiowanych jako szkoty wyzsze w polskim syste-
mie prawnym zostat okreslony przede wszystkim w ustawie z dnia 27 lip-
ca 2005 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym, Dz. U. 2005 Nr 164, poz. 1365
z p6zn. zm. (w brzmieniu obowigzujagcym od 1 stycznia 2012 r.) - zwang
dalej ustawg o szkolnictwie wyzszym. W art. 2 tejze ustawy wymienione
zostaty podmioty, ktére uznawane sg za szkoty wyzsze. W ramach definicji
uczelni wskazanej na mocy art. 23 szkoty wyzsze w Polsce mozna rdznico-
wac biorgc pod uwage wielorakie kryteria. Przyjmujac jako wyr6znik organ
zatozycielski mozna dokona¢ podziatu na uczelnie publiczne, niepubliczne
czy wyznaniowe. Uczelnie publiczne tworzone sg przez panstwo za posred-
nictwem wiasciwego organu witadzy publicznej lub administracji publicznej.
WSrdéd uczelni publicznych mozemy zatem wyr6zni¢ podmioty, ktore ze
wzgledu na zalezno$¢ organizacyjng i prawng podmiotowi zatozycielskiemu,
podlegajg nadzorowi poszczeg6lnych ministrow: uczelnie wojskowe - nad-

3Art. 2. ust. 1. ustawy o szkolnictwie wyzszym definiuje uczelnie jako ,,szkote prowadzacg
studia wyzsze, utworzona w sposéb okreslony w ustawie”
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zorowang przez Ministra Obrony Narodowej, uczelnie stuzb panstwowych
- nadzorowane przez ministra wtasciwego do spraw wewnetrznych, uczel-
nie artystyczne - nadzorowane przez ministra wiasciwego do spraw kultu-
ry i ochrony dziedzictwa narodowego, uczelnie medyczne - nadzorowane
przez ministra wiasciwego do spraw zdrowia, uczelnie morskie - nadzoro-
wane przez ministra wiasciwego do spraw gospodarki morskiej.

Podstawy prawne umozliwiajgce tworzenie szkét niepublicznych zostaty
ugruntowane réwniez na mocy ustawy o szkolnictwie wyzszym. Zaktada-
nie szkot wyzszych zostato umozliwione podmiotom prywatnym, zaréwno
osobom prawnym jak i fizycznym4 Na mocy przedmiotowej ustawy otwar-
cie placowki niepublicznej wigze sie z uzyskaniem stosownej licencji, wyda-
wanej przez panstwo, za posrednictwem wiasciwego organu administracji
panstwowej - ministra W celu uzyskania licencji podmiot uprawniony zo-
bligowany byt do wystgpienia z wnioskiem zawierajgcym ogolng koncepcje
dziatalnosci zaktadanej uczelni, projekt statutu, plan studiow itp. Dokonujgc
podziatu za wzgledu na posiadane uprawnienia do nadawania stopni i ty-
tutow naukowych uczelnie mozna podzieli¢ na akademickie i zawodowe.
Uczelnie akademickie to podmioty, w ktérych przynajmniej jedna jednostka
organizacyjna ma uprawnienia do nadawania stopnia naukowego doktora,
a uczelnie zawodowe, to podmioty, ktdre pomimo uprawnienia do prowa-
dzenia studidéw pierwszego lub drugiego stopnia albo jednolitych studidw
magisterskich nie majg uprawnienia do nadawania stopnia naukowego dok-
tora. Wsrod uczelni zawodowych i akademickich dziatajg zarowno podmio-
ty publiczne, jak i niepubliczne.

Kluczowym czynnikiem warunkujagcym powstawanie szkdt wyzszych
publicznych i niepublicznych jest brak mozliwosci organizacyjnych, mate-
rialnych itechnicznych ze strony panstwa do udzielania Swiadczen niemate-
rialnych zaspokajajacych potrzeby intelektualne spoteczeristwa, na zasadach
powszechnosci ksztalcenia, zgodnie z zapisami Konstytucji. Zrodzita sie
zatem potrzeba przekazania tego typu zadan publicznych wyspecjalizowa-
nym jednostkom, ktore rzadzity sie podobnymi prawami, bez wzgledu na
rodzaj udzielanych Swiadczen. Zadania publiczne, podmioty usytuowane
poza aparatem administracji publicznej, moga wykonywac jedynie w $cisle
okreslonych warunkach, i to okreslonych w przepisach prawa powszechnie
obowigzujgcego. Co wiecej zadania te musi opisywac i ustanawiaé¢ akt rangi
ustawowej. Nie ma takiej mozliwosci, aby zadania publiczne kreowaty akty

4Art. 20 ust. 1 ustawy o szkolnictwie wyzszym.
5Art. 20 ust. 2 ustawy o szkolnictwie wyzszym.
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normatywne podustawowe, tworzone przez wiadze wykonawczgs Norma-
tywne wyznaczenie zadania publicznego odbywa sie w tych aktach na pod-
stawie normy zadaniowej, powigzanej z normg kompetencyjna, uprawniajg-
cg do wykonania danego zadania7. Przepisy rangi ustrojowej moga wskazac
jako kompetentne do wykonywania zadan publicznych nie tylko organy
administracji publicznej, ale takze inne wasciwe temu podmioty. Na pod-
stawie owych norm organy podmiotow niepublicznych wykonujac zadania
publiczne stajg sie organami administrujgcymi. Oznacza to, ze wstepuja
w ich role, nie stajac sie organami administracji publicznej. Przepisy prawa
okreslajg nie tylko szereg kompetencji, ktére wykonywac bedg organy admi-
nistrujgce, ale okreslajg rowniez prawne formy dziatania, ktérymi maja sie
postugiwac organy administrujgce wykonujac zadania publiczne. Zadanie
publiczne zdefiniowa¢ mozna zatem jako okre$lony normatywnie obowia-
zek dziatania, do realizacji ktorego, na podstawie kompetencji przypisanej
prawem, whasciwemu organowi, przystugujg przyznane prawem formy dzia-
fania8

Zrodta prawa w aspekcie przepiséw wewnetrznych uczelni

Rozpoczynajac opis zrédet prawa w aspekcie przepisow wewnetrznych
uczelni, zaznaczy¢ nalezy, ze przedstawione podglady w tym zakresie bedg
miaty charakter ramowy. Poglady doktryny, orzecznictwa i stan przepiséw
prawa zostanie przytoczony w zakresie niezbednym dla wyjasnienia istoty
znaczenia katalogu zrodet prawa dla wprowadzania e-learningu w szkotach
wyzszych. Dla procesu ukonstytuowania i pozniejszego realizowania e-le-
arningu w uczelniach zasadnicze znaczenie ma nie tylko uksztattowanie
samych przepiséw prawa, ale takze relacja norm tworzonych przez organy
uczelni, do przepiséw ustaw i aktdw wykonawczych. Organy uczelni swe
dziatania opierajg bowiem nie tylko na przepisach powszechnie obowigzu-
jacych, ale takze na prawie wewnetrznym. PaiAstwo swe zadania i funkcje
zwigzane z zaspokajaniem potrzeb spotecznych w zakresie szeroko pojetej

6 A. Bfas, Niekonstytucyjne zjawiska w administracji publicznej, [w:] Instytucje wspétczesnego
prawa administracyjnego. Ksiega jubileuszowa Profesora zw. dra hab. Jozefa Filipka, red.
I. Skrzydto-Niznik, Krakéw 2001, s. 50.

7J. Jezewski, O strukturze pojeciowej ustrojowego prawa administracyjnego, ,,Acta Universitatis
Wratislaviensis. Przeglad Prawa i Administracji” 1997, t. 38.

8M. Tabernacka, Zakres wykonywania zadan publicznych przez organy samorzadéw zawodo-
wych, Kolonia 2007, s. 82.
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oSwiaty i edukacji okre$lajuz na poziomie prawa ustrojowego. To przepisom
stanowigcym zrddta prawa konstytucyjnego konieczne jest podporzadkowa-
nie przepiséw ustaw oraz przepisow wykonawczych. Sposob oddziatywania
prawa powszechnie obowigzujgcego na spos6b wprowadzania zawartych
w nim uregulowan do wewnetrznych systemow prawnych uczelni wigze sie
z konstytucyjnie ustalonym katalogiem zrédet prawa, w tym prawa admini-
stracyjnego. Zrodta prawa administracyjnego sg zhierarchizowane zaréwno
pod wzgledem materialnym jak i formalnym, co oznacza w praktyce, ze akty
normatywne nizszej rangi muszg by¢ zgodne z aktami normatywnymi ran-
gi wyzszej. Uporzadkowanie tych aktéw wedle mocy obowigzywania, musi
odbywac sie z uwzglednieniem waznosci w pierwszeAstwie ich stosowania.
Zalezy to od wielu czynnikéw takich jak budowa systemu zrodet prawa
w danym rezimie prawnym, stosunek aktow podstawowych do ustaw, czy
pozycji organu wydajacego akt w obowigzujacym systemie prawa. Przed-
miot norm stanowigcych zrédta prawa administracyjnego nie moze by¢ jed-
nak swobodnie ksztatltowany przez podmioty stanowigce prawo. Podobnie
jak zakres ich obowigzywania, tak i ich przedmiot wyznacza Konstytucja9
Konstytucja z 1997 r.Owymienia akty prawne stanowiace katalog zrodet pra-
wa administracyjnego. Poza samymi normami prawnymi réwniez doktryna
i orzecznictwo majg znaczacy wptyw na ocene czy dany akt normatywny
miesci sie w konstytucyjnym katalogu Zrddet prawa i prawa administracyj-
nego. Szczegdlne kryterium przy kwalifikowaniu aktéw normatywnych do
katalogu zrodet prawa administracyjnego odgrywa pozycja organu stano-
wigcego dany akt. Zrodta prawa moga by¢ zatem stanowione przez naczelne
organy panstwa, czy organy centralne, a takze przez organy terenowe i orga-
ny zaktadéw administracyjnych, organy innych podmiotéw wykonujgcych
zadania publiczne w imieniu panstwa, w tym takze podmioty prywatne, po-
mimo ze zakres oddziatywania tworzonych przez te ostatnie przepiséw jest
rozny. Z tego punktu widzenia mozemy wyr6zni¢ zrddta prawa administra-
cyjnego o powszechnym obowigzywaniu oraz zrédta wiazace wewnetrznie.
Franciszek Longchamps przez zrédta prawa administracyjnego rozumiat
sposob w jaki tworzy sie i zmienia prawo administracyjne, a przez to samg
administracje publiczng1l Wszystkie sposoby tworzenia prawa, w tym pra-
wa administracyjnego ujmuje sie w trzy kategorie przepiséw: o charakterze

9 A. Bata$, T. Kuta, Prawo administracyjne. Podstawowe zagadnienia terminologiczno-poje-
ciowe, Wroctaw-Poznan, 1998, s. 36-39.

DDz. U. Nr 78, poz. 483.

11 F Longchamps, Wspdtczesne problemy podstawowych poje¢ prawa administracyjnego, PiP
1996, z. 6, s. 891.

16



Agnieszka Bednarczyk-Ptachta, Prawne aspekty wprowadzania e-leamingu. w szkotach.

ustrojowym, materialnym i procesowym, bez wzgledu na to, czy stanowig
one zrodta prawa wewnetrznego, zrodta prawa powszechnie obowigzujace-
go, czy tez prawa miejscowego. Podziat ten jest szczeg6lnie wazny dla metod
wprowadzania e-learningu do sposobu nauczania przez szkoty wyzsze, gdyz
stanowienie przez organy uczelni prawa, zawierajgcego postanowienia, ktdre
mozna zaliczy¢ do wszystkich trzech kategorii przepisow, regulujg kwestie
sposobu udzielania $wiadczen, w tym Swiadczen polegajgcych na ksztatceniu
z wykorzystaniem technik multimedialnych (e-learning). Normy ustrojowe
dotyczg podmiotéw administrowania, normy materialne przedmiotu admi-
nistrowania, a normy proceduralne - sposobu dziatania organéw podmiotu
administrujgcego2 Normy te sg wzajemnie powigzane, gdyz majg wspdlnie
stuzy¢ realizacji celu jaki zostat postawiony przed organami administracji lub
organami administrujgcymi. Szczegolnie prawo procesowe ma gwarantowac
realizacje norm materialnoprawnych. W przepisach materialnych okreslo-
ne sg prawa i obowigzki jednostek oraz okreslonych podmiotéw, a organy
administracji obowiazane sa do okreslonych zachowan, majacych na celu
wyegzekwowanie natozonych na jednostki obowiazkéw, albo umozliwienie
im korzystania z ich praw.

Zrodta prawa i prawa administracyjnego mozna réwniez rozumieé jako
akty normatywne w znaczeniu formalnym, materialnym i poznawczym13
W znaczeniu materialnym Zrédtem prawa jest to, co przesadza o jego tresci,
w znaczeniu formalnym chodzi o hierarchiczne obowigzywanie aktéw nor-
matywnych; natomiast w ujeciu poznawczym chodzi o okreslenie, jakie nor-
my prawa obowigzujg w danym czasie. Dla sposobu i zakresu wprowadza-
nia metod e-learningu do systemdw uczelnianych najistotniejsze znaczenie
ma formalne ujecie Zrodet prawa. Przepisy prawne zawarte w Konstytucji,
ustawach, rozporzadzeniach stanowig normy nadrzedne dla wewnatrzuczel-
nianych aktéw prawotwdrczych, takich jak statuty, regulaminy, uchwaty czy
niektore zarzadzenia. Wszystkie jednak - jako akty normatywne - zawie-
rajg normy o charakterze generalnym i abstrakcyjnym4 tzn. takie ktérych
adresat wyodrebniony jest na podstawie cech ogdélnych, a jego zachowanie
poddane zostaje pewnej typologii. Akty normatywne stanowigce Zrodta pra-
wa muszg charakteryzowac sie ogolnosciag i abstrakcyjnos$cia, gdyz jest to
konieczne dla trwatego funkcjonowania normy w jej wielorazowym cha-
rakterze. W prawie administracyjnym przepisy normatywne, i normatywne

122E. Ochendowski, Prawo administracyjne. Cze$¢ og6lna, Torun 2004, s. 31.

13J Nowicki, Z. Tobor, Wstep do prawoznawstwa, Katowice 1999, s. 10.

14 J Stelmasiak, Zrédta prawa administracyjnego w okresie transformacji ustrojowej w Polsce
[w:] Administracja iprawo administracyjne uprogu trzeciego tysigclecia, £.6dz 2000, s. 435.
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przepisy wewnetrzne podmiotu administrujgcego, swojg tematyka obejmuja
takie kwestie jak: funkcje i kompetencje organéw, cele dziatania i zadania
takich organdw, strukture organizacyjna. Wiele z nich reguluje takze rela-
cje jednostki i organow administracyjnych lub admnistrujagcych, okreslajac
uprawnienia i obowigzki jednych wobec drugich. Niewatpliwie najbardziej
charakterystyczng cechg zrodet prawa administracyjnego jest to, ze w wiek-
szosci przypadkow sg one stanowione przez same organy administracjils
Fakt ten nie pozostaje bez wptywu na rodzajowg réznorodno$¢ zrédet pra-
wa administracyjnego podobnie jak i na ich niezwykle rozbudowany za-
kres. W tym konteks$cie poza zrédtami prawa powszechnie obowigzujgcego
wymienionymi w Konstytucji do zrodet prawa zalicza si¢ takze akty prawa
miejscowego, obowigzujace na obszarze dziatania organow, ktore je ustano-
wity16 Akty takie podejmowane sg najczesciej w formie uchwatll Z aktami
prawa miejscowego mozna poréwnac¢ normatywne akty wewnetrzne stano-
wione przez organy wskazanych ustawowo podmiotow wykonujacych za-
dania publiczne. Podobienstw mozna doszukiwaé sie nie tylko w zakresie
ich obowigzywania (akty prawa miejscowego wigza na danym terytorium,
a akty normatywne wewnetrzne w odniesieniu do obszaru oddziatywania
tworzacych je organdw), ale takze w sposobie delegacji do ich wydania.
Jedne i drugie dla swojej legalno$ci wymagajg wyraznego upowaznienia
ustawowego, bez ktérego nie mogg zosta¢ uchwalonel8 Normatywne akty
wewnetrzne w swej treSci nie ograniczajg sie do regulowania jedynie relacji
pomiedzy odbiorcami ustug publicznych, a organami podmiotu $wiadcza-
cego te ustugi. Ogromna ich czes¢ dotyczy kwestii zwigzanych z wewnetrzna
organizacjg takich podmiotow oraz sposobem udzielania Swiadczen. W tym
zakresie wewnatrzne akty normatywne mozna przyréwna¢ do uchwat Rady
Ministrow oraz zarzadzen Prezesa Rady Ministrow czy poszczeg6inych mi-
nistrow. Zgodnie z art. 93 Konstytucji wymienione akty stanowig zréda pra-
wa o charakterze wewnetrznym, ktdre obowigzuja jednostki organizacyjne

15J,, Stelmasiak Zrodta prawa administracyjnego..., s. 435; Zrodta prawa administracyjnego,
red. J Bo¢, [w:] Prawo administracyjne, Kolonia Limited 2000, s. 59; szerzej: F. Long-
champs, O Zrédtach prawa administracyjnego, [w:] Studia z zakresu prawa administracyj-
nego ku czciprof. dr Mariana Zimmermana, Warszawa-Poznan 1793, s. 97 i n.

1BArt. 87 ust. 2 Konstytucji.

17Uchwaly stanowigce akty prawa miejscowego na zasadzi upowaznienia ustawowego moga
podejmowac np. rada gminy na podstawie ustawy z 1990 r. o samorzadzie gminnym (tj.
Dz.U. z 2001 r. Nr 142, poz.1591, rada powiatu na podstawie ustawy o samorzadzie powia-
towym (tj. Dz.U. z 2001 r. Nr 142, poz. 1592).

1BATrt. 40 ust. 3 ustawy z 1990 r. 0 samorzadzie gminnym, art., 40 ust. 2 ustawy o samorzadzie
powiatowym, przepisy ustawy o szkolnictwie wyzszym.
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podlegte organowi wydajacemu akt. Co za tym idzie nie mogg one naktada¢
obowigzkéw ani przyznawa¢ uprawnien jednostkom nie zwigzanym orga-
nizacyjnie, a takze nie mogg w ten sposob regulowaé stosunkéw obywateli
z organami administracji publicznej. Réwniez w uczelniach lub innych pod-
miotach wskazanych ustawowo, a wykonujacych zadania publiczne, norma-
tywne akty wewnetrzne wydawane przez organy tych podmiotow maja na
celu wypetnienie delegacji ustawowych i okreslenie nieuregulowanych kwe-
stii w zakresie nadanej podmiotom autonomii. Poza adresatami tych aktow,
korzystajagcych z ustug podmiotu wykonujacego zadania publiczne mogg
one by¢ kierowane, tak jak w przypadku aktéw normatywnych wydawanych
przez Rade Ministrow, do jednostek organizacyjnych, w przypadku uczelni
np. wydziatéw. Moga one regulowa¢ kwestie organizacyjne albo sposéb wy-
konywania powierzonych uczelni zadan. W przypadku e-learningu tyczy¢
sie to bedzie nie tylko kwestii organizacyjnego podporzgdkowania, ale takze
sposobu, zakresu i treSci ksztalcenia z wykorzystaniem technik e-learningo-
wych. Regulacje organéw uczelni w tym zakresie, bedg miaty normatywny
charakter, gdy beda one podejmowane dla dziatalnosci zdecentralizowanej
uczelni albo dziatalnosci wykonywanej w oparciu o wiedze fachowg i do-
Swiadczenield W pozostatej czesci przybieraja one posta¢ generalnych lub
indywidualnych aktéw administracyjnych, ktére bezposrednio po ich wy-
daniu mogg by¢ egzekwowane. Pomimo ze ww. akty normatywne, stanowig-
ce wewnetrzne zrodta prawa, w obu przypadkach nie moga bezposrednio
wptywac na losy adresatow, w rézny spos6b posrednio rzutujg na sytuacje
faktyczna czy prawng obywatela/studenta.

System zrddet prawa powszechnie obowigzujgcego rozni sie od syste-
mu zrédet prawa wewnetrznego, ktory jest systemem otwartym. Wyraz tak
przyjetej koncepcji widoczny jest w orzecznictwie Trybunatu Konstytucyj-
negod) ktéry przyjat ze konstytucyjne wyliczenie zr6det prawa wewnetrz-
nego w oparciu o art. 93 Konstytucji nie jest petne, a ,,system aktéw prawa
wewnetrznego ma - w przeciwienstwie do systemu aktow bedacych zré-
dtami prawa powszechnie obowigzujgcego - charakter systemu otwartego”.
Oznacza to, ze podstawowy kanon aktéw normatywnych powszechnie obo-
wigzujacych stanowi Konstytucja, natomiast nie ma prawnych przeszkod,
aby przepisy ustawowe upowaznialy inne podmioty do stanowienia prawa
0 zawezonym kregu oddziatywania - do wewnetrznego kregu odbiorcow.
Zdaniem Trybunatu uzupetnienie katalogu aktéw prawnych bedacych zro-
19 J Filipek, Prawo administracyjne. Instytucje ogolne - cze$¢ 1, Zakamycze 2003, s. 271.

2DWyrok Trybunatu Konstytucyjnego z dnia 1grudnia 1998 r., K. 21/98, OTKZU 1998/7/645,
www.lex.pl.
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dtami prawa wewnetrznego moze nastepowac¢ zaréwno na podstawie po-
stanowien konstytucyjnych, jak i ustawowych, przy zachowaniu wszystkich
podstawowych zasad i prawidet legislacyjnych. Zaznaczy¢ tutaj trzeba, ze
Konstytucja nie wylicza podmiotow uprawnionych do wydawania aktow
prawa wewnetrznego, a co za tym idzie mozna domniemac, ze akty prawa
wewnetrznego moga stanowi¢ wszystkie organy panstwowe czy samorzado-
we, we wszystkich formach prawnych, jednak zawsze wytgcznie w stosunku
do adresatow, ktérzy pozostajg z nimi w stosunkach prawnych.

Oddziatywanie prawa powszechnie obowigzujgcego oraz miejscowego
czy wewnetrznego zawdziecza swojg spojnos¢ i jednolitos¢ hierarchicznemu
usytuowaniu i obowigzywaniu aktéw prawnych w systemie prawa, w tym
takze prawa administracyjnego. Zrodta prawa nizszego szczebla nie tylko
muszg by¢ zgodne z postanowieniami zrédet prawa wyzszego szczebla, ale
takze czerpig z nich uzasadnienie swojego istnienia i obowigzywania.

W zwigzku z tym organy administracji, w tym organy uczelni, obowigzane
sg dziata¢ na podstawie i w granicach prawa, co oznacza ze do realizacji swo-
ich zadan moga wykorzystywac jedynie takie $rodki i ingerowac w takie sfe-
ry zycia, do ktérych upowaznia je prawo. Stanowi to ograniczenie autonomii
tych podmiotow, o ktdrej mowa byta wczesniej, jako cechy nie posiadajacej
przymiotdéw nieograniczonosci i samoistnosci. Wszystkie dziatania organow
uczelni muszg legitymowac sie wkasciwg podstawg prawng. Oparcie dziatania
na normie ustawowej umozliwia im uzasadnienie podjecia tego dziatania, co
wiecej podjecia go w okreslonej formie i okreslonych warunkach2l

Bez upowaznienia organy uczeni nie moga dziata¢, wiec jej dziatania mu-
szg zawsze odnosic sie do prawa, gdyz ono wyznacza dla ich dziatan nieprze-
kraczalne granice. Jezeli upowaznienie ustawowe dopuszcza pewien zakres
swobody, organy uczelni moga z niego skorzysta¢, nie przekraczajac przy
tym granic wyznaczonych przez prawo. Zrodiem swobody w dziataniach
organow uczelni - poza upowaznieniem ustawowym - moze by¢ réwniez
konstrukcja samych norm prawnych. Na tym tle warto zwrdéci¢ uwage, ze
dziatalno$¢ normodawcza szkdt wyzszych nie jest jednolicie okreslona
w konstytucyjnym systemie zrodet prawa. Kwestia norm wewnetrznych ak-
tdw normatywnych w podmiotach wykonujacych zadania publiczne w pol-
skim rezimie prawnym nie zostata do tej pory poddana wyczerpujagcemu
opracowaniu. Dlatego istotnym zagadnieniem jest miejsce norm prawa
wewnetrznego w uczelniach w systemie upowazniajgcych do ich wydania

21 A. Bfas [w:] Konstytucja rzeczpospolitej Polskiej oraz komentarz do Konstytucji RP z 1997
roku, red. J Bo¢, Wroctaw 1998, s. 28.
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norm ustawowych, stanowigcych zrédta prawa. Konstytucja nie wspomina
wprost o stanowionym przez organy uczelni prawie, moze to ze wzgledu na
wewnetrznosé tych uregulowan. Mimo to za konstytucyjnie uznany nalezy
traktowac kazdy przejaw aktywnos$ci prawodawczej organdw uczelni, jeze-
li ich dziatania majg uzasadnienie w aktach normatywnych wchodzgcych
w skiad zamknietego konstytucyjnego systemu zrédet prawa. Uzasadnie-
niem normatywnej dziatalnosci organéw szkoét wyzszych jest bowiem fakt,
ze w obrebie uczelni mamy do czynienia z pewnymi zalezno$ciami praw-
nymi o charakterze administracyjnoprawny i cywilnoprawnym2 Lokalny
charakter tych przepiséw, idgc za Piotrem Lisowkim nalezy rozumiec¢ jako
»Zakres dziatania tej grupy podmiotéw, gdzie konstrukcja lokalnosci opiera
sie pierwotnie na elementach przedmiotowo-podmiotowych, a wyodrebnie-
nie terytorium ma znaczenie drugorzedne”23

Konczac rozwazania na temat zrédet prawa wewnetrznego podkresli¢ na-
lezy, ze akty prawotwdércze wydawane w uczelniach, nie mogg by¢ stanowione
z naruszeniem norm konstytucyjnych, ustawowych, ani zadnych innych norm
prawa powszechnie obowigzujgcego. Nie powstajg one w prozni i w takiej tez nie
funkcjonujg. Organy uczelni tworzac prawo muszg uwzglednia¢ cato$¢ norm
zawartych w aktach ustawowych dotyczacych dziatalnosci szkot wyzszych oraz
norm Kkonstytucyjnych. Zadne akty prawodawstwa wewnetrznego nie sg wy-
mienione w Konstytucji, co mogtoby prowadzi¢ do btednego wniosku, ze dziata-
nia organéw uczelni w tym zakresie sg niekonstytucyjne. Ustrojodawca bowiem
wprowadzit do Konstytucji zamkniety system prawa powszechnie obowigzuja-
cego oraz otwarty system zrddet prawa wewnetrznego. Prawo wewnetrzne pod-
miotow wykonujacych zadania publiczne zawiera w swej tresci normy prawne
o0 réznorakim charakterze, zaréwno normy powszechnie obowigzujace, jak i te
o0 charakterze wewnetrznym, ktore zawsze swe oparcie zawdzieczajg powszech-
nie uznanym delegacjom zawartym w konstytucyjnych zrédtach prawa.

Szczegb6towe unormowania dotyczgce prowadzenia zajec
dydaktycznych w formie e-learningu

Celem dziatania uczelni publicznych i niepublicznych jest prowadzenie
badan naukowych i ksztatcenie studentéw. W swoich dziataniach uczelnie
obowigzane sg kierowac sie wolnoscig nauczania, badan naukowych i twor-
2P. Lisowski, Lokalne Zrédta prawa. Akty normatywne stanowioneprzez organy zaktadéw ad-

ministracyjnych, [w:] Prawo administracyjne, red. J. Bo¢, Wroctaw 2000, s. 82-91.
2Zlbidem.
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czosci artystycznej. By cele te mogty by¢ realizowane, uczelnie zostaty uzna-
ne za instytucje autonomiczne we wszystkich obszarach swojego dziatania4
Na gruncie uprawnien zawartych w art. 70 ust. 5 Konstytucji szkoty wyzsze,
poza publicznym lub niepublicznym statusem zyskaly status samodzielnych
podmiotéw, ktére wykonujg zadania publiczne w imieniu panstwa w opar-
ciu 0 gwarantowang im autonomie. Status szkét wyzszych mozna zatem
rozwazac takze jako autonomicznos$¢ tych jednostek wzgledem parnstwa. Na
gruncie przyjetych uregulowan witadze publiczne zobowigzane sg do utrzy-
mywania, organizowania i prowadzenia szkét publicznych oraz kontroli
funkcjonowania szkdt niepublicznych.

Jak zatem nalezy rozumie¢ pojecie autonomii uczelni? Autonomia w teo-
retycznym ujeciu oznacza to, ze uczelnie, w ramach okreslonych przepisow
ustawowych, decydujg o tym, jakie kierunki studiow bedg prowadzi¢ (o jakie
pozwolenia bedag wystepowac) i jakie badania naukowe bedg podejmowac.
Literalny zapis art. 70 Konstytucji oznacza rowniez, ze ministerstwo nadzo-
rujgce uczelnie nie moze narzuca¢ szkotom wyzszym swojego stanowiska
w tym zakresie, nie uwzgledniajac gtosu wtadz uczelni. Przedstawione regu-
ty odnoszg sie zardwno do uczelni publicznych, jak i niepublicznych. Pro-
fesor Lech Garlicki zauwaza, ze zasada ta tym wyrazniej zaznacza sie w sto-
sunku do uczelni niepublicznych, z racji ich usytuowania poza ..dominum
panstwa czy samorzadu”Z Definicje autonomii szkot wyzszym mozna takze
odnalez¢ w orzecznictwie Trybunatu Konstytucyjnego. W Wyroku z dnia
8 listopada 2000 r. stwierdzit, ze przez autonomie szkét wyzszych nalezy
rozumie¢ konstytucyjnie chroniong sfere wolnos$ci prowadzenia badan na-
ukowych i ksztatcenia. By uczelnie mogty realizowac te uprawnienia, zostaty
upowaznione do wydawania aktow wewnetrznych, bez wzgledu na to, czy
sg to szkoty publiczne, czy tez niepubliczne. Autonomii, o ktérej w przy-
wotanym wyroku pisat Trybunat Konstytucyjny nie nalezy jednak rozumie¢
w sposob nieograniczony. Wydajac akty wewnetrzne oraz kreujac w ten spo-
s6b prawa i obowigzki studenta uczelnie nie mogg dziata¢ w sposob dowol-

24Art. 4 ust. 1, ust.2 i ust. 3 ustawy z dnia 27 lipca 2005 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym,
Dz. U. 2005 Nr 164, poz. 1365 z p6zn. zm. Warto w tym miejscu nadmieni¢, ze 18 marca
2011 r. uchwalona zostata gruntowna nowelizacja niniejszej ustawy. Celem przeprowadzo-
nej nowelizacji byto zwiekszenie autonomii uczelni w stosunku do stanu dotychczasowego,
poprzez rezygnacje ze standardéw ksztatcenia na wiekszosci kierunkéw i zastapienia ich
Krajowymi Ramami Kwalifikacji, dajacymi wiekszag swobode uczelniom w zakresie decy-
dowania o procesie ksztalcenia.

5L Garlicki, Komentarz do art. 70 Konstytucji, System informacji prawniczej LEX.

6 Wyrok Trybunatu Konstytucyjnego z dnia 8 listopada 2000 r., SK 18/99, OTK nr 7/2000,
poz. 258, www.lex.pl.
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ny. Ich dziatania zwigzane sg granicami ustawy, ktora jasno okre$la ramowy
zakres praw i obowigzkow studentow Owa ramowos¢ zapisoOw ustawowych
stuzy zjednej strony zachowaniu pewnej kontroli nad organami uczelni, aby
dowolnos¢ ksztattowania praw i obowigzkéw studenta nie naruszata jego
praw podmiotowych, z drugiej - nieprzekraczajac granicy autonomii uczel-
ni, poprzez zupetne i wyczerpujace uregulowanie wszystkich spraw. Podej-
mujac swoje decyzje organy uczelni muszg pozostaé w zgodzie z prawem
powszechnie obowiazujgcym. Co wiecej do zachowania legalnosci swoich
dziatan w tym zakresie potrzebujg upowaznienia ustawowego. Majac powyz-
sze na uwadze nalezy zgodzi¢ sie ze stanowiskiem Trybunatu, ze na autono-
mie szkot skiada sie: prawo do okre$lenia treSci i formy nauczania, prawo do
ustalania metodyki i zakresu badan naukowych, prawo do samodzielnego
ustanawiania swoich wtadz, prawo do okreslania swojego ustroju wewnetrz-
nego, a takze prawo do samodzielnego tworzenia programow ksztatcenia
oraz sposobu prowadzenia zajec.

Autonomia uczelni podobna jest zatem do autonomii jaka dysponuja
i inne podmioty funkcjonujace na rynku, zwiaszcza szeroko rozumianego
rynku ustug edukacyjnych, cho¢ unormowania prawne dotyczace jakosci
ksztatcenia sg okreslone na gruncie prawnym i rygorystycznie kontrolowa-
ne. Zgodzi¢ sie zatem nalezy ze stwierdzeniem Andrzeja Kiebaly, ze zapisy
konstytucji gwarantujg autonomie wszystkim rodzajom uczelni, bez wzgle-
du na ich publiczny lub niepubliczny statusZZ. W pogladach Wilhelma von
Humboldta tworcy zatozen autonomii uczelni, zostata ona okreslona jako
przejaw posiadania przez uczelnie osobowosci prawnej, uprawnienia do sta-
nowienia prawa wewnetrznego oraz prawa do powotywania organoéw kole-
gialnych i jednoosobowych w uczeni. Z tego tez wzgledu autonomie uczelni
nalezy rozpatrywaé zaréwno w konteks$cie uczelni jako catosci, jak i w od-
niesieniu do poszczegolnych jednostek organizacyjnych, ktoére zazwyczaj sg
wszakze uszczegb6towieniem praw dotyczacych uczelni jako catosci.

Natle rozwazan o prawnych aspektach wprowadzania e-learningu w szko-
tach wyzszych nalezy wyszczegolni¢ zwiaszcza te warstwe autonomii polega-
jaca na prawie uczelni do samodzielnego okreslania swojej misji, okreslania
planéw i programéw nauczania, prawa do okre$lania regulaminu studiéw,
zasad i trybu przyjmowania na studia itp. Z punktu widzenia prowadzenia
z zaje¢ w formie e-learningu istotnym obszarem autonomii uczelni jest pra-

ZIA. Kiebata, Autonomia szkét wyzszych, [w:] Szkolnictwo Wyzsze w Polsce. Ustréj, prawo, or-
ganizacja, red. S. Walto$, A. Rozmus, Rzeszéw 2009, s. 129.

2BM. Chmieliniski, Atomizm a indywidualizm. Rozwazania nad mysle polityczng iprawng Wil-
helma von Humboldta, +.6dz 2004, s. 36.
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wo do samodzielnego ksztattowania planow i programow studiow. Swoboda
uczelni w tym zakresie doznaje jednak coraz to dalej idgcych ograniczen.
Na gruncie ustawy o szkolnictwie wyzszym w brzmieniu obowigzujgcym do
nowelizacji z 2011 r.Bautonomia w sposobie nauczania byfa ograniczana
w pewnym stopniu przez standaryzacje programow studiow. Chodzito tu-
taj o realizacje studiow w oparciu o pewien przyjety kanon, ktéry zawierat
obowigzujagce minimum wiasciwe dla poszczeg6lnych kierunkéw studidw,
jednakowo na wszystkich uczelniach, ktéry bezwzglednie musiat by¢ reali-
zowany, a stan jego realizacji podlegat kontroli. Na podstawie najnowszej
nowelizacji ustawy z marca 2011 r. standaryzacje nauczania na wiekszosci
zastgpiono ,,Krajowymi Rami Kwalifikacji”, ktére zgodnie z art. 9 zmienio-
nej ustawy3) zawierac bedg opis efektdw ksztatcenia dla poszczegdlnych ob-
szarow ksztatcenia. Potencjalnie zabieg ten ma zwieksza¢ swobode uczelni
w tym zakresie, jednak sposob opisania ram kwalifikacji przez nieostre okre-
Slenie efektow, jakie powinny zosta¢ osiggniete na poszczegolnych etapach
ksztatcenia, nie dziata na korzy$¢ autonomii, a jedynie powoduje praktyczne
komplikacje zwigzane z realizacjg procesu opracowywania i przygotowywa-
nia programow nauczania oraz pozniejszego poréwnywania wyksztatcenia.

Problemy i kontrowersje wywotane takim uksztatltowaniem przepisow
powszechnie obowigzujacych nie stanowig przedmiotu niniejszych rozwa-
zan, a ich przywotanie ma stuzy¢ jedynie wskazaniu zakresu zmian w au-
tonomii uczelni, w kontekscie sposobu udzielania oferowanych $wiadczen.
Taka zmiana zakresu autonomii uczelni wptywa na sposéb realizacji zaje¢
z wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtos¢, gdyz tak jak tradycyj-
ne formy nauczania tak i e-learning musi w przekazywanych tresciach by¢
zgodny z odg6rnie narzuconymi wytycznymi merytorycznej wartosci pro-
wadzonych zaje¢. Organy uczelni tworzac przepisy regulujace kwestie zajec
prowadzonych w formie e-learningu muszg bra¢ pod uwage nie tylko sprawy
zwigzane zwarunkami formalnymi ich realizacji, ale przede wszystkim moz-
liwos¢ merytorycznej realizacji zatozen Krajowych Ram Kwalifikacji, w kon-
tekscie zdalnego przekazywania wiedzy.

Rozpoczynajgc szczeg6towg analize uwarunkowan prawnych dotycza-
cych ksztatcenia z wykorzystaniem technik e-learningu, nalezy pochylic sie
nad zakresem uprawnien i zdefiniowaniem organdéw, ktore wtadne sg w uczel-
niach podejmowac akty normatywne regulujace kwestie sposobu nauczania.
Ustawa prawo o szkolnictwie wyzszym przewiduje takie rodzaje organow

2Dz. U.2011.84.455 z p6zn. zm.
PDz.U.2012.572j.t.
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uczelni jak: senat, rady podstawowych jednostek organizacyjnych, aw uczel-
niach publicznych takze konwent - zaliczane do organdw kolegialnych oraz
rektora, kierownikéw podstawowych jednostek organizacyjnych, kanclerza
- zaliczane do organow jednoosobowych3L Zaréwno senat jak i rektor sg
organami upowaznionymi do uchwalania aktow normatywnych w uczelni
stanowigcych zrodta prawa, na podstawie upowaznien ustawowych. Podziat
kompetencji pomiedzy rektorem, a senatem musi wykazywac pewng rowno-
wage, zwiaszcza ze te dwa organy sg od siebie niezalezne i zaden nie sprawuje
wiadzy nad drugim. Senat jest najwazniejszym organem kolegialnym uczel-
ni, uprawnionym do podejmowania decyzji zwigzanych z funkcjonowaniem
uczelni w oparciu o przepisy statutu i przepisy powszechnie obowigzujace.
Senat uczelni publicznej uchwala statut, w ktérym decyduje o swoim skia-
dzie, gwarantujac miejsce wszystkim przedstawicielom grup uzytkownikéw
i pracownikow uczelni.

Statut uczelni niepublicznej moze zosta¢ nadany przez zatozyciela albo
uchwalony przez organ kolegialny wskazany w statucie, przy czym pierw-
szy statut uczelni niepublicznej nadaje zawsze zatozyciel. W przypadku
braku postanowieri statutu w tym zakresie nalezy przyjaé, ze to zatozy-
ciel ma wylgczng kompetencje do nadania lub zmiany statutu. Na grun-
cieprzyjetych rozwigzan mozna domniemac, ze uchwaty podejmowane
przez organy szkot wyzszych bedg zaspokajaty interesy wszystkich grup
funkcjonujacych w uczelni i w ten spos6b cel do jakiego zostaty powotane
szkoty wyzsze bedzie lepiej realizowany. Jedng z podstawowych kompetencji
senatu jest przeciez tworzenie prawa, ktore stanowi zrédto stosunkow we-
wnatrzuczelnianych. Senat podejmuje dziatania z reguty na wniosek rektora,
co ma na celu ograniczenie whadzy kolegialnej i zachowanie réwnowagi de-
cyzyjnej. Senat nie powinien przejmowac¢ kompetencji rektora, a rektor nie
powinien przerzucac ciezaru odpowiedzialnosci wytacznie na senat. Z dru-
giej strony dziatania rektora sa w duzej czesci dyktowane przez kierunki
dziatania uczelni, wytyczone i podjete przez organ kolegialny. Zaréwno se-
nat, jak i rektor ponoszg odpowiedzialnos$¢ za to co dzieje sie w uczelni oraz
za to, w jaki sposéb tworzone sg przepisy wewnetrzne, a takze odpowiadajg
za ich zgodno$¢ z prawem powszechnie obowigzujgcym.

Rzecz ma sie podobnie w stosunku do interesujagcego nas na gruncie ni-
niejszego artykutu zagadnienia. Za prawidtowos$¢ wprowadzenia i realizo-
wania ksztatcenia z wykorzystaniem technik e-learningowych odpowiada
zaréwno senat, jak i rektor. Uchwaly senatu sg wigzace dla pozostatych orga-

3L Przepisy dziatu 11, rozdziatu 2 ustawy o szkolnictwie wyzszym.

25



Czes¢ I. Metody, narzedzia oraz prawne uwarunkowania ksztatcenia na odlegto$¢

néw w uczelni® Jednakze, jezeli rektor stwierdzi, ze podjeta uchwata naru-
sza obowigzujgce przepisy lub statut uczelni, jest wadny zawiesi¢ wykonanie
takiej uchwaty w celu ponownego rozpatrzenia sprawy przez senat. Jezeli se-
nat nie zmieni albo nie uchyli wadliwie uchwalonych przepiséw wewnetrz-
nych, rektor przekazuje sprawe witasciwemu ministrowi, ktory rozpoczyna
postepowanie nadzorcze3® Przyktadowo, jezeli senat podejmujmie uchwate
o mozliwosci prowadzenia zaje¢ z wykorzystaniem technik ksztatcenia na
odlegtos¢ niezgodnie z art. 164 ust. 3 i 4 ustawy o szkolnictwie wyzszym,
rektor moze rozpocza¢ wyzej opisang procedure, na mocy ustawowo przy-
znanej mu kompetencji. Nie tylko senat posiada uprawnienie do tworzenia
przepiséw prawa w uczelniach, réwniez rektor moze tworzy¢ przepisy nor-
matywne, na podstawie ustawowo przyznanej mu kompetencji np. do two-
rzenia regulamindéw - na mocy art. 186 ustawy o szkolnictwie wyzszym albo
z upowaznienia senatu, co ma czesto miejsce w zwiazku z wprowadzaniem
e-learningu w uczelniach.

Obok rektora organami kompetentnymi do wprowadzania technik e-le-
arningowych do programéw ksztatcenia sg poszczeg6lne wydziaty. Dziatajg
one przez swoje organy: rady wydziatéw - jako organy kolegialne i dziekanéw
- jako organy jednoosobowe. Skfad rady poszczegdlnych wydziatdw okresla
statut34 Procentowy sktad rady wydziatu okre$lajg przepisy statutu, podob-
nie jak tryb wyboréw sktadu rady, z wyjatkiem jej przewodniczacego, ktorym
jest dziekan. Pozostatymi cztonkami rady sg przedstawiciele wszystkich grup
uzytkownikow i pracownikéw uczelni tj. nauczyciele akademiccy, studenci,
doktoranci oraz pracownicy. Podstawowymi zadaniami poszczegdlnych jed-
nostek organizacyjnych - wydziatdw jest, poza ustalaniem ogolnych kierun-
kow dziatalnosci jednostki, uchwalanie plandw i programow studiow, studiow
doktoranckich i podyplomowych. To na tym etapie wprowadzane sg w zycie
postanowienia uchwat senatu i zarzadzen rektora na temat zasad realizowania
e-learningu3 By zabezpieczy¢ prawidiows realizacje uchwat organu kolegial-
nego i zarzadzen rektora na poziomie podstawowych jednostek organizacyj-
nych uczelni, dziekan zostat wyposazony w kompetencje kontrolujgce pra-
widtowos¢ tego procesud Moze on odwotac sie do senatu uczelni od kazdej
uchwaly rady jednostki, jezeli uzna, ze rada jednostki podjeta uchwate niezgod-
ng z obowigzujacymi przepisami lub narusza wazny interes uczelni. W takiej

R Art. 65 ustawy o szkolnictwie wyzszym.

BArt. 65 ust. 2 ustawy o szkolnictwie wyzszym.
3AArt. 67 ust. 1ustawy o szkolnictwie wyzszym.
PHArt. 68 ust 1 ustawy o szkolnictwie wyzszym.
BArt. 68 ust 4 ustawy o szkolnictwie wyzszym.

26



Agnieszka Bednarczyk-Ptachta, Prawne aspekty wprowadzania e-leamingu. w szkotach.

sytuacji senat moze wadliwg uchwate uchyli¢37. Analizujgc powyzej opisane
kompetencje poszczegdlnych organdéw uczelni mozna zauwazy¢ pewne prawi-
dlowosci w zakresie ich wzajemnych upowaznien na okreslonych szczeblach
uczelnianej hierarchii. Podobnie jak w relacji senat - rektor, tak i w relacjach
rada wydziatu - dziekan, kompetencje i uprawnienia poszczeg6lnych organow
wzajemnie sie ograniczajg, po to aby zaden z nich nie zgromadzit zbyt duzej
wiadzy. Organy jednoosobowe maja kompetencje do zablokowania uchwat
organ6w kolegialnych, przez wszczecie postepowania nadzorczego; z kolei or-
gany kolegialne mogg analizowa¢ dziatalno$¢ organéw jednoosobowych przez
sprawozdania czy kontrole zasadnosci podjetych przez nie dziatan np. senat
raz do roku zatwierdza sprawozdanie rektora z jego dziatalnosci.

W rozdziale 1dziatu IV ustawy o szkolnictwie wyzszym zostaty opisane
zasady organizacji studiéw, wraz z kwestiami dotyczgcymi mozliwosci i spo-
sobu prowadzenia zaje¢ dydaktycznych z wykorzystaniem technik ksztatce-
nia na odlegto$¢. Sama ustawa w art. 164 ust 3 i 4 dopuszcza mozliwosé pro-
wadzenia zaje¢ w formie e-lerningu. Natomiast szczeg6towe unormowania
dotyczace warunkow, jakie muszg by¢ spetnione, aby mozna byto prowadzié
takie zajecia okresla rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 25 wrze$nia 2007 r. w sprawie warunkow jakie musza by¢ spetnione,
aby zajecia dydaktyczne na studiach mogty by¢ prowadzone z wykorzysta-
niem metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢38 (zwanego dalej rozporza-
dzeniem). Widoczna jest tu zalezno$¢ hierarchiczna pomiedzy aktami praw-
nymi stanowigcymi zrédta prawa, ktére bezposrednio wptywajg na sposéb
udzielania Swiadczen przez uczelnig, o czym byta mowa wcze$niej. By moc
prowadzi¢ zajecia dydaktyczne w formie e-learningu, uczelnie obowigzane
sg spetni¢ szereg warunkdw prawnych i wymagan jakoSciowych, tak aby
proces ksztatcenia byt kompletny i nie odbiegat od zaktadanych ,,standar-
déw” Przystepujac do uruchamiania zaje¢ z wykorzystaniem form ksztat-
cenia na odlegtos¢, uczelnia musi spetni¢ nastepujace warunki: ,posiadaé
kadre nauczycieli akademickich przygotowanych do prowadzenia zaje¢ dy-
daktycznych zwykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢, za-
pewni¢ dostep do infrastruktury informatycznej i oprogramowania, ktdre
umozliwiajg synchroniczng i asynchroniczng interakcje miedzy studentami
i nauczycielami akademickimi, zapewni¢ materiaty dydaktyczne opracowa-
ne w formie elektronicznej, zapewni¢ kazdemu studentowi mozliwo$¢ oso-
bistych konsultacji z prowadzagcym zajecia dydaktyczne w siedzibie uczel-

37 Art. 68 ust. 5 ustawy o szkolnictwie wyzszym.
BDz. U. 2007 Nr.188, poz. 1374 z p6zn. zm.
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ni, zapewni¢ biezacg kontrole postepéw w nauce studentdéw, weryfikacje
ich wiedzy i umiejetnosci, w tym réwniez przez przeprowadzenie zaliczen
i egzaminow koriczacych zajecia dydaktyczne z okreslonego przedmiotu
w siedzibie uczelni, zapewni¢ biezacg kontrole aktywnosci prowadzacych
zajecla *.

Wazny jest tu zwilaszcza zapis o obowigzku tgcznego spetniania przytoczo-
nych wyzej warunkéw Oznacza to, ze uczelnia przed przystapieniem do uru-
chomienia kursu, stanowigcego cze$¢ planu studiéw w ramach konkretnego
przedmiotu, musi poczynic specjalne przygotowania, tak aby wraz z urucho-
mieniem kursu zapewni¢ studentom mozliwos¢ petnego uczestniczenia w za-
jeciach. Sposréd wymienionych w rozporzadzeniu warunkdw prowadzenia
studidw z wykorzystaniem zaje¢ e-learningowych warto zatrzymac sie przy
kwestii zwigzanej z kontrolg postepdw w nauce studentdw odbywajacych zaje-
cia zwykorzystaniem platform e-learningowych. Wartg zastanowienia wydaje
sie kwestia mozliwosci przeprowadzania egzamindéw koncowych z przedmio-
tu na platformie e-learningowej. Komentowany przepis stanowi, ze przepro-
wadzenie zaliczen i egzaminéw konczacych zajecia dydaktyczne z okre$lone-
go przedmiotu ma nastapi¢ w siedzibie uczelni. Z kolei na gruncie odestania
ustawowego z art. 162 ustawy, to regulaminy studiow okre$lajg sposéb skia-
dania egzaminow i zaliczen. Rozporzadzenie w sprawie warunkow, jakie mu-
szg spetnia¢ regulaminy studiow4) powtarza jedynie za ustawa materie objeta
treScig regulamindw. Uwzgledniajac konieczno$¢ weryfikacji danych osobo-
wych studenta przystepujacego do egzaminu, przy zapewnieniu warunkow
samodzielnego i uczciwego przeprowadzenia egzaminu, moim zdaniem nie
ma przeszkod do prowadzenia egzamindw za posrednictwem platform e-le-
arningowych, o ile dostep do platformy w trakcie egzaminu bedzie mozliwy
wyltgcznie z siedziby uczelni, filii uczelni lub wydziatlu zamiejscowego, w wa-
runkach umozliwiajgcych weryfikacje samodzielnosci pracy studenta. Jednosé
miejsca i czasu odbywania egzaminu przez studentéw pozostaje zachowana,
natomiast dostepnos$¢ prowadzacego zajecia-egzaminujgcego w czasie egzami-
nu moze by¢ ksztattowana dowolnie tzn. moze on by¢ dostepny na platformie
w czasie trwania egzaminu (mozliwo$¢ prowadzenia egzamindw ustnych za
pomocg wideokonferencji z udziatem osdb kontrolujgcych proces egzamino-
wania) lub tez moze dokona¢ oceny ztozonego egzaminu z uwzglednieniem
interwatu czasowego. Kolejng istotng rzeczg jest konieczno$¢ przygotowania

$8§ 2 rozporzadzenia, Dz. U. 2007 Nr 188, poz. 1374 z p6zn. zm.

4§ Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 lipca 2011 r. w spra-
wie warunkow, jakim musza odpowiadac postanowienia regulaminu studiéw w uczelniach
(Dz.U.11.160.958).
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kursow w formie multimedialnej, tak aby stanowity one uzupetnienie zajec
dydaktycznych prowadzonych w tradycyjnej formie. Zasadg jest bowiem, ze
liczba godzin zaje¢ na wszystkich typach i formach studiéw prowadzonych
w formie e-learningu nie moze przekroczy¢ 60% okreslonej w standardach
liczby godzin zaje¢ prowadzonych w tradycyjnej formie4l Postanowienia roz-
porzadzenia w tym zakresie byty dwukrotnie zmieniane, przez zmniejszanie
lub zwiekszanie procentowej liczby godzin udziatu zaje¢ w formie e-learnin-
gu w liczbie godzin tradycyjnie odbywanych zaje¢, by finalnie uplasowac sie
na poziomie wspomnianych 60%. Poczatkowo w przepisach rozporzadzenia
zostat przewidziany podziat liczby godzin mozliwych do przeprowadzenia
w formie e-learningu w zaleznos$ci od posiadanych przez dang jednostke or-
ganizacyjnag uprawnien do nadawania stopnia naukowego doktora habilitowa-
nego, stopnia naukowego doktora oraz pozostatych jednostek, odpowiednio
80% godzin, 60% godzin i 40% godzin ogdlnej liczby godzin dydaktycznych
okreSlonych przez standardy£2 Rozporzgdzeniem zmieniajagcym z dnia 31
pazdziernika 2007 r.8wprowadzono § 5a, w ktérym liczba godzin zaje¢ w for-
mie e-learningu zostata okreslona na poziomie 70% godzin ustalonych w stan-
dardach, z wytgczeniem zajec praktycznych i laboratoryjnych, w stosunku do
studentéw, ktorzy przebywajg w krajach pozaeuropejskich. § 5a funkcjonowat
wraz z uregulowaniami wprowadzonym we wrze$niu tego roku, a co za tym
idzie rozpieto$¢ godzinowego wymiaru e-learningu byfa ogromna.
Przedstawiony stan uregulowania obowigzywat stosunkowo krétko,
gdyz w 2008 r.44ujednolicono dotychczasowe zasady uchylajgc § 5a, aw 8 5
w rozporzadzeniu z wrze$nia 2007 r. wprowadzajac zasade ,,60% godzin”
jednakowo w stosunku do wszystkich jednostek organizacyjnych uczel-
ni i w stosunku do wszystkich studentéw. Tak czeste zmiany w okre$leniu
relacji godzinowej zaje¢ dydaktycznych prowadzonych przy bezposrednim
kontakcie prowadzacych i studentow na sali wyktadowej i zaje¢ w formie
e-learningu $wiadczg o dynamice tworzonego systemu nauczania. Kolejng
istotng zmiang ograniczajgcq modyfikujgcg wymiar godzin zaje¢ prowadzo-
nych w formie e-learningu, byta zmiana wprowadzona na gruncie ustawy

418 5 rozporzadzenia Dz. U. 2007 Nr 188, poz. 1374 z p6zn. zm., uregulowanie to dotyczy pro-
gramow studiéw realizowanych w oparciu o stan prawny przed nowelizacja ustawy szkol-
nictwie wyzszym.

£ Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 25 wrze$nia 2007 r. w spra-
wie warunkoéw, jakie muszg by¢ spetnione, aby zajecia dydaktyczne na studiach mogty by¢
prowadzone z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢, Dz. U. 2007 Nr
188, poz. 1374.

43Dz. U. 2007 Nr 208, poz. 1506.

4Dz. U. 2008 Nr 90, poz. 551.
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0 szkolnictwie wyzszym. Poprzez zmiane tresci art. 2 ust. 1 pkt 12 ustawy
0 szkolnictwie wyzszy, wprowadzono istotne ograniczenie obowigzujgcych
przepiséw rozporzadzenia, co do wymiaru zaje¢ e-learningowych. Przez
zdefiniowanie studidw stacjonarnych jako formy studidw wyzszych, w ktorej
co najmniej potowa programu ksztatcenia jest realizowana w postaci zajec¢
dydaktycznych wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akade-
mickich i studentoéw, szes¢dziesiecioprocentowy wymiar zaje¢ w e-learningu
staje sie przepisem, nie znajdujgcym zastosowania w praktyce.

Przepisy ustawy jako nadrzedne nad normami wynikajagcymi z uregu-
lowan rozporzadzenia nie pozwalajg w efekcie na podjecie przez rade wy-
dziatu decyzji o prowadzeniu zaje¢ z danego przedmiotu w maksymalnym
wymiarze innym niz w proporcji 50% zaje¢ w formie tradycyjnego kontaktu
z wyktadowcom i 50% w formie e-learningu. Powstaje zatem pytanie czy
mozliwe jest prowadzenie zaje¢ z przedmiotéw, w ramach ktérych domi-
nujgcg forma bedzie e-learning? W odniesieniu do studiow stacjonarnych
mozna jasno wskaza¢, ze odpowiedZ na postawione pytanie bedzie raczej
przeczaca. OdpowiedzZ ta nie jest jednoznaczna, gdyz wraz z wprowadze-
niem zapisu art. 2 ust. 1 pkt 12 ustawy o szkolnictwie wyzszym nie zosta-
to zdefiniowane pojecie bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
1studentéw w zajeciach.

Inaczej sprawa ma sie w odniesieniu do studiéw niestacjonarnych. Na
gruncie obecnie obowigzujgcych przepiséw prawa o szkolnictwie wyzszym
studia niestacjonarne zostaty zdefiniowane jako forma studiéw wskazana
przez uczelnie, niebedgca studiami stacjonarnymi. Cata przedstawiona defi-
nicja jest konstrukcjg prostg i oczywistg w odniesieniu do definicji studiow
stacjonarnych i moze by¢ oceniona jako zbedna z punktu widzenia tresci
oraz zasad legislacyjnych. Potwierdza ona, co prawda, pozostawienie uczelni
decyzji w gestii kazdej z form prowadzenia ksztatcenia, jednak nie niesie
ze sobg tresci innych niz te wynikajace z interpretacji definicji studiow sta-
cjonarnych. Sformutowanie definicji przez zwrot ,,niebedgca studiami sta-
cjonarnymi” na gruncie prawnych mozliwosci wprowadzania e-learningu
w szkotach wyzszych daje mozliwo$¢ stosowania wprost przepiséw rozpo-
rzgdzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 25 wrzes$nia 2007 r.
na wszystkich innych formach studiow, ktore nie sg studiami stacjonarnymi.
Co za tym idzie na studiach niestacjonarnych istnieje mozliwos$¢, aby forma
e-learningu dominowata nad tradycyjng forma prowadzenia zajec.
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Poniewaz prowadzenie zaje¢ w formie e-learningu jest mozliwoscia, a nie
powinnoscig uczelni4 o przyjeciu takich form ksztatcenia decyduje senat,
podejmujac stosowng uchwate. Zgodnie z art. 62 ust. 1 ustawy kompetencje
senatu okre$la statut uczelni. Co do zasady statuty przyznajg uprawnienia
do podejmowania kluczowych decyzji w sprawach uczelni organowi kole-
gialnemu - senatowi, ktoremu przewodniczy rektor danej uczelni. To senat
podejmuje uchwaty dotyczace sposobu prowadzenia rekrutacji w uczelni,
uchwala strategie rozwoju uczelni, a takze podejmuje uchwaty w sprawie
0golnych zasad prowadzenia zaje¢ z wykorzystaniem form ksztatcenia na
odlegtosé. W takich uchwatach senat moze, a nawet powinien okres$li¢ ro-
dzaje e-zajec, ktére moga by¢ prowadzone w formie e-learningu, przyktado-
wo moze by¢ to: e-wyklad stanowigcy odpowiednik tradycyjnego wyktadu,
e-éwiczenia, e-lektorat czy e-seminarium stanowigce odpowiednik trady-
cyjnych zajeé. Senat uczelni moze okresli¢, na czym majg polegaé zajecia
prowadzone w takiej formie w sposéb szczegdtowy, tworzac kompleksowg
regulacje, albo jak to zazwyczaj bywa okresli¢ jedynie ramy realizacji e-le-
arningu w uczelni, a szczegdtowa regulacje w tym zakresie pozostawic¢ w re-
kach rektora. W praktyce najczesciej uchwaty senatu sprowadzajg sie do nie-
wielkiego uszczegdtowienia postanowiert rozporzadzenia, natomiast co do
zasady stanowig powtorzenie jego postanowien.

Ciezar stworzenia regulacji, na podstawie ktorej rady poszczeg6lnych jed-
nostek organizacyjnych uczelni bedg mogty wprowadza¢ e-zajecia do planow
i programow studiéw, spoczywa na rektorze. Rektor uczelni, by uczyni¢ zados¢
wymaganiom przepiséw powszechnie obowigzujacych, na mocy zarzadzenia,
powinien okresli¢ sposob prowadzenia e-zajec, tzn. czy dopuszczalnym bedzie
e-learning synchroniczny, asynchroniczny. By zajecia prowadzone z wykorzy-
staniem form ksztalcenia na odlegto$¢ mogty by¢ realizowane w odniesieniu
do konkretnych przedmiotéw, konieczne jest wtasciwe przygotowanie kursu,
tak aby spetniat on wymagania Krajowych Ram Kwalifikacji. Uczelnie obowia-
zane sg zapewni¢ kontrole nie tylko efektow realizacji zaje¢, zaréwno po stro-
nie studentéw jak i prowadzacych, ale zanim do tego dojdzie, kontrole i ocene
prawidtowosci przygotowania kursu. Obowigzek taki nie wynika literalnie
z przepiséw ustawy ani rozporzgdzenia, ale jest logiczng konsekwencjg przy-
jetych w nich rozwigzan. Zgodnie z § 4 rozporzadzenia uczelnia obowigzana
jest do weryfikacji wiedzy i umiejetnosci studentéw w sposob zapewniajacy
realizacje wymagan okre$lonych w standardach ksztatcenia dla poszczegél-
nych kierunkéw studiéw. Aby to uczyni¢ nalezy najpierw przygotowac pro-

HArt. 164 ust. 3 ustawy o szkolnictwie wyzszym.
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gram zajec tak, aby byto to mozliwe. W tym celu konieczne jest wypracowanie
wewnetrznej procedury kontrolnej przygotowania czesci e-learningowej za-
jec. Proces certyfikacji powinien uwzglednia¢ kontrole wymagan, jakie musza
spetniac e-zajecia w zaleznosci od ich typu, formy oraz stopnia nasycenia ele-
mentami zdalnymi. Procedura taka jest niezwykle istotna z punktu widzenia
rad wydziatéw, ktore sa organami odpowiadajagcymi w pierwszej kolejnosci za
jakos¢ procesu ksztatcenia. To rada wydziatu pod przewodnictwem dziekana
tworzac plan studiow decyduje, ktore z zaje¢ mogg by¢ prowadzone z wyko-
rzystaniem form ksztalcenia na odlegtos¢, a ktore nie. Udzielanie $wiadczen
na podstawie wiedzy fachowej niejako wymusza tego typu rozwigzania, gdyz
jedynie specjalisci w danej dyscyplinie, wchodzacy w sktad rad wydziatdw, sa
w stanie odpowiedzialnie decydowaé, w jakich obszarach celowe i efektywne
jest ksztatcenie z wykorzystaniem wsparcia nowoczesnej techniki.

Podsumowanie

Wielo$¢ sytuacji mozliwych do zaistnienia, tak jak i w innych dziedzinach
zycia, tak jak w procesie nauczania, nie jest mozliwa do ujecia w wyczerpu-
jacy sposob w ramach systemu prawa. Konieczno$¢ wymiernego czuwania
nad jakoscig udzielanych ustug oraz brak zaufania do nowych technologii
w procesach ksztatcenia, w duzej mierze przyczyniaja sie do ostroznosci legi-
slacyjnej ustawodawcy i organéw uczelni. Prowadzenie niektérych zaje¢ wy-
tacznie w formie e-learningu na obecnym etapie zmian w realizacji procesu
nauczania w szkotach wyzszych, nie jest raczej jeszcze mozliwe. Najblizszym
wyzwaniem w kwestii wprowadzania e-learningu w szkotach wyzszych be-
dzie dostosowanie metodologii i technologii prowadzenia zaje¢ w formie e-
-learningu do programoéw ksztatcenia opartych na Krajowych Ramach Kwa-
lifikacji. Zajecia prowadzone w formie e-learningu majg bowiem za zadanie
uzupetnia¢, a nie zastepowac zajecia prowadzone w tradycyjnej formie.
Zmiana programu nauczania w ramach jednej formy ksztatcenia, wymusza
taka zmiane rowniez w ramach drugiej formy ksztatcenia. Odnoszac sie do
obecnie obowigzujacych zasad, ustalenie wzajemnej relacji zaje¢ powadzo-
nych w formie tradycyjnej i multimedialnej ma w zalozeniu ustawodawcy
pozwoli¢ na kontakt wyktadowcy ze studentami nie tylko zapomocg elektro-
nicznych srodkéw przekazu, ale takze osobiscie, co moze przyczynic sie do
lepszej kontroli osigganych przez studentéw postepdw w nauce i weryfikacji
ich umiejetnosci. W celu zrealizowania takich obowigzkéw uczelnie muszg
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zapewni¢ biezacg kontrole prowadzonych zaje¢ i przeszkoli¢ studentow w za-
kresie korzystania z form ksztalcenia na odlegto$¢. Zdaniem Autorki stu-
denci w ramach przedmiotéw zwigzanych z technologiami informatyczny-
mi, poza podstawowymi programami umozliwiajgcymi obstuge komputera
i realizacje stawianych przed potencjalnymi pracobiorcami zadan, powinni
obowigzkowo szkoli¢ sie w zakresie e-learningowych form ksztatcenia.

Bibliografia

Bfa$ A., Niekonstytucyjne zjawiska w administracji publicznej, [w:] Instytucje wspot-
czesnego prawa administracyjnego. Ksiegajubileuszowa Profesora zw. dra hab. Jozefa
Filipka, red. 1. Skrzydto-Niznik, Krakow 2001.

Jezewski J., O strukturze pojeciowej ustrojowego prawa administracyjnego, ,,Acta Uni-
versitatis Wratislaviensis. Przeglad Prawa i Administracji” 1997, t. 38.

Tabernacka M., Zakres wykonywania zadan publicznych przez organy samorzadow
zawodowych, Kolonia 2007.

Bata$ A., Kuta T., Prawo administracyjne. Podstawowe zagadnienia terminologiczno-
-pojeciowe, Wroctaw-Poznan 1998.

Longchamps F.,, Wspotczesne problemy podstawowych pojeé prawa administracyjne-
go, PiP 1996, z. 6.

Ochendowski E., Prawo administracyjne. Cze$¢ og6lna, Torun 2004.
Nowicki J,, Tobor Z., Wstep do prawoznawstwa, Katowice 1999.

Stelmasiak J, Zrédta prawa administracyjnego w okresie transformacji ustrojowej
w Polsce, [w:] Administracja i prawo administracyjne u progu trzeciego tysigclecia,
+.6dz 2000.

Zr6dtaprawa administracyjnego, red. J Boé, [w:] Prawo administracyjne, Kolonia 2000.

Longchamp F, O zrédfach prawa administracyjnego, [w:] Studia z zakresu prawa
administracyjnego ku czciprof. dr Mariana Zimmermana, Warszawa-Poznan 1793.

Bfas A., [w:] Konstytucja rzeczpospolitej Polskiej oraz komentarz do Konstytucji RP
z 1997 roku, red. J Bo¢, Wroctaw 1998.

33



Czes¢ I. Metody, narzedzia oraz prawne uwarunkowania ksztatcenia na odlegto$¢

Lisowski P., Lokalne Zrédta prawa. Akty normatywne stanowione przez organy za-
ktadéw administracyjnych, [w:] Prawo administracyjne, red. J Bo¢, Wroctaw 2000.

Garlicki L., Komentarz do art. 70 Konstytucji, System informacji prawniczej LEX.

Kiebata A., Autonomia szkot wyzszych, [w:] Szkolnictwo Wyzsze w Polsce. Ustroj, pra-
wo, organizacja, red. S. Walto$, A. Rozmus, Rzeszéw 2009.

Chmielinski M., Atomizm a indywidualizm. Rozwazania nad myslg polityczni}
iprawna Wilhelma von Humboldta, +6dz 2004.

Zielinski Z., Systemy informatyczne w zarzadzaniu e-learning, http://www.elearnin-
gonline.pl/wp-content/upload/konf_kielce06.pdf, 04.02.2011.

Lis Z., Zielinski Z., Wspomaganie procesu edukacji z wykorzystaniem e-learning -
CAEC, Swietokrzyskie Centrum Edukacji na Odlegto$¢ 1/2006, Kielce 20086.

Akty prawne

Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 2 kwietnia 1997 r., Dz. U. 1997, nr 78,
poz. 483 ze zm.

Ustawa z dnia 27 lipca 2005 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym, Dz. U. 2005 Nr 164,
poz. 1365z p6zn. zm.

Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 25 wrze$nia 2007 r.
w sprawie warunkoéw jakie muszg by¢ spetnione, aby zajecia dydaktyczne na stu-
diach mogty by¢ prowadzone z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na od-
legtos$¢, Dz. U. 2007 Nr. 188, poz. 1374 z p6zn. zm.

Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 lipca 2011 r.
w sprawie warunkdw, jakim muszg odpowiada¢ postanowienia regulaminu studiow
w uczelniach, Dz.U.l 1.160.958.

Ustawa z dnia 8 marca 1990 r. o0 samorzadzie gminnym, tekst jedn.: Dz.U.2013.594.

Ustawa z dnia 5 czerwca 1998 r. o samorzadzie powiatowym, tekst jedn.:
Dz.U.2013.595.

Orzecznictwo

Wyrok Trybunatu Konstytucyjnego z dnia 1 grudnia 1998 r, K 21/98, OTK ZU
1998/7/645, www.lex.pl.

Wyrok Trybunatu Konstytucyjnego z dnia 8 listopada 2000 r., SK 18/99, OTK
nr 7/2000, poz.258, www.lex.pl.


http://www.elearnin-
http://www.lex.pl
http://www.lex.pl

Atrakcyjnosé i efektywnos$¢ form ksztatcenia na
odlegto$¢ w doskonaleniu kluczowych kompetencji
w ocenie uczestnikow réznych poziomoéw ksztatcenia

Marta Wozniak-Zapor, Szczepan Urlik

Streszczenie

W rozdziale przytoczony zostat krétki opis tradycyjnych metod ksztatcenia stacjonarnego,
wraz z mozliwoscig adaptacji ich na potrzeby nauczania na odlegto$¢. Przedstawione i omo6-
wione zostaty wyniki badan prowadzonych wsérdd uczestnikéw trzech pozioméw ksztatce-
nia. Celem badania byfa odpowiedzZ na pytanie, czy nauczanie na odlegto$¢ - w poréwnaniu
z innymi, powszechnie stosowanymi formami przekazywania wiedzy - jest wysoko oceniane

jako efektywne i atrakcyjne przez potencjalnych odbiorcéw.

Wstep

Ksztatcenie na odlegtos¢, aw tym réwniez e-learning wcigz silnie sie roz-
wija [8,9]. Ksztalcenie to zgodnie z definicjg ,,096t czynnosci (wewnetrznych
i zewnetrznych) umozliwiajacych ludziom poznanie przyrody, spoteczen-
stwa i kultury oraz uczestnictwo w ich ksztattowaniu, a zarazem osiggniecie
mozliwie wielostronnego rozwoju sprawnosci, zdolnosci i uzdolnien, zainte-
resowan i zamitowan, przekonan i postaw, jak réwniez nabycie pozadanych
kwalifikacji zawodowych”1

Metody ksztatcenia stacjonarnego zostaty sklasyfikowane w czterech gru-
pach [1,2, 3,4]:

1 metody asymilacji wiedzy polegajgce na przekazywaniu przez nauczy-
ciela gotowej wiedzy w celu przyswojenia jej przez ucznidéw, czego przy-
ktadem jest chociazby wyktad, pogadanka, czy tez dyskusja,

2. metody samodzielnego dochodzenia do wiedzy, awiec metody problemo-
we, zmuszajace do analizy i syntezy zdobytych informacji, czyli uczenia sie
przez odkrywanie. Do tej grupy metod zalicza sie m.in. klasyczng metode
problemowag, metode przypadkéw, metode sytuacyjna, gietde pomystow,
mikronauczanie, gry dydaktyczne (inscenizacje, gry symulacyjne);

1W. Okon, Wprowadzenie do dydaktyki ogdlnej, Warszawa 1995, s. 57.
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3. metody waloryzacyjne czyli uczenie sie przez przezywanie - metody im-
presyjne, metody ekspresyjne;

4. metody praktyczne czyli uczenie sie przez dziatanie - metody ¢wiczeb-
ne, metody realizacji zadar wytwaorczych.

E-learning w swej definicji zawiera stwierdzenie, ze jest to og6t proce-
sOw zwigzanych z ksztatceniem odbywajgcym sie w sSrodowisku IT. Zgodnie
z [5,6] ,,E-learning jest interaktywnym procesem ksztatcenia, ktory poprzez
dostepne $rodki techniczne umozliwia realizacje okreslonych relacji pomie-
dzy wyktadowcg (tutorem) 2 i studentem, a takze pomiedzy poszczeg6Inymi
studentami w grupie.” Dzieki rozwojowi ksztatcenia na odlegtos¢, niektére
z wymienionych wyzej tradycyjnych metod ksztatcenia zyskujg nowe zna-
czenie. Jedng z podstawowych metod asymilacji wiedzy, ktére zostaty do-
stosowane do potrzeb e-learningu jest wykiad, ktéry realizowany moze byé
zarowno w formie nagrania wideo, jak i w formie prezentacji umieszczonej
w Internecie prezentacji umieszczonej w Internecie jedynie sygnalizujacej
problemy [8, 9]. Z kolei wszystkie metody, w ktérych konieczna jest wymia-
na informacji pomiedzy uczniem i nauczycielem, a wiec wiekszos$¢ sposrod
metod sklasyfikowanych przez Okonia jako metody samodzielnego docho-
dzenia do wiedzy, asymilacji wiedzy i metody praktyczne znajdujg swoje od-
zwierciedlenie chociazby w forach dyskusyjnych, czy korespondencji przy
uzyciu poczty elektronicznej.

Zespot kompetencji okre$lonych i jasno zdefiniowane w [4] jako kom-
petencje kluczowe, a wiec: porozumiewanie sie w jezyku ojczystym, poro-
zumiewanie sie w jezykach obcych, kompetencje matematyczne i podsta-
wowe, kompetencje informatyczne, umiejetno$¢ uczenia sig¢, kompetencje
spoteczne i obywatelskie, inicjatywa i przedsiebiorczo$é, Swiadomosc¢ i eks-
presja kulturalna, ktdre sg niezbedne kazdemu cztowiekowi do samorealiza-
cji i rozwoju osobistego. Nalezy zatem zwroci¢ szczeg6lng uwage na to, aby
forma ksztatcenia wymienionych kompetencji byta zaréwno atrakcyjna, jak
i efektywna.

Czy jednak ksztatcenie na odlegto$¢ uznawane jest przez odbiorcéw,
a wiec ucznidw, stuchaczy, studentédw jako atrakcyjne i efektywne w procesie
ksztatcenia kompetencji kluczowych? W celu odpowiedzi na to pytanie zo-
staty przeprowadzone badania, ktérych wyniki przedstawione zostang w ni-
niejszym rozdziale.
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Metodologia

Badanie miato charakter ankietowy - ankieta audytoryjna, anonimowa.
Ankieta sktadata sie z szeSciu pytan. Pozwolg one na okreslenie, jaka forma
ksztatcenia wydaje sie najbardziej efektywna, a jaka najbardziej atrakcyjna
dla oséb bedacych uczestnikami réznych poziomdw ksztatcenia. Umozliwig
réwniez analize réznic dotyczacych form ksztatcenia preferowanych przez
0soby - z uwagi na poziom ksztatcenia - zakwalifikowane do trzech grup.
Pytania umieszczone w ankiecie pozwolg takze na okreslenie aktualnego
w chwili prowadzenia badan poziomu kompetencji informatycznych os6b
bioragcych udziat w ankiecie. Pytania zadano 210 osobom, w tym uczniom
liceum, szkoly policealnej i studentom AGH i KA w roku akademickim
2008/20009.

Wyniki badan

Zadaniem ankietowanych byto dokonanie oceny atrakcyjnosci i efektyw-
nosci zaje¢ realizowanych w réznych formach. Osoby biorgce udziat w ba-
daniu zostaty poproszone o wybranie sposrod wymienionych w ankiecie
propozycji zaje¢, pieciu form, ktére ich zdaniem sg odpowiednio -najatrak-
cyjniejsze i najefektywniejsze, jak réwniez dalsze ich uszeregowanie zgodnie
ze stopniem ich atrakcyjnosci. Pytania miaty charakter zamkniety z kafete-
rig koniunktywnag, niemniej jednak nikt sposréd ankietowanych w zadnym
z pytan nie umiescit swojej odpowiedzi w miejscu ,,inne”. Poszczego6lne pro-
pozycje zaje¢ zostaly dobrane w taki sposéb, aby mozliwe byto uzyskanie
najpetniejszej informacji na temat atrakcyjnosci réoznych form ksztatcenia.
Wiasnie z uwagi na ten fakt obok odpowiedzi dotyczacych tradycyjnych
i najczesciej stosowanych form ksztalcenia stacjonarnego pojawity sie te,
ktdre kojarzone sg wytgcznie z naukg na odlegtos¢, wykorzystaniem kompu-
tera, czy tez odpowiedzi dotyczgce pracy indywidualnej - samoksztatcenia
i pracy zespotowej, jak rowniez odpowiedz méwigca o e-learningu w sposob
0g6lIny z wszystkimi dostosowanymi do niego formami nauczania-uczenia

Poniewaz badania prowadzone byty wsréd ankietowanych podzielonych

na trzy grupy, poszczeg6lne wyniki badan przedstawione zostang z uwzgled-
nieniem roznic w uzyskanych w tych grupach.
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Rys. 1. Procentowy rozklad pozycji, na ktorych umieszczone zostaty poszczegdlne
formy prowadzonych zaje¢ z uwagi na ich atrakcyjnos¢.

Badanie w grupie licealistow.

Zr6dio: opracowanie wiasne.

W pytaniu dotyczacym atrakcyjnosci poszczegdlnych form ksztatcenia
sposrod trzynastu odpowiedzi ankietowani mieli do wyboru tylko piec.
W zwigzku z tym, na wykresach obrazujacych procentowy rozktad uszere-
gowanych przez ankietowanych odpowiedzi widoczna jest - przynajmniej
w kilku przypadkach - przewazajgca wiekszo$¢ uszeregowania danej odpo-
wiedzi na pozycji ,,0” czyli nie wybrania jej jako potencjalnie atrakcyjnej.

Z badan przeprowadzonych wsréd ucznidw liceum (rys. 1i rys. 4) wy-
nika, ze najbardziej dla nich atrakcyjng forma zaje¢ wydajg sie by¢ warsz-
taty. Na pierwszej pozycji, a wiec za najbardziej atrakcyjng uznato te formg
zajec 28,4%ankietowanych, kolejne 15,7% umiescito te odpowiedz na miej-
scu drugim, 11,8% na miejscu trzecim, 5,9% na czwartym i 6,8% na pigtym.
31,4% nie zaznaczyto tej odpowiedzi jako atrakcyjnej formy prowadzenia
zaje€. Z kolei najmniej atrakcyjng forma zajec jest ich zdaniem udziat w blo-
gach oraz seminaria. Kazdg z tych odpowiedzi nie zaznaczyto jako atrakcyj-
nej ponad 80% ankietowanych.

Podobnie jest w grupie stuchaczy szkoty policealnej, tutaj rowniez za
najbardziej atrakcyjng forme przekazywania wiedzy uznawane sg warsztaty
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(rys. 2). W tym przypadku na pierwszej pozycji warsztaty zostaty umiesz-
czone przez 21,6% ankietowanych, na drugiej przez 23,6%, na trzeciej -
9,8%, na czwartej - 4,9% i na piatej przez 3,9%. Warsztatow za atrakcyjne
nie uznato 36,2% badanych osob. Najmniej atrakcyjne wydajg sie by¢ dla tej
grupy seminaria, nie zostaty bowiem uznane za atrakcyjne przez 92,2% 0s6b.
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Rys. 2. Procentowy rozklad pozycji, na ktorych umieszczone zostaty poszczegdlne
formy prowadzonych zaje¢ z uwagi na ich atrakcyjnosc.

Badanie w grupie stuchaczy szkoty policealnej.

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Rowniez zdaniem studentdw (rys. 3) najbardziej atrakcyjng forma ksztat-
cenia sg warsztaty. Za najbardziej atrakcyjne uznato je 32,9% ankietowa-
nych, na drugiej pozycji 8,9%, na trzeciej 15,2%, na czwartej 6,4% a na piatej
6,3%. Odpowiedzi tej nie zaznaczyto 25,3% badanych studentéw. Podobnie
jak w przypadku licealistéw najmniej atrakcyjny wydaje sie by¢ udziat w blo-
gach - 94,94% osdb nie uznato tej formy za atrakcyjna.
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Rys. 3. Procentowy rozkiad pozycji, na ktérych umieszczone zostaty poszczegélne
formy prowadzonych zaje¢ z uwagi na ich atrakcyjnosc.

Badanie w grupie studentow szkoty wyzszej.

Zr6dto: opracowanie wiasne.

W wyniku poréwnania procentowego udziatlu poszczegélnych ocen
z uwzglednieniem kryterium ich waznosci w ogdlnej liczbie ocen udzielo-
nych przez ankietowanych w poszczegélnych grupach mozna stwierdzié¢, ze
dla kazdej z grup najatrakcyjniejszg formg ksztatcenia jest udziat w warszta-
tach (rys. 4). Roznice w poszczeg6lnych grupach sg jednak zauwazalne juz
przy szeregowaniu kolejnych form ksztatcenia. Na drugiej pozycji licealisci
umiescili trening umiejetnosci, stuchacze szkoty policealnej - szkolenia, kto-
re z kolei w opinii studentéw pod wzgledem atrakcyjnosci zostaty umiesz-
czone na miejscu pigtym. Trening umiejetnosci przez grupe badanych ze
szkoty policealnej umieszczony zostat na pozycji piatej, a przez studentéw na
drugiej. Sposrdd form kojarzonych z nauczaniem na odlegtos¢, a wiec udziat
w forum dyskusyjnym, udziat w btogach i gry symulacyjne, przez licealistow
i studentéw za najatrakcyjniejsze uznane zostaty gry symulacyjne, a przez
osoby ksztatcace sie¢ w szkole policealnej - udziat w forum dyskusyjnym.
Z kolei sam e-learning, w poréwnaniu z pozostatymi odpowiedziami udzie-
lonymi przez ankietowanych, przez uczniéw liceum umieszczony zostat na
pozycji 6smej, wsrod oséb uczeszczajacych do szkoty policealnej - na pozy-
cji dziewiatej, zas wérdd studentdw na dziesigtej.
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Rys. 4. Zestawienie procentowego udziatu poszczegélnych odpowiedzi z uwzgled-
nieniem pozycji w uszeregowaniu, w ogdlnej liczbie udzielonych odpowiedzi, z po-
dziatem ze wzgledu na trzy grupy ankietowanych.

Zr6dio: opracowanie wiasne.

Ankietowani zostali poproszeni réwniez o ocene efektywnosci poszcze-
gélnych form ksztatcenia. Jak sie okazuje, najwiekszg efektywno$¢ zdaniem
licealistéw uzyskuje sie wybierajac prace indywidualng (rys. 5, rys. 8), cho-
ciaz najwiecej 0sOb wybierato prace zespotowg, szeregujac jg jednak na dal-
szych pozycjach pod wzgledem badanego kryterium. Na pierwszym miej-
scu indywidualng prace umiescito az 35,3% badanych, na drugim miejscu
umiescito jg 15,7%, na trzecim 7,8%, na czwartym 5,9% i na pigtym 2%. Nie
uznato tej formy za efektywng 33,3% ankietowanych. Za najmniej efektywng
spos$rdd wymienionych w odpowiedziach mozliwosci uznano za to udziat
w blogach. Tej odpowiedzi nie wybrato 96,1% ankietowanych.
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Rys. 5. Procentowy rozkfad pozycji, na ktorych umieszczone zostaty poszczegolne
formy prowadzonych zaje¢ z uwagi na ich efektywnos¢.

Badanie w grupie licealistow.

Zr6dto: opracowanie wiasne.
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Rys. 6. Procentowy rozkiad pozycji, na ktorych umieszczone zostaty poszczegolne
formy prowadzonych zaje¢ z uwagi na ich efektywnosé.

Badanie w grupie stuchaczy szkoty policealnej.

Zr6dio: opracowanie wiasne.
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W réd stuchaczy szkoty policealnej widoczna jest zgota odmienna sy-
tuacja jezeli chodzi o najefektywniejsza forme ksztatcenia (rys. 6). Tutaj
najlepiej ocenione zostaty warsztaty. Pomimo tego, ze czesciej jako najefek-
tywniejsze wybierane byly: praca zespotowa i szkolenia, to jednak gdy do-
chodzito do szeregowania wybranych form, stawiane byty na dalszych po-
zycjach niz warsztaty. Jako najbardziej efektywne warsztaty zostaty uznane
przez 21,6% badanych, na drugim miejscu stawiane sg przez 19,5%, na trze-
cim przez 2%, na czwartym - przez 17,6%, a na pigtym 5,9% ankietowanych.
Do najefektywniejszych nie zakwalifikowato ich 33,3% o0s6b uczeszczajgcych
do szkoty policealnej. Najnizej pod wzgledem efektywnosci oceniony zostat
udziatw blogach, bo az 88,2% nie uznato ich za efektywng forme ksztatcenia.

Podobnie jak osoby ksztatcagce sie w szkole policealnej, studenci rowniez
za najefektywniejsze uznajg warsztaty. Jest to jednocze$nie najczesciej wy-
bierana odpowiedZ. Na pierwszym miejscu warsztaty zostaly uszeregowa-
ne przez 30,4% ankietowanych, na drugim przez 10,2%, na trzecim przez
15,2%, na czwartym 13,9%, a na pigtym 7,6%. Nie wybrato tej odpowiedzi
22,8% badanych studentow. Udziat w blogach zostat uszeregowany jako naj-
mniej efektywny - odpowiedzi tej nie wybrato 91,1% ankietowanych.
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Rys. 7. Procentowy rozktad pozycji, na ktérych umieszczone zostaty poszczegdlne
formy prowadzonych zaje¢ z uwagi na ich efektywnos¢.

Badanie w grupie studentdw szkoty wyzszej.

Zr6dio: opracowanie wiasne.
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W przypadku rozpatrywanych tu ocen efektywnos$ci poszczegdlnych form
zaje¢ dokonane zostato poréwnanie procentowego udziatu poszczeg6inych
ocen z uwzglednieniem badanego kryterium ich waznosci w ogdlnej liczbie
ocen udzielonych przez ankietowanych (rys. 8). Z poréwnania tego jasno wy-
nika, ze licealisci preferujg prace indywidualng w odréznieniu do stuchaczy
szkoty policealnej i studentow, ktorzy za najefektywniejsze w procesie ksztatce-
nia kompetencji kluczowych uznajg warsztaty, ktdre z kolei u ucznidéw liceum
zostaty sklasyfikowane na pozycji czwartej. Podobiefstwa miedzy odpowiedzia-
mi studentow i 0séb uczeszczajacych do szkoty policealnej widoczne sg réwniez
w przypadku drugiej pozycji. Obydwie grupy sklasyfikowaty na tej pozycji prace
zespotowa, ktora u licealistow znajduje sie na pozycji trzeciej, zaraz po trenin-
gu umiejetnosci. W odpowiedziach wszystkich grup wystepuje zgodnos$¢ co do
miejsca ostatniego. W kazdej z nich umieszczono tam udziat w blogach, uznajac
go za najmniej efektywne sposrod wymienionych w odpowiedziach mozliwosci.

W przypadku form zwigzanych z ksztatceniem na odlegtos¢, w kazdej
z grup wystepuje zgodno$¢é co do pozycji gier symulacyjnych. W kazdej
z grup uplasowuje sie na siédmej pozycji. Jest to jednocze$nie najlepiej oce-
niana forma ksztatcenia sposrod tych, ktére zwigzane sg z e-learningiem.
Najnizej w tym zestawieniu uszeregowany zostat udziat w blogach, ktéry zo-
stat oceniony za najmniej efektywny.

1 Liceum
1 Szkota Policealna

0 Szkota Wyzsza

Rys. 8. Zestawienie procentowego udziatu poszczegolnych odpowiedzi z uwzgled-
nieniem pozycji w uszeregowaniu, w ogolnej liczbie udzielonych odpowiedzi, z po-
dziatem ze wzgledu na trzy grupy ankietowanych.

Zr6dto: opracowanie wiasne.
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Podsumowanie

W rdd ucznidw liceum widoczne sg diametralne roznice, gdy poréwnuje
sie klasyfikacje wymienionych odpowiedzi z uwagi na ich atrakcyjnos¢ oraz
z uwagi na ich efektywnos¢. To co wydaje sie by¢ najatrakcyjniejsze, a wiec
warsztaty, pod wzgledem efektywnosci umieszczane jest na odlegtej, szostej
pozycji. Za najbardziej efektywng uznawana jest przez nich praca indywi-
dualna, podczas gdy pod wzgledem atrakcyjnosci uszeregowywana byta na
pozycji pigtej.

Nieco inna sytuacja jest w przypadku stuchaczy szkoly policealnej,
gdzie za najbardziej atrakcyjne i jednocze$nie efektywne uznane zostaty
warsztaty, a zgodno$¢ co do pozycji zajmowanej zarowno w przypadku
klasyfikacji pod wzgledem efektywnosci, jak i pod wzgledem atrakcyj-
nosci dotyczy az czterech proponowanych w pytaniu odpowiedzi. Nato-
miast wsérod studentow zgodno$¢ ta dotyczy juz dziesieciu odpowiedzi,
co oznacza¢ moze, ze efektywne formy ksztatcenia réwnie dobrze moga
by¢ dla nich atrakcyjne.

Niestety w zadnej z klasyfikacji, zarowno dotyczacej efektywnosci, jak
i atrakcyjnosci e-learnig nie zajmuje kluczowej pozycji i plasuje sie raczej
w drugiej potowie uszeregowanych odpowiedzi. Oznacza¢ to moze, ze
e-leraning, cho¢ stwarzajacy duze mozliwosci w przekazywaniu informacji
w sposob atrakcyjny, obrazowy i niejednokrotnie urozmaicony, to jednak
przez potencjalnych odbiorcow w poréwnaniu z innymi formami nie jest
oceniany wysoko. Pomimo wielu zalet ksztatcenia na odlegtos¢, zwihaszcza
z wykorzystaniem do tego celu technologii informatycznych, najczesciej
taka forma zaje¢ dobrze przyjmowana jest w roli uzupetnienia tradycyjnych
form ksztatcenia stacjonarnego, niz samodzielnej i wystarczajacej formy za-
je€. Znajduje to potwierdzenie w analizowanych tutaj opiniach odbiorcéw
trzech poziomow ksztatcenia. Moze to by¢ zwigzane z wcigz jeszcze niskim
stopniem popularyzacji takiej metody ksztatcenia na réznych poziomach
edukacji miodziezy.

Osobom ankietowanym, ktore jak same twierdzg mialy mozliwos¢
uczestniczenia w tego typu ksztatceniu, nie zaproponowano jednak rozwig-
zania, ktore w petni spetnitoby ich oczekiwania. Nalezy jednak wzigé pod
uwage, ze jest to metoda, ktora dzieki rozwojowi mozliwosci technicznych
moze w przysztosci stanowi¢ wazny element w procesie ksztatcenia na kaz-
dym jego etapie.
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Ciekawym wynikiem przeprowadzonych badan jest niewatpliwie rozni-
ca w okreslaniu tego co jest atrakcyjng a efektywng formg ksztatcenia. Dla
ucznidw liceum to co atrakcyjne nie pokrywa sie ztym co efektywne, stucha-
cze szkoty policealnej wykazujg tutaj wiekszg zbieznos¢ w odpowiedziach
niz licealisci. Natomiast dla studentéw atrakcyjne formy ksztatcenia wydajg
sie by¢ w wiegkszosci rowniez efektywne. Oznacza to, ze formy ksztatcenia
kompetencji kluczowych powinny by¢ dostosowane do okre$lonego pozio-
mu zaawansowania w nauce i, jak wynika z badan, sg to inne formy dla lice-
alistow, stuchaczy szkét policealnych i studentow.

Podsumowujgc mozna stwierdzié, ze nie zawsze to co oceniane jest
jako atrakcyjne wydaje sie rowniez efektywne. E-learning, cho¢ po-
wszechnie uznawany za efektywny i atrakcyjny sposoéb ksztakcenia,
w zderzeniu z ocenami potencjalnych odbiorcéw nie jest obecnie ocenia-
ny wyzej niz powszechnie stosowane formy kursow, takie jak warsztaty
czy szkolenia.
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E-learning korporacyjny
w aspekcie informatyzacji przedsiebiorstw

Marta Wozniak-Zapér, Mariusz Grzyb, Sebastian Rymarczyk

Streszczenie

W rozdziale przedstawione zostaty gtéwne problemy zwigzane z rozwojem e-learningu kor-
poracyjnego. Jako jedna z barier jego rozwoju wymieniana jest znaczna kosztochtonno$¢
wdrozenia systemu do obstugi tego typu szkolen. W zwigzku z tym nalezy sie zastanowi¢, jaki
jest poziom informatyzacji przedsiebiorstw. Wazne réwniez jest to, w jaki sposéb poziom in-
formatyzacji ksztattowat sie w ostatnich latach oraz, czy informatyzacja przedsiebiorstw i na-
ktady finansowe zwigzane z przygotowaniem $rodowiska informatycznego na potrzeby szko-
len internetowych moga mie¢ oddziatywanie na rozwéj e-learningu korporacyjnego, a takze
jakiego rodzaju jest to wptyw. Podano takze sposéb obliczenia wskaznika zwrotu inwestycji
w przypadku szkolen, umozliwiajgcego poréwnanie kosztéw szkolen e-learningowych oraz

tradycyjnych.

Wstep

Zdalne nauczanie, a takim wiasnie jest e-learning powstawato z mysla
0 osobach, ktdre z uwagi na pewne czynniki, takie jak praca czy uwarunko-
wania spoteczne, nie sg w stanie skorzysta¢ z tradycyjnych form ksztatce-
nial Poczatkowo e-learning w praktyce oznaczat doktadne odzwierciedlenie
z wykorzystaniem Internetu tresci tradycyjnie realizowanych szkolen. Jest
to pierwsza generacja e-learningu. Kolejna - druga generacja wprowadza-
fa elementy interaktywne. W tym modelu, chociaz w dalszym ciggu jest to
odwzorowanie tradycyjnie realizowanych tresci, to jednak zastosowanie
elementéw multimediow i interaktywnos$ci pozwala w wiekszym stopniu
na dostosowanie realizacji szkolenia do indywidualnych potrzeb odbiorcy.
Ostatnia jak dotgd- trzecia generacja zaktada zmaksymalizowane zastoso-
wanie algorytmow informatycznych do tworzenia w petni zindywidualizo-
wanej $ciezki nauczania, automatycznie dopasowujacej sie do poziomu wie-

1M. Wozniak-Zap6ér, Uczelniany system ksztatcenia na odlegtos¢ a KRK, [w:] Krajowe Ramy
Kwalifikacji - biurokratyczna koniecznos$¢ czy szansa napoprawejakosci ksztatcenia w uczel-
niach? red. M. Kapiszewska. Krakéw 2013, s. 121-127.



Czes¢ I. Metody, narzedzia oraz prawne uwarunkowania ksztatcenia na odlegto$¢

dzy odbiorcy szkolenia. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku, gdy mamy
do czynienia ze szkoleniami specjalistycznymi2 Stosowanie kursow e-lear-
ningowych zgodnych z modelami nalezagcymi do poszczeg6lnych generacji
praktykowane uzaleznione bywa od potrzeb firm, ktdre chcg talde szkolenie
uruchomic.

Niezaleznie jednak od tego, do jakiej generacji nalezy kurs, nie jest moz-
liwa jego realizacja bez komputera posiadajgcego dostep do Internetu. Jestto
kluczowa kwestia z punktu widzenia prowadzenia tego typu szkolen. W wy-
niku badan w obszarze kluczowych czynnikéw rozwoju e-learningu3 wyréz-
ni¢ mozna pie¢ grup takich czynnikéw. Sg to czynniki historyczne, czynniki
techniczne, takie czynnild, ktére wynikajg z formy i tresci szkolen, a takze
czynniki wynikajgce z przyjetej strategii i zarzagdzania oraz czynniki ekono-
miczne. W$rod czynnikow technicznych wymieniany jest wysoki poziom
integracji ICT w przedsiebiorstwach, a co sie z tym wigze takze i wysoki po-
ziom umiejetnosci ICT pracownikéw. Ponadto w tej grupie czynnikéw roz-
woju e-learningu znajduje sie stosowanie rozwigzan technicznych uznanych
za standardy. W zwigzku z tym po raz kolejny zwrdcona zostata uwaga na
fakt, ze do rozwoju e-learningu konieczny jest rozwoj technologiczny przed-
siebiorstw w zakresie informatyzacji.

E-learning korporacyjny

Tradycyjne ksztatcenie, cho¢ w dalszym ciggu najbardziej popularne,
niesie ze sobg pewne ograniczenia. Jednym z nich jest bez watpienia ko-
nieczno$¢ przebywania w tym samym czasie i miejscu zarébwno nauczyciela,
jak i uczniéw. Nie ma tu mowy o mozliwosci roztozenia procesu naucza-
nia w czasie dogodnym dla kazdej ze szkolonych oséb. Osoba szkolona ma
mniejsze szanse na uczenie sie w wiasnym tempie, tempo nauczania jest
zwykle uzaleznione od postepow grupy, nie jednostki4

2 Metodyka szkoleh eLearningowych. Materialy szkoleniowe, praca zbiorowa, red. G. Zajgcz-
kowski, Projekt Want2Learn, w ramach inicjatywy wspélnotowej EQUAL, dostepne na:
http://www.equal.org.pl/download/produktAttachments/org7861metodyka_szkolen_ele-
arningowych.pdf, [23.05.2013].

3 M. Zajac, Badania europejskie nt e-learningu - kluczowe czynniki rozwoju, ,,Biuletyn pro-
gramu Leonardo da Vinci” 2009,1(4), dostepne na : http://www.cren.pl/uploaded-files/za-
jac_badania-europejskie.pdf, [25.05.2013].

4B. Maj, M. Wozniak, Rola e-learningu jako metody zdobywania wiedzy, [w:] Spoteczne i eko-
logiczne aspekty zarzgdzania, red. A. Chodynski. Krakéw 2007, s.129-136.
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E-learning jest wiec szansg dla tych, ktorzy chcg lub z pewnych przyczyn
powinni poszerza¢ swojg wiedze, lecz nie sg w stanie skorzysta¢ z tradycyj-
nych form ksztatcenia5 Dotyczy to zardwno e-learningu w sensie akademic-
kim, jak i e-learningu korporacyjnego. Z tg jednak roznica, ze w e-learnigu
uczelnianym student bedzie mogt sprawdzi¢ swojg wiedze w trakcie sesji
egzaminacyjnej. Z kolei w przypadku e-learningu korporacyjnego spraw-
dzenie wiedzy moze odbywac sie w terminach wyznaczonych przez praco-
dawce lub zespot zajmujacy sie szkoleniami pracownikdw. Zainteresowany
moze réwniez sam zaplanowac sobie ukoriczenie poszczeg6lnych etapow
kursu. Dzieje sie tak w przypadku, gdy pracownik powinien osiggng¢ okre-
$lone przez pracodawce kwalifikacje, ma do dyspozycji kursy e-learningowe,
w ktoérych ukonczenie jednego etapu powoduje dopuszczenie do kolejnych
etapow, i tym sposobem ma mozliwos$¢ przejsc¢ calg Sciezke ksztatcenia bez
wyznaczonych ograniczen czasowych. Jedyne ograniczenia w przejsciu do
kolejnych - bardziej zaawansowanych tresci kursu zwigzane jest z przyswo-
jeniem sobie zasobu wiedzy wyznaczonego na danym etapie szkolenia. Po-
woduje to sytuacje, w ktérej pracownik w wybranym przez siebie czasie ma
mozliwos¢ przejscia kolejnych etapow kursow.

E-learning w przedsiebiorstwach moze mie¢ takze inng, réwnie wazng
zalete. Pozwala pracodawcom na przeszkolenie pracownikéw, bez koniecz-
nosci zmuszania ich do pozostawienia biezacych spraw i uczestniczenia
w szkoleniu odbywajacym sie w jednej sali. Ponadto to samo szkolenie moze
by¢ realizowane niezaleznie od tego, czy jest to mate, srednie czy duze przed-
siebiorstwo, prowadzace swojg dziatalno$¢ w skali miedzynarodowej. Infor-
macja o nowej technologii, czy tez produkcie moze dotrze¢ w tym samym
czasie do wszystkich oddziatow firmy - w kazdym kraju, bez op6znien wy-
nikajacych z organizowania szkoleh w kazdym miejscu dziatalnoS$ci firmy.
Pozwala to dodatkowo na obnizenie kosztéw; szkolenia e-learningowe nie-
jednokrotnie bywajg tansze od szkolen tradycyjnych, zwlaszcza gdy to samo
szkolenie trzeba powtarzac kilka razy.

E-learning to ,model nauczania wykorzystujagcy technologie do two-
rzenia, dystrybucji i dostarczania danych, informacji, szkolen oraz wiedzy
w celu podniesienia efektywnosci pracy oraz dziatan organizacji”6. W zwigz-

5B. Maj, M. Wozniak, Internetowe Zrédta wiedzyjako alternatywa dla komercyjnychform do-
ksztatcania pracownikéw, [w:] Ksztatcenie kompetencji w biegu zycia cztowieka, red. J Ak-
sman, S. Nieciunski. Krakéw 2013, s. 133-143.

6Postaw na rozw6j! kampania informacyjno-promocyjna oraz doradztwo dla oséb dorostych
w zakresie ksztatcenia ustawicznego-edycja 2. Publikacja bezptatna wspoétfinansowana ze
srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, http://www.
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ku z tym pozostaje pytanie, dlaczego w petniejszy sposéb nie wykorzystac
mozliwosci jakie on daje? Jest to problem ztozony. Ma to zwigzek z wielo-
ma czynnikami, poczawszy od stopnia skomputeryzowania przedsiebior-
stwa i nastawienia na nowoczesny styl pracy i szkolen, uswiadomienia sobie
potrzeby inwestowania w rozwoj pracownikéw, az po problemy zwigzane
z przygotowaniem kursu, ktory bedzie spetniat cele szkoleniowe i zamierze-
nia pracodawcow co do uzyskiwanych efektow.

E-learning a informatyzacja przedsiebiorstw

Kolejna z definicji e-learningu mowi, ze ,,e-learning jest ztozong formg
ksztatcenia, na ktorg sktadajg sie dziatania dydaktyczne prowadzone z uzy-
ciem nowoczesnych technologii i urzadzen teleinformatycznych”7. W zwigz-
ku ztym do rozwoju e-learningu konieczny jest ciggty wzrost informatyzacji
przedsiebiorstw. Na przestrzeni ostatnich Kilku lat taki wzrost mozna zaob-
serwowac.

W celu przeanalizowania zmian w zakresie korzystania z komputeréw
w przedsiebiorstwach przeprowadzona zostata analiza danych dotyczacych
uzywania komputeréw przez pracownikow. Dane mowigce o liczbie pracow-
nikéw wykorzystujgcych komputer dotyczg lat 2009-2012.

Z danych zaprezentowanych na rysunku 9 wynika, ze niezaleznie od
wielkosci przedsiebiorstwa liczba pracownikdéw wykorzystujacych kompu-
ter z dostepem do Internetu przynajmniej raz w tygodniu jest mniejsza od
liczby os6b korzystajgcych z komputera ogétem. Roznica ta jest uzasadnio-
na chociazby ze wzgledu na koniecznos$¢ uzytkowania w firmie systeméw
(np. ksiegowych), gdzie nie ma potrzeby komunikowania sie z otoczeniem,
ale pracownicy korzystaja z komputeréw. Podobna proporcja utrzymuje sie
réwniez w kolejnych latach.

postawnarozwoj.uni.lodz.pl/admin/zdjecia/file/ebooks/przewodnik% 20p0% 20e-lear-
ningu.pdf, [20.04.2013].

7Z. Zielinski, E-learning w edukacji. Jak stworzy¢é multimedialna i w petni interaktywng tres¢
dydaktyczng, Helion 2012.
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pracujacych)
1 wykorzystujgcy komputer zdostepem do Internetu przynajmniej raz w tygodniu
1 wykorzystujacy komputer przynajmniejraz w tygodniu

1 razem

Rys. 9. Liczba pracownikow ogétem, matych, srednich i duzych przedsigbiorstw
z wyszczegoblnieniem liczby pracownikéw wykorzystujacych komputer, dane na
dzien 31 stycznia 2009.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z Gtéwnego Urzedu Statystycznego: Wykorzystanie tech-
nologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsigbiorstwach i gospodarstwach domowych w 2009 r., do-
stepne na: http://www.stat.gov.pl/gus/5840_wykorzystanie_ict PLK_HTML.htm?action=show_archive.
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1 wykorzystujacy komputer zdostepem do Internetu przynajmniej raz w tygodniu
1 wykorzystujgcy komputer przynajmniej raz w tygodniu

1 razem

Rys. 10. Liczba pracownikow ogotem, matych, Srednich i duzych przedsiebiorstw
z wyszczegdlnieniem liczby pracownikéw wykorzystujgcych komputer, dane na
dzien 31 stycznia 2009 r.

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych z Gtéwnego Urzedu Statystycznego: Wykorzystanie tech-
nologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsiebiorstwach i gospodarstwach domowych w 2010 r., do-
stepne na: http://www.stat.gov.pl/gus/5840_wykorzystanie_ict_ PLK_HTML.htm?action=show_archive.
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Kolejne rysunki - rys. 10, rys. 11i rys. 12 - obrazujace liczbe pracowni-
kow korzystajacych z komputera lub komputera z Internetem pokazuja, ze
niezaleznie od stanu zatrudnienia w kolejnych latach, okoto potowa oséb
zatrudnionych w przedsiebiorstwach korzysta z komputera, a nieznacznie
mniejsza liczba korzysta z komputera z dostepem do Internetu.

5912892

pracujacych) wiecej
pracujacych)

1 wykorzystujagcy komputer z dostepem do Internetu przynajmniej raz w tygodniu
1 wykorzystujgcy komputer przynajmniej raz w tygodniu

I razem

Rys. 11. Liczba pracownikéw og6tem, matych, $rednich i duzych przedsiebiorstw
z wyszczeg6lnieniem liczby pracownikéw wykorzystujgcych komputer, dane na
dzien 31 stycznia 2009 r.

Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie danych z Giéwnego Urzedu Statystycznego: Wykorzysta-
nie technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsiebiorstwach i gospodarstwach domowych
w 2011 r., dostepne na: http://www.stat.gov.pl/gus/5840_wykorzystanie_ict_PLK_HTML.htntfactio-
n=show_archive.
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Rys. 12. Liczba pracownikow og6tem, matych, $rednich i duzych przedsiebiorstw
z wyszczeg6lnieniem liczby pracownikéw wykorzystujgcych komputer, dane na
dzien 31 stycznia 2009 r.

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych z Gldwnego Urzedu Statystycznego: Wykorzysta-
nie technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsiebiorstwach i gospodarstwach domowych
w 2012 r., dostepne na: http://www.stat.gov.pl/gus/5840_wykorzystanie_ict PLK_HTML.htntfactio-
n=show_archive.

Zobrazowane powyzej dane nie odzwierciedlajg jednak w peini trendu
w stosowaniu komputerow i komputerdw z Internetem przez pracownikow
przedsiebiorstw. W zwigzku z tym zebrane dane zostaty pokazane w ujeciu
procentowym w odniesieniu do liczby pracownikow zatrudnionych w anali-
zowanych latach. Zmiany zachodzace w stopniu wykorzystywania kompute-
réw wsrod pracownikéw widoczne sq odpowiednio na rys. 121 rys. 13.
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Rys. 13. Liczba pracownikéw ogétem, matych, Srednich i duzych przedsiebiorstw
z wyszczeg6lnieniem liczby pracownikéw wykorzystujacych komputer przynaj-
mniej raz w tygodniu.

Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie danych z Giéwnego Urzedu Statystycznego: Wykorzysta-
nie technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsiebiorstwach i gospodarstwach domowych
w 2009 r\ Wykorzystanie technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsiebiorstwach i gospodar-
stwach domowych w 2010 r.; Wykorzystanie technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsiebior-
stwach i gospodarstwach domowych w 2011 r.\ Wykorzystanie technologii informacyjno-telekomunikacyj-
nych w przedsiebiorstwach i gospodarstwach domowych w 2012 r., dostepne na: http://www.stat.gov.pl/
gus/5840_wykorzystanie_ict_PLK_HTML.htm?action=show_archive.

Zgodnie z danymi pokazanymi na rys. 12 i rys. 13 w latach 2009-
-2011 obserwowa¢ mozna ciggty wzrost odsetka pracownikéw wykorzystu-
jacych w pracy komputer lub komputer zdostepem do Internetu. Szczegdlnie
szybki wzrost widoczny jest dla $rednich przedsiebiorstw w 2010/2011 roku.
Pomimo tego, w2012 roku odnotowano spadek odsetka osob korzystajacych
z komputera i komputera z Internetem w obszarze $rednich przedsiebiorstw.
Jednoczes$nie w tym samym roku odnotowany zostat wzrost odsetka oséb
korzystajacych z komputera i komputera z dostepem do Internetu w obsza-
rze matych i duzych przedsigbiorstw.
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Rys. 14. Liczba pracownikéw ogétem, matych, Srednich i duzych przedsiebiorstw
z wyszczeg6lnieniem liczby pracownikéw wykorzystujacych komputer przynaj-
mniej raz w tygodniu.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych z Gléwnego Urzedu Statystycznego: Wykorzysta-
nie technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsiebiorstwach i gospodarstwach domowych
w 2009 r\ Wykorzystanie technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsiebiorstwach i gospodar-
stwach domowych w 2010 r.; Wykorzystanie technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsiebior-
stwach i gospodarstwach domowych w 2011 r.\ Wykorzystanie technologii informacyjno-telekomunikacyj-
nych w przedsiebiorstwach i gospodarstwach domowych w 2012 r., dostepne na: http://www.stat.gov.pl/
gus/5840_wykorzystanie_ict_PLK_HTML.htm?action=show_archive.

W dobie technologii mobilnych wazna staje si¢ réwniez informacja,
jaki procent pracownikow przedsiebiorstw wyposazonych jest w przenosne
urzadzenia umozliwiajgce dostep do Internetu, co najmniej w technologii
3G. Zaletg szkoleri e-learningowych jest dostepnos¢ niezaleznie od czasu
i miejsca. Z uwagi na to aspekt posiadania urzadzen mobilnych z dostepem
do Internetu staje sie istotny. Jak zostato to zobrazowane na rysunku 14, na
przestrzeni dwaéch ostatnich lat duzy wzrost w tym zakresie odnotowa¢ moz-
na w przypadku matych przedsiebiorstw, bo dwukrotny. O ponad potowe
wzrost procent pracownikéw posiadajgcych urzgdzenia mobilne w $rednich
przedsiebiorstwach, a o ponad jedng trzecig w duzych przedsiebiorstwach.
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Rys. 15. Liczba pracownikéw ogétem, matych, Srednich i duzych przedsiebiorstw
z wyszczegoblnieniem liczby pracownikéw, ktdrzy sa wyposazeni w przenosne urza-
dzenia umozliwiajgce dostep do Internetu (co najmniej w technologii 3G).

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych z Giéwnego Urzedu Statystycznego: Wykorzysta-
nie technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsiebiorstwach i gospodarstwach domowych
w 2009 r.\ Wykorzystanie technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsiebiorstwach i gospodar-
stwach domowych w 2010 r.; Wykorzystanie technologii informacyjno-telekomunikacyjnych w przedsiebior-
stwach igospodarstwach domowych w 2011 r., ,,Wykorzystanie technologii informacyjno-telekomunika-
cyjnych w przedsiebiorstwach i gospodarstwach domowych w 2012 r; dostepne na: http://www.stat.gov.
pl/gus/5840_wykorzystanie_ict_ PLK_HTML.htm?action=show_archive.

W zwigzku z powyzszymi informacjami pod wzgledem wykorzysta-
nia komputeréw i dostepu do Internetu, warunki dla rozwoju e-learningu
w przedsiebiorstwach sg sprzyjajace. Nalezy sie zastanowi¢, jak dostep do
komputeréw i urzgdzen mobilnych z dostepem do Internetu przektada sie
na wykorzystanie ich w szkoleniach dla pracownikéw. Zgodnie z danymi
GUS8 z 2012 r., 75,5% matych, 89,1% Srednich i 95,8% duzych przedsie-
biorstw umozliwia pracownikom zdalny dostep przez Internet do poczty
elektronicznej, dokumentéw lub aplikacji. W zwigzku z tym, réwniez mozli-
we jest udostepnienie pracownikom kurséw e-learningowych.

8 Gléwny Urzad Statystyczny, Wykorzystanie technologii informacyjno-(tele)komunikacyj-
nych w przedsiebiorstwach i gospodarstwach domowych w 2012 r,, http://www.stat.gov.pl/
gus/5840_wykorzystanie_ict_ PLK_HTML.htm, [20.04.2013].
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Dodatkowo 8,9% matych, 32,5% $rednich i 73% duzych przedsiebiorstw
zatrudnia specjalistdow ICT/IT. Co oznacza, ze zwlaszcza w duzych i $red-
nich przedsiebiorstwach zatrudnieni sg pracownicy, ktérzy mogliby obstugi-
wac od strony technicznej szkolenia e-learningowe.

E-learning w przedsiebiorstwie

Warunki techniczne do rozwoju e-learningu w przedsigbiorstwach sg do-
bre, a ciggty wzrost poziomu wykorzystania Internetu w przedsiebiorstwach
umozliwia w dalszej kolejnosci wprowadzenie szkolerh w formie e-learnin-
gu. W zwigzku z tym nalezy sie zastanowi¢, czy wprowadzenie szkolen e-
-learningowych ma same zalety? Z pewnos$cig ma ich wiele. Jedng z nich
jest bezsprzecznie mozliwo$¢ przeszkolenia znacznej liczby pracownikow
bez konieczno$ci zbierania grupy w jednym miejscu i tym samym opusz-
czania stanowisk pracy na dtuzszy czas. Pozwala to na oszczednos¢ nie tyl-
ko kosztéw zwigzanych z przestojem, ale takze z samg organizacjg takiego
szkolenia, czyli wynajeciem sali na czas szkolenia, osoby szkolgcej, niekiedy
cateringu. Z uwagi na fakt, ze e-learning korporacyjny to ,,system réznych
form e-nauczania majgcych na celu uzyskanie przez uczestnika szkolenia
okreslonych kwalifikacji. W szczeg6lnosci wyuczenie danego sposobu po-
stepowania lub typu zachowan, wycéwiczenie pewnej czynnosci, wyjasnienie
zasad przebiegu danego procesu itp.”9 a takze biorgc pod uwage, ze szkolenie
e-learningowe moze by¢ udostepniane kazdemu pracownikowi, jest to nie-
zwykle korzystne zwiaszcza, gdy w firmie wystepuje duza rotacja pracow-
nikéw, a szkolenia musi przejs¢ kazdy z nich. Niesie to korzys$ci dla samego
przedsiebiorstwa, bo dobrze przygotowany kurs jako ,,podporzadkowany
okreslonemu celowi szkoleniowemu elektroniczny zasob tresci, przeznaczo-
ny do samodzielnego wykorzystania i wyposazony w elementy nawigacyj-
ne”1doskonale spetnia takg funkcje. Korzysci z takiej formy szkolenia moze
wynies¢ rowniez pracownik. Majac dostep do szkolenia caty czas moze po-
wracac do tresci szkoleniowych tyle razy, ile potrzebuje. Szkolenia mogg by¢
interaktywne, wielowatkowe, co z odpowiednim opracowaniem graficznym
i multimedialnym daje z pewnoscig atrakcyjng dla uzytkownika forme przy-
swajania wiedzy. Skoro e-learning jest elastyczng i atrakcyjng forma naucza-
nia, co stanowi bariere w jego rozwoju w przedsiebiorstwach? Zgodnie z ra-
9J.M. Mischke, Kompendium e-edukacji, dostepne na: http://www.czn.uj.edu.pl/kompendiu-

m/?g=node/98, [27.05.2013].
M. Hyla, Przewodnik po e-learningu, Krakdéw 2009.
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portemldo najwiekszych barier rozwoju e-learningu w przedsiebiorstwach
nalezy brak Swiadomosci 0s6b decyzyjnych - zarzadow, dotyczaca potrzeby
inwestowania i rozwoju w zakresie szkoleA pracownikéw. Kolejng bariera
jest przyzwyczajenie sie do starych utartych wzoréw szkoleniowych - gdzie
w szali szkoleniowej znajduje sie trener i szkoleni pracownicy, a takze spo-
sobie traktowania pracownikéw, polegajagcym na braku zaufania, ciggtemu
sprawdzaniu i kontrolowaniu. Barierg jest tez opinia o wysokich kosztach
wdrozenia e-learningu, nieche¢ do inwestowania w rozwdéj pracownikow,
brak odpowiednich zasobéw do wdrozenia e-learningu i w koricu niski po-
ziom umiejetnosci komputerowych pracownikéw.

Niemniej jednak, w przypadku samych kosztéw e-learningu i kosztow
szkolenia tradycyjnego zawsze mozna przeprowadzi¢ analize i wybra¢ taka
forme kursu, ktora bedzie korzystniejsza dla firmy22 W celu oceny kosztéw
szkolenia trzeba zdefiniowa¢ trzy grupy kosztow: sa to koszty state, koszty
zmienne oraz koszty catkowite. Niezaleznie od szkolenia wystepujag koszty
bezposrednie, posrednie oraz alternatywne. Koszty bezposrednie w przy-
padku szkolen tradycyjnych zwigzane sg gtownie z kosztami wynagrodzen
trenerow, wynajmu sal, kosztdw delegacji, przygotowania i dystrybucji ma-
teriatdbw dydaktycznych. Dla kursu e-learningowego koszty bezposrednie
wigzg sie z utrzymaniem infrastruktury, wydatkami zwigzanymi z zakupem
oprogramowania, wynagrodzeniem za przygotowanie materiatdbw dydak-
tycznych, czy tez moderowanie szkoleniald Koszty posrednie to w przy-
padku obydwu form szkolen $wiadczenia kompensacyjne dla uczestnikdw
szkolen, a takze koszty ogolne zwigzane z zarzgdzaniem przedsiewzieciem
szkoleniowym. W przypadku kosztow alternatywnych bierze sie pod uwa-
ge potencjalnie utracone korzysci z pracy 0s6b uczestniczacych w szkoleniu
tradycyjnymM Do wyliczenia kosztéw dla szkolen tradycyjnych i e-learnin-
gowych, mozna przyja¢ podobna metodologie, co utatwi analize i pozwo-
li na fatwiejsza ocene. W tabeli 1 przedstawione zostaty informacje doty-
czace tego, jakiego rodzaju koszty powinny zosta¢ uwzglednione przy tego
typu analizie. W tabeli 1 krzyzykami zostaty zaznaczone koszty, ktore sg
dla danego rodzaju szkolenia kosztami nieznacznymi. Sam koszt szkolenia,

N Learningproblems - e-solutions 2012. Pierwsze w Polsce badanie jako$ciowe, opisujace wy-
korzystanie e-learningu w korporacjach dziatajacych na polskim rynku, http://xytearning-
perspectives.pl, [19.04.2013].

12M. Wozniak-Zapér, E-learning in business, ,,Skola biznisa” 2013,3-4:100-108.

13M. Dabrowski, Analiza pomiaru efektywnosci kosztowej proceséw e-learningowych, ,,E-men-
tor” 2008, nr 5(27), dostepny na http://www.e-mentor.edu.pl/artykul/index/numer/27/
id/591, [20.05.2013].

X lbidem.
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uwzgledniajgc dane z uzupetnionej poszczegélnymi kosztami tabeli oblicza
sie w bardzo prosty sposdb. Na catkowity koszt szkolenia sktada¢ sie bedzie
suma wszystkich kosztéw statych szkolenia, powiekszona o sume kosztow
zmiennych pomnozonych przez liczbe uczestnikéw szkoleniala W ten spo-
s6b wylicza sie koszty zaréwno dla szkolen tradycyjnych, jak i e-learningo-
wych.

Tabela 1 Propozycja arkusza, ktéry moga pomoc dokona¢ wyboru pomiedzy trady-
cyjnym nauki i e-learningu pod wzgledem kosztow szkolenia

Szkolenie tradycyjne E_learning
Koszty Koszty

Staty koszt . .
zmienne Zmienne

Staty koszt

Koszty

bezposrednie

Wynagrodzenie

trenera

Zewnetrzni

dostawcy

Opracowanie

materiatow X
merytorycznych
Produkcja
materiatow
Dystrybucja
materiatow
Sprzet
komputerowy
Oprogramowanie X X

Koszty podrozy X X
Wsparcie

administracyjne

Koszty posrednie

Swiadczenie

kompensacyjne X X
dla uczacych sie

Ogolne koszty

Koszt

alternatywny

Zrédio: L. Bassi, How Much Does eLearning Cost?, ,,Learning in the New Economy Magazine” jesiert 2000,
http://linezine.com/2.l/features/Ibhmec.htm.

X X

ISL. Bassi, How Much Does eLearning Cost?, ,,Learning in the New Economy Magazine”, jesieri
2000, http://linezine.eom/2.l/features/Ibhmec.htm, [20.05.2013].
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Zgodnie z przytoczonym sposobem obliczania kosztéw catkowitych kur-
sow widaé, ze ich wysoko$¢ uzalezniona jest od liczby osob szkolonych. Im
wieksza liczba uczestnikow szkolenia, tym koszty, jakie musi ponies¢ firma
na szkolenie wzrastajg. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na rodzaj poszczegol-
nych kosztow, a takze wielko$¢ udziatu poszczegdlnych kosztéw w koszcie
catkowitym. Jak pokazuje tabela 1, w przypadku szkolen e-learningowych
marginalne znaczenie majg koszty zwigzane zwynagrodzeniem trenera, pro-
dukcjg materiatéw dydaktycznych, dystrybucja materiatéw, a takze kosztami
podrézy, czy Swiadczen kompensacyjnych dla uczacych sie. Duze znaczenie
w podnoszeniu kosztéw majg wydatki zwigzane z zakupem sprzetu kompu-
terowego i oprogramowania - a wiec z informatyzacjg przedsiebiorstw, jest
to jednak wydatek, ktéry moze by¢ jednorazowy, zwigzany z utworzeniem
odpowiedniej infrastruktury informatycznej do prowadzenia szkolen e-le-
arningowych. Ponadto biorac pod uwage przytoczone wyzej dane dotyczace
informatyzacji przedsiebiorstw, okazuje sie, ze w gruncie rzeczy nie powinno
to stanowi¢ duzej bariery w stosowaniu e-learningu w przedsiebiorstwach.
Jezeli jednak wezmiemy pod uwage udziat kosztow statych i zmiennych dla
poszczegblnych szkolen - tradycyjnego i e-learningowego, mozna zauwa-
zy¢, ze udziat wydatkowanych na poszczeg6lne pozycje kosztorysu zaréwno
statych, jak i zmiennych kosztow w kosztach catkowitych szkolenia jest dla
szkolen tradycyjnych wiekszy niz dla szkolen e-learningowych. Biorgc do-
datkowo pod uwage sposob wyliczenia kosztow catkowitych, w przypadku
szkolen e-learningowych dla zwigkszajacej sie liczby uczestnikéw kursu, ob-
serwujemy znacznie szybsze zmniejszenie kosztow szkolenia w przeliczeniu
na uczestnika kursu. Mamy zatem do czynienia zwyrazniej niz w przypadku
szkolen tradycyjnych zaznaczajgcym sie efektem skali, a to - od strony fi-
nansowej - powinno przemawia¢ za stosowaniem szkolen e-learningowych
w przedsiebiorstwach.

Efektywnos¢ szkolenia e-learningowego badana jest za pomocg wskazni-
ka ROl (Return of Investment), ktéry pozwala na okre$lenie, w jaki sposéb
inwestycja w e-szkolenia wptywa na wyniki finansowe firmy. Istnieje kilka
sposobéw na wyliczenie wskaznika rentownos$ci szkolen e-learningowych.
Jeden z nich pozwala na obliczenie ROI przez zestawienie korzysci i nakta-
dow s

R°I= X10°% 6

naktady

16M. Hyla, Przewodnik..., s. 267.
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Z kolei w przypadku, gdy dane potrzebne do dokonania obliczeri na pod-
stawie powyzszego wzoru nie sg dostepne lub trudne do wyliczenia, wskaz-
nik ten mozna obliczy¢ w nastepujacy sposéb 1z

j  kosztcatkowity szkolenia tradycyjnego-koszt catkowity szkolenia internetowego
kosztwytworzenia kursu tradycyjnego-koszt wytworzenia kursu internetowego

Przedsiebiorcy, ktorzy nie majg doSwiadczenia w planowaniu kosztow
szkolenia nie wiedzg, na jakie koszty zwroci¢ szczeg6lng uwage. Stad tez
moze wynika¢ obawa przed duzymi naktadami finansowymi chociazby na
stworzenie infrastruktury informatycznej lub adaptacji juz istniejgcej na po-
trzeby szkolen internetowych i tym samym lek przed kosztami zwigzanymi
ze szkoleniami e-learningowymi. Z kolei koszty szkolen tradycyjnych ko-
jarza sie najczesciej z wynagrodzeniem trenerow i wynajeciem sali, a wiec
czyms$ przewidywalnym dla przedsiebiorcy. Dlatego warto, zwkaszcza na po-
czatku planowania jakiegokolwiek szkolenia, pordwnac koszty zwigzane ze
szkoleniem pracownikéw zaréwno w sposéb tradycyjny, jak i e-learningowy.
Stuza do tego roznego typu kalkulatory, ktére oprécz wyliczenia poszcze-
gélnych kosztow pozwalajg na zaplanowanie kosztow, ktére zwlaszcza mniej
doswiadczony w zakresie szkolenia pracownikdw przedsiebiorca mogtby
pomina¢. Przyktady tego typu kalkulatorow zamieszczone zostaty na rysun-
kach 1618i 1719

17M. Dabrowski, Analiza pomiaru efektywnosci...
Bhttp://www.prestines.com/calculators/roi-e-learning/index.php, [2.07.2013].
Dhttp://www.caelearning.com/elearning_roi_calculator.aspx, [2.07.2013].
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ROI calculator for e-learning

By comparng the »nplementation cost of an on-sie training project with the e-learning costs, the form alows calculating
the ballpark ROI for e-learning.

Type of on-site training cost for the organisation PLN net cost

Cost of training room (for the entire duration of the training)

Transportation cost for the coach and/or trainees to the training site(total)
Accommodation cost (total)

Food and beverages cost during the training (total)

Delegation costs (total)

Cost of supplementary training materials along with the cost of their preparation
Costs of drawing up training report

Costs of training-related absenteeism

Opportunity costs attributable to the absence of employees participating in the training

Other costs of organising on-site training

Type of e-learning cost for the organisation PLN net cost

Cost of preparing material for e-learning-based tracing

Costs of methodical and technical preparation for the e-learning based training
Cost of e-learning platform

Administration and technical support costs of e-learning

Mentoring costs

Cost of supplementary training materials to e-learning course along with the cost of their
preparation

Costs of drawing up the e-learning report
Costs of training-related absenteeism

Opportunity costs attributable to the absence of employees participating in the tranng

Other costs of e-learning based training

[compare the costTj

Rys. 16. Kalkulator ROI dostepny online.

Zrédto: http://www.prestines.com/calculators/roi-e-learning/index.php, [15.05.2014].
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How can your organization benefit from e-Learning?

Take a minute to plug in the numbers that represent your organization below, end see the effect moving to
E-Learning can have on your bottom line. Try different scenarios to see what is the best fit for you and your
company*.

Example below shows typical setup of eLearning and Instructor Led training (ILT). We encourage you to use
your own numbers to more accurately reflect your situation*. You can also use this table to figure out your
break-even point between e-Leerning and ILT*.

General settings: Number of Training Cydes (?): 4
Trainee's Average Hourly Wage (2): 50
eLearning Instructor Led Training
Number of trainees (2)! 100 Number of trainees (?): 100
Number of days training: n/a Number of days training (2): 5
Average CBT Cost (?): 550 Average CBT Cost: n/a
Classroom cost per day: n/a Classroom cost per day (2): 200
Travel cost per trainee: nl/a Travel cost per trainee (2): 1000
Material cost per trainee (2): 0 Material cost per trainee (2J! 40
Instructor Salary (?)i 0 Instructor Salary (2): 5000
Instructor Travel (?)i 0 Instructor Travel (2)« 1000
Other (>)i 0 Other (2): 0
Totals
Classroom Space: $0 Classroom Space: $1,000
Materials: $0 Materials: $4,000
Trainee's Travel: $0 Trainee's Travel: $100,000
Trainee's Wages: $5,000 Trainee's Wages: $5,000
CBT Cost: $55,000 CBT Cost: $0
Total Costpercycle: $60,000 Total Costpercycle: $116,000
X4 cycle(s) X4 cycle(s)
Grand Total Cost: $240,000 Grand Total Cost: $464,000

You sawe 41% using eLearning

* This calculator is for illustration purposes only.

Rys. 17. Kalkulator ROI dostepny online.

Zrédto: http://www.caelearning.com/elearning_roi_calculator.aspx, [15.05.2014].

W tym samym raporcieX) w ktorym wykazano powyzsze bariery rozwo-
ju e-learningu w przedsiebiorstwach wskazane zostaty réwniez szanse jego
rozwoju. | tak szansg zdaje sie by¢ uswiadomienie osobom decyzyjnym w fir-
mie potrzeby szkoleniowej pracownikdw, inwestowania w ich rozwoj. Nie
zawsze uzasadnione jest wdrazanie wiasnego systemu do obstugi szkolen,
czasem bardziej korzystne jest wynajecie firmy szkoleniowej i wykupienie
dostepu do platformy dla pracownikéw. Podejscie takie moze by¢ stosowa-
ne zwilaszcza w przypadku, gdy mamy do czynienia z przedsiebiorstwem
0 niskim stopniu informatyzacji, w mniejszych przedsiebiorstwach, gdzie
dodatkowo nie wymagane sg czeste szkolenia pracownikéw. Koszty przy-
gotowania szkolenia e-learningowego w takim przypadku wymagatyby po-

DLearning problems - e-solutions 2012...
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niesienia ogromnych naktadow, a okres zwrotu poniesionej inwestycji bytby
dtugi. Natomiast w przypadku, gdy mamy do czynienia z przedsigbiorstwem
0 wysokim stopniu informatyzacji, dodatkowo jest to duze przedsiebiorstwo
lub firma rozwijajaca sie, w ktorej obserwuje sie silng potrzebe szkolenia pra-
cownikow - lepszym rozwigzaniem okazuje sie by¢ inwestycja w posiadanie
wiasnego Srodowiska do obstugi tego typu szkolen. Warto w takiej sytuacji
potozy¢ nacisk na komplementarnos¢ juz istniejagcych systeméw w korpo-
racji i systemu e-learningowego2l Posiadanie jednego spdjnego systemu
nie tylko utatwia zarzadzanie procesami biznesowymi w przedsiebiorstwie,
ale takze pozwala na zintegrowanie ich z procesami szkoleniowymi. Wy-
tworzone w ten sposdb polgczenie proceséw pozwala na lepsze kierowanie
przedsiebiorstwem. Pewne czynnosci realizowane mogg by¢ automatycznie.
Przyktadem moze by¢ wigczenie lub wytgczenie dostepu do danego syste-
mu pracownikowi zalezne od terminu waznosci certyfikatu wystawionego
po szkoleniu, czy tez wigczenie dodatkowych opcji obstugi oprogramowania
ktérego uzywa po uzyskaniu wyzszego stopnia zaawansowania odnotowy-
wanego po ukoriczonym szkoleniu e-learningowym.

Oprocz funkcji pozwalajgcej na sprawdzanie poziomu kompetencji, certy-
fikacje i recertyfikacje pracownikow, zintegrowany z portalem korporacyjnym
system e-learningowy umozliwia zdalng komunikacje w firmie. Nie jest to ko-
munikacja jedynie miedzy pracownikami, czy tez trenerem a osobami szkolo-
nymi. Wykorzystujac mozliwosci jakie daje wideokonferencja pozwala na tatwa
1szybkg komunikacje z klientami - réwniez potencjalnymi, poniewaz umozli-
wia szybkie komunikowanie sie z klientem i rozwigzywanie zaistniatych u niego
probleméw, a w przypadku nowych klientéw pozwala na prezentowanie ustug.
Najwazniejsze jest jednak to, ze takie potgczenie systemu szkoleniowego i kor-
poracyjnego daje mozliwos$¢ tatwego tworzenia, udostepniania i zarzadzania
procesem szkoleniowym pracownikéw. Oznacza to réwniez, ze w kazdej chwi-
li szkolenie moze by¢ szybko utworzone i udostepnione, jezeli tylko pojawi sie
w przedsiebiorstwie zapotrzebowanie na szkolenie o okreslonym celu.

Podsumowanie

W ostatnich latach zauwazalny jestwzrost informatyzacji przedsiebiorstw.
W zrasta nie tylko poziom komputeryzacji, ale takze poziom dostepu do In-
ternetu i stosowanie zintegrowanych systeméw zarzadzania przedsigbior-

21M. Hyla, Przewodnik..., s. 43.
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stwem. Wzrost ten widoczny jest zwtaszcza w przypadku duzych firm, ktére
korzystajg z dostepnych systemow w celu usprawnienia proceséw bizneso-
wych. To z kolei umozliwia ich dalszy rozwo6j. Na ozywienie firm wpltywaja
takze inwestycje poniesione w zwigzku ze szkoleniami pracownikow.

E-learning ma wiele zalet, ma rowniez wady. Zwigzane sg z tym bariery
rozwoju e-learningu w korporacjach. Jako bariera czesto wymieniany jest
znaczny koszt zwigzany z zakupem lub przystosowaniem infrastruktury in-
formatycznej na potrzeby e-learningu. Jednak jak sie okazuje, szkolenia e-le-
arningowe nie sg drozsze od szkolen tradycyjnych. Biorac pod uwage oma-
wiany wspotczynnik zwrotu inwestycji, wyliczany dla szkolenia tradycyjnego
oraz internetowego mozna stwierdzi¢, ze szkolenia internetowe zwiaszcza
w przypadku, gdy konieczne jest przeszkolenie znacznej liczby pracownikow
jest mniej kosztowne w przeliczeniu na jednostkowy koszt szkolenia, niz
szkolenie tradycyjne. Integracja systemu e-learningowego w ramach por-
talu korporacyjnego moze przynie$¢ firmie znacznie wiecej korzysSci (i nie
ograniczajg sie one jedynie do tradycyjnych funkcji szkolenia), pozwala do-
datkowo na stworzenie centrum komunikacyjnego - miedzy pracownikami,
a takze miedzy przedsiebiorstwem i klientami. Ponadto moze petnié funkcje
osrodka certyfikacyjno-testujgcego, w ktorym sprawdzane sg umiejetnosci
i wiedza pracownikéw zdobywana w szkoleniach, a takze certyfikowanie
pracownikow i odnawianie certyfikatow pozwalajgcych na dostep do okre-
$lonych zasobow.

Najwieksze bariery w rozwoju e-learningu w korporacjach, to nie bariery
technologiczne, ale przede wszystkim mentalne. Inwestycja w rozwdj kardy
jest waznym elementem mogacym przynies¢ wymierne rezultaty dla dalsze-
go rozwoju przedsiebiorstw. Uswiadomienie, zarbwno zarzadom, dziatom
HR i pracownikom potrzeby szkoleniowej, umozliwienie przekonania sie
o zaletach ptynacych z ksztatcenia w formie e-learningu z pewnoscia zadzia-
fa stymulujaco na rzecz rozwoju tego typu ksztatcenia.

Poziom informatyzacji przedsiebiorstw nie jest wiec barierg dla rozwo-
ju e-learningu korporacyjnego, a wrecz przeciwnie, rozw0j informatyzacji
w przedsiebiorstwach moze sprawic, ze e-learning stanie sie pozgdang forma
szkolenia pracownikow.

67



Czes¢ I. Metody, narzedzia oraz prawne uwarunkowania ksztatcenia na odlegto$¢

Literatura

1. Bassi L., How Much Does eLearning Cost?, ,,Learning in the New Economy Ma-
gazine’; dostepne na: http://linezine.com/2.1/features/Ibhmec.htm, 20.05.2013.

2. Wozniak-Zapdr M., Uczelniany system ksztatcenia na odlegtos¢ a KRK, [w:] Kra-
jowe Ramy Kwalifikacji - biurokratyczna konieczno$¢ czy szansa na poprawe ja-
kosci ksztatcenia w uczelniach?, red. M. Kapiszewska, Krakéw 2013, s. 121-127.

3. Dabrowski M., Analiza pomiaru efektywnosci kosztowej proceséw e-learningo-
wych, E-mentor nr 5(27)/2008, dostepny na http://www.e-mentor.edu.pl/arty-
kul/index/numer/27/id/591, 20.05.2013.

4. Glowny Urzad Statystyczny, Wykorzystanie technologii informacyjno-telekomu-
nikacyjnych w przedsiebiorstwach igospodarstwach domowych w 2009 r,, dane
dostepne na: http://www.stat.gov.pl/gus/5840_wykorzystanie_ict PLK_HTML.
htm?action=show_archive, 20.04.2013 r.

5. Gtéwny Urzad Statystyczny, Wykorzystanie technologii informacyjno-telekomu-
nikacyjnych w przedsiebiorstwach i gospodarstwach domowych w 2010 r., dane
dostepne na: http://www.stat.gov.pl/gus/5840_wykorzystanie_ict_PLK_HTML.
htm?action=show_archive, 20.04.2013 r.

6. Gitoéwny Urzad Statystyczny, Wykorzystanie technologii informacyjno-telekomu-
nikacyjnych w przedsiebiorstwach i gospodarstwach domowych w 2011 r., dane
dostepne na: http://www.stat.gov.pl/gus/5840_wykorzystanie_ict_PLK_HTML.
htm?action=show_archive, 20.04.2013 r.

7. Gléwny Urzad Statystyczny, Wykorzystanie technologii informacyjno-telekomu-
nikacyjnych w przedsiebiorstwach igospodarstwach domowych w 2012 r., dane
dostepne na: http://www.stat.gov.pl/gus/5840_wykorzystanie_ict PLK_HTML.
htm?action=show_archive, 20.04.2013 r.

8. Wozniak-Zapdr M., E-learning in business, ,,Skola biznisa” 2013, 3-4:100-108.

9. Postaw na rozw6j! kampania informacyjno-promocyjna oraz doradztwo dla oséb
dorostych w zakresie ksztatcenia ustawicznego - edycja 2. Publikacja bezptatna
wspotfinansowana ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Fun-
duszu Spotecznego, Akademickie Biuro Karier Uniwersytetu £ 6dzkiego, http://
www.postawnarozwoj.uni.lodz.pl/admin/zdjecia/file/ebooks/przewodnik%620
p0%20e-learningu.pdf, 20.04.2013 r.

10. Hyla M., Przewodnik po e-learningu, Krakow 2009.

68


http://linezine.c0m/2.l/features/lbhmec.htm
http://www.e-mentor.edu.pl/arty-
http://www.stat.gov.pl/gus/5840_wykorzystanie_ict_PLK_HTML
http://www.stat.gov.pl/gus/5840_wykorzystanie_ict_PLK_HTML
http://www.stat.gov.pl/gus/5840_wykorzystanie_ict_PLK_HTML
http://www.stat.gov.pl/gus/5840_wykorzystanie_ict_PLK_HTML
http://www.postawnarozwoj.uni.lodz.pl/admin/zdjecia/file/ebooks/przewodnik%20

11

12

13.

14.

15.

16.

M. Wozniak-Zapér, M. Grzyb, S. Rymarczyk, E -learning korporacyjny..

Zajac M., Badania europejskie nte-learningu - kluczowe czynniki rozwoju, ,,Biu-
letyn programu Leonardo da Vinci” 2009,1(4), dostepne na: http://www.cren.
pl/uploaded-files/zajac_badania-europejskie.pdf, 25.05.2013 r.

Metodyka szkolen eLearningowych, Materiaty szkoleniowe, red. G. Zajgczkow-
ski, Projekt Want2Learn, w ramach inicjatywy wspolnotowej EQUAL, dostepne
na:http://www.equal.org.pl/download/produktAttachments/org7861metody-
ka_szkolen_elearningowych.pdf, 23.05.2013 r.

Maj B., Wozniak M., Internetowe Zzrddta wiedzy jako alternatywa dla komercyj-
nychform doksztatcania pracownikéw, [w:] Ksztatcenie kompetencji w biegu zy-
cia cztowieka, red. J Aksman, S. Nieciunski. Krakéw 2013, s. 133-143.

Czernecka M., Hyla M., Hoffmann T., Lais S., Nowak I., Learning problems -
e-solutions 2012. Pierwsze w Polsce badanie jakosciowe, opisujgce wykorzystanie
e-learningu w korporacjach dziatajacych na polskim rynku, http://xylearning-
perspectives.pl, 18.04.2013 r.

Zielinski Z., E-learning w edukacji. Jak stworzy¢ multimedialng i w petni interak-
tywng tre$¢ dydaktyczng, Helion 2012.

Maj B., Wozniak M., Rola e-learningu jako metody zdobywania wiedzy, [w:]
Spoteczne i ekologiczne aspekty zarzgdzania, red. A. Chodynski. Krakéw 2007,
s. 129-136.

69


http://www.cren
http://www.equal.org.pl/download/produktAttachments/org7861metody-
http://xylearning-

CZESC Il

Optymalizacja
procesow
| metod



System automatycznego przetwarzania
formularzy OMR

Tomasz Gaciarz,Joanna Ptazek

Streszczenie

Systemy typu OMR (Optical Marker Reader) stosowane sg z powodzeniem od wielu lat w celu
zautomatyzowania procesu akwizycji danych z dokumentéw. W obecnym czasie nabieraja
one jednak catkiem nowego charakteru ze wzgledu na dostepne dla kazdego narzedzia akwi-
zycji obrazéw, wérdd ktérych obok skaneréw wskaza¢ mozna aparaty fotograficzne i kamery.
Typowe zastosowania systeméw OMR w edukacji to przetwarzanie testow egzaminacyjnych,
kwestionariuszy, ankiet anonimowych oraz akwizycja danych. Przetwarzane dokumenty maja
posta¢ formularzy i zwykle wypetniane sg recznie. Niniejsza praca prezentuje zautomatyzo-
wany system przetwarzania formularzy OMR dostosowany do obrazéw pochodzacych réw-

niez z aparatéw fotograficznych i popularnych kamer.

Wstep

Szybka, fatwa a zarazem tania i niezawodna akwizycja danych jest tema-
tem, ktéry od dawna inspirowat do tworzenia dedykowanych w tym celu
systeméw informatycznych. Wéréd tych systemow na szczeg6lng uwage
zastuguja te, ktorych zadaniem jest zebranie informacji od wiekszej ilosci
0s6b. Do nich zaliczymy m.in. testy egzaminacyjne, wszelkie ankiety wy-
korzystywane w szkolnictwie, w stuzbie zdrowia (np. testy psychologiczne)
itp. Systemy te podzieli¢ mozna na dwie, zasadnicze grupy, bioragc pod uwa-
ge narzedzia wykorzystywane do ich realizacji. Pierwsza bazuje na formu-
larzach papierowych wypetnianych przez respondentéw, ktdre nastepnie sg
skanowane i przetwarzane elektronicznie. Metoda ta stosowana jest z po-
wodzeniem juz od wielu lat. Druga, szczegdlnie popularna w ostatnich la-
tach, przeprowadzana jest w formie elektronicznej od poczatku do konca.
Wydawatoby sie, ze we wspdiczesnych systemach papier nie ma racji bytu,
nie jest to jednak tak jednoznaczne jakby sie mogto wydawaé. Formularze
papierowe majg swoich obrofcéw i to wéréd powaznych socjologéw. Nie-
watpliwg zaletg systemdw bazujacych na papierze jest duzo wigksze zaufanie
respondentéw jesli chodzi o kwestie anonimowosci. Jak dowodzi praktyka
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na uczelniach, duzo wiecej watpliwosci w kwestiach bezpieczenstwa danych
i anonimowosci powstaje w przypadku rozwigzan, w ktérych wymagana jest
autoryzacja uzytkownika, a na takiej w gtéwnej mierze bazujg systemy w ca-
tosci elektroniczne.

Historycznie, systemy przetwarzajgce dedykowane formularze papierowe
nazywane sg systemami OMR (ang. Optical Mark Recognition). Sama ich na-
zwa duzo wyjasnia i uzywana byta poczatkowo do okreslenia dedykowanych
urzadzen sprzetowych (Optical Mark Reader) realizujgcych proces akwizycji
i przetwarzania specjalnie w tym celu zaprojektowanych formularzy. Obec-
nie nazwa ta znacznie czesciej kojarzona jest z oprogramowaniem przetwa-
rzajgcym zeskanowane wczesniej dokumenty. Przetwarzanie to w odroznie-
niu od systemow OCR (ang. Optical Character Recognition) skupione jest
na wyszukiwaniu specjalnych pél wyboru - zwykle zaznaczanych przez wy-
petniajacego (ang. check-box) i jest procesem duzo fatwiejszym, szybszym
i doktadniejszym niz OCR. Prezentowany system tgczy idee systeméw OCR
i OMR przez co jest bardziej uniwersalny i moze by¢ stosowany réwniez
do przeprowadzania testow i egzaminoéw. Uzytkownik jest wtedy identyfi-
kowany poprzez odczytanie jego identyfikatora z odpowiedniego pola for-
mularza. Dobrze zaprojektowany i zrealizowany system OMR pozwala na
przetworzenie Kilkudziesieciu formularzy przy uzyciu stosunkowo tanich
i popularnych urzadzen w ciggu zaledwie kilku minut. Dodatkowg zaletg
w przypadku jego uzycia jest papierowy oryginat, ktry moze by¢ przecho-
wywany np. w przypadku przeprowadzania egzamindw.

Ogéblna budowa systemow OMR

Dziatanie systemu przetwarzania formularzy mozna generalnie podzieli¢
na dwie fazy. W pierwszej nalezy odpowiednio zaprojektowac i przygotowac
wzorce formularzy. W drugiej nastepuje proces akwizycji danych z tych for-
mularzy oraz ich obrébka. W kolejnych punktach opisana zostanie realiza-
cja takiego systemu stworzonego przede wszystkim z myslg o uzytkowniku,
ktory chce szybko przygotowac i przeprowadzié test lub ankiete przy uzyciu
powszechnie dostepnych srodkow.
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. IP Wyniki:

text, xml,
izycj i . excel,
Akwizycja obrazu Przetwarzanie OMR Korekcja
wstepne (OCR) database

Rys. 18. Ogoélny schemat budowy systemu OMR.

Zrédto: opracowanie whasne.

Przygotowanie formularzy OMR

Przygotowanie odpowiednich formularzy OMR zdeterminowane jest
mozliwo$ciami catego systemu, zardwno pod wzgledem sprzetowym akwi-
zycji danych jak i programowym obrébki skanowanych dokumentéw i ich
rozpoznawania.

W efekcie dziatania systemu oczekujemy odpowiedzi na pytanie - ktore
z p6l wyboru zostato zaznaczone (skreslone, podkreslone, obrysowane itp.)?
Aby na nie odpowiedzie¢ niezbedna jest prawidtowa ich lokalizacja na obra-
zach. Z tego tez wzgledu wiekszo$¢ formularzy OMR zawiera specjalne mar-
kery na podstawie ktorych znajdywane sg pola wyboru oraz mozliwa jest ko-
rekta odksztatcen perspektywicznych i soczewkowych jesli takie wystepuja.

Markery moga by¢ rozlokowane w dowolnym miejscu, ale zwykle umiesz-
czamy je w naroznikach formularza. Ich liczba nie powinna by¢ mniejsza od
czterech. W celu ewentualnej korekty orientacji skanu jeden marker moze
by¢ innego ksztaltu niz pozostate (prawy dolny marker na rys. 19a). Na-
lezy pamieta¢, aby w okolicach bliskich markeréw nie umieszcza¢ innych
informacji, czy p6l wyboru. Z praktyki wiadomo, ze niezbyt doSwiadcze-
ni projektanci takich systeméw czesto o tym zapominajg i narazajg przy-
sztego uzytkownika na wysokie koszty zwigzane z korektg Zle przetworzo-
nych dokumentéw. Projektujgc formularz powinno sie dazy¢ do tego, aby
pola wyboru byly od siebie na tyle oddalone, aby zminimalizowa¢ ryzyko
ich przypadkowego zakre$lenia. Istnieje kilka sposob6w na przygotowanie
formularzy OMR. Ich forma oraz r6znorodnos$¢ pol wyboru zalezg przede
wszystkim od stopnia zaawansowania modutu rozpoznawania obrazu. For-
mularze mogg by¢ generowane przy pomocy dedykowanych do tego celu
edytorow (moduty takie mozna znalez¢ np. w Srodowiskach e-learningo-
wych LMS (np. Moodle) czy edytorach (np. Latex). Zaletg ich stosowania
sg dodatkowe informacje o formularzu przydatne w procesie ich przetwa-
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rzania i lokalizacji p6l wyboru. Sg to przede wszystkim dane dotyczace roz-
mieszczenia markeréw oraz pél wyboru. Moduty te posiadajg zwykle duzo
bogatszg funkcjonalnos$é, ktéra dodatkowo pozwala m.in. na wygenerowa-
nie przez egzaminatora okreslonej liczby zestawow pytan wraz z kluczami
odpowiedzi, import danych do formatu XML, czy automatyczne tworzenie
formularza elektronicznego.

1 ﬂ:fn'i—lrrcll[ . _,,n
I M e et
CHOmZRSy e D, e U A
Z s*' - 17
- c JE! L Ja

Rys. 19. a) przyktadowy formularz OMR; b) oznaczenie obszaréw markeréw i pdl
wyboroéw oraz przygotowanie formatki do korekty; c) ,,reczne” przygotowanie for-
mularza.

Zrédto: opracowanie wlasne.

Jezeli dysponujemy juz zdefiniowanym formularzem (w formie wydruku
papierowego) niezbedne dane o lokalizacji markeréw, pdl wyboru czy ich
rodzaju musimy wprowadzi¢ sami. W zrealizowanym przez nas systemie
stuzy do tego specjalny edytor graficzny (rys. 19 b). Wzorzec formularza jest
skanowany, a nastepnie wprowadza sie dane poprzez ich graficzne zazna-
czenie na obrazie przy pomocy myszy lub rysika. Podejscie to moze okazac
sie czasochtonne w przypadku skomplikowanych dokumentéw, jednak jest
bardziej uniwersalne, gdyz formularz moze by¢ przygotowany przy pomocy
dowolnego edytora tekstowego.

Kolejnym, autorskim rozwigzaniem jesli chodzi o przygotowanie for-
mularzy w ramach zaimplementowanego systemu jest mozliwos¢ ,,reczne-
go” ich stworzenia bez uzycia (lub czesciowo tylko) edytoréw tekstowych
i graficznych (rys. 19 c). Jest to mozliwe dzieki zastosowaniu odpowiednich
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modutdéw przetwarzania wstepnego i rozpoznawania obrazéw. W podej-
$ciu tym rysujemy na kartce papieru markery oraz pola wyboru majac na
uwadze odpowiednie odlegtosci miedzy nimi. Istnieje réwniez mozliwo$é
wprowadzenia dodatkowych informacji (ktére nie bedg widoczne na formu-
larzu) dotyczacych np. rodzaju pél wyboru, akceptowanego obszaru wyboru
poprzez zastosowanie odpowiednich koloréw. Taki wzorzec jest nastepnie
skanowany przy uzyciu dowolnego czytnika optycznego. Inteligentne opro-
gramowanie analizuje wprowadzony obraz i umozliwia wydruk formularza
bez informacji dodatkowych oraz generuje plik sterujgcy dla silnika OMR
rozpoznajacego wypetnione formularze. Podejscie to okazuje sie praktyczne
w przypadku, gdy w ciggu kilku minut chcemy przygotowac formularze i np.
przeprowadzi¢ krotka ankiete lub test nie posiadajac przy sobie komputera!

Binaryzacja

W przypadku wielu praktycznych zastosowan jednym z pierwszych eta-
péw przetwarzania obrazu jest jego binaryzacja. Ma ona zwykle na celu
przeksztatcenie obrazu zapisanego w skali szarosci na obraz binarny utoz-
samiany czesto z ,,czarno-biatym” Z sytuacjg takg mamy np. do czynienia
w przypadku przetwarzania obrazow dokumentéw. Wiekszos¢ silnikow za-
projektowanych jest do pracy z obrazem binarnym. W trakcie binaryzacji
dokonuje sie zwykle oddzielenie tta od waznych informacji z pierwszego
planu. Nalezy pamieta¢, ze na tym etapie przetwarzania obrazu nastepuje
redukcja informacji, ktéra z jednej strony pozwala nam na zastosowanie
pewnych metod (w szczeg6lnosci segmentacji) z drugiej jednak pozbawic
nas moze czesto cennych informacji zwigzanych np. z poziomami jasnosci.
Warto wiec tak projektowac system, aby w razie potrzeby méc dysponowac
wszelkimi dostepnymi danymi.

Generalnie w procesie binaryzacji dgzymy do otrzymania obrazu o(x,y)
przyjmujacego dwie wartosci:

0,dla g(x,y) < t(x,y);

[.255,dla pozostatych przypadkow )

00.y) =
gdzie 0 zwykle reprezentuje kolor czarny a 255 biaty. Jesli obraz wynikowy
jest binarny i jeden piksel opisywany jest jednym bitem, czesto 0 zwigzane
jest z ttem czyli kolorem biatym a 1z kolorem czarnym. t(x,y) jest tzw. pro-
giem binaryzacji. W tradycyjnym podejsciu (tzw. globalnego tresholdmgu)
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prog ten wyznaczany jest jeden (tzw. prdg globalny) dla wszystkich pikseli
obrazu. Najbardziej znang metodg jego okreslania jest metoda Otsu [1].

Przy obecnej mocy obliczeniowej procesordw oraz wymaganiach jakie
stawiajg przed nami nowe urzadzenia stosowane coraz czesciej do akwizycji
obrazéw np. aparatéw fotograficznych, czy kamer wideo wysokiej rozdziel-
czos$ci coraz czesciej uzywa sie efektywnych metodach binaryzacji adapta-
cyjnej. Dotyczy to w szczegélnosci technologii OCR i OMR.

Metody globalne majg zastosowanie w przypadku np. dokumentow ska-
nowanych tradycyjnie gdzie poziom jasnosci, przy ktérej wykonywany jest
skan, raczej sie nie zmienia. Obecnie obraz wykonany np. aparatem fotogra-
ficznym, ktérym dysponujemy w telefonie komo6rkowym jest peten niedo-
skonatosci i znieksztatcen (perspektywicznych i soczewkowych) oraz réznic
w oswietleniu m.in. z tego wynikajgcych. Wyznaczenie globalnego progu bi-
naryzacji w wiekszosci tych przypadkow nie przyniesie nam zadawalajgcego
rezultatu. Prog ten nalezy bowiem dostosowac lokalnie do danych fragmen-
tow obrazu. Bedzie on inny w regionach stabo o$wietlonych o matej warian-
cji, ainny w miejscach o duzym kontrascie.

Metoda Otsu

Wyb6r progu t w metodzie Otsu wymaga przejscia po wszystkich jego
dopuszczalnych wartosciach od 0 do 255. Dla kazdego t okre$la sie warto$¢
wariancji jasnosci pikseli (,,rozrzut”) mniejszych od niego oraz wiekszych.
Piksele, ktdrych jasno$¢ bedzie mniejsza od progu t utozsamia¢ bedziemy
z ttem a pozostate z pierwszym planem. W dalszym ciggu bedziemy uzy-
wacé nazw angielskich odpowiednio background dla tla oraz foreground dla
pierwszego planu.

Po przemnozeniu powyzszych wariancji przez ich wagi obliczana jest
wariancja wewnatrzklasowa bedgca ich sumg. Jako prég wybierana jest osta-
tecznie ta warto$¢ t dla ktérego wariancja wewnatrzklasowa jest najmniejsza.

Na rys. 20 przedstawiono przyktadowy sposob obliczenia wariancji dla
matego obrazka o wymiarach 6x6 pikseli oraz 6 stopniach szarosci.

78



Tomasz Gaciarz, Joanna Plazek, System automatycznegoprzetwarzaniaformularzy OMR
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012345
obraz histogram
Waga = 8+/~—2= 04722
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1 Srednia fjn- (0* 8)+ (1 7)+ (2x 2) _ Q64yl
012 345  Wariancja d = <<°- -»)+(d - a™)» x7)+ ((2- 0.0471)» x 2) _ Q~
TO
Waga W.- 6+ "+i =0.527«
| S «,.
Obiekt Wariancja " - ((3~ 38947)2 x 6>+ ((4 ~ 3'8%)17)* X9+ ((5~3m7?2 *4>- - ™

Wariancja wewnatrz-klasowa dla T=3: oy, = W* + Wta] = 0.4722+ 0.4637 + 0.5278 « 0.5152 = 0.4909

02» = 3.1196 C™W = 1.5268 02» = 0.5561 02« = 0.4909 02» = 0.9779 02» = 2.2491

Rys. 20. Przyktad obliczania progu metodg Otsu. Indeksy dolne b i f oznaczajg odpo-
wiednio background iforeground a W i B odpowiednio wariancje wewnatrzklasowg
(ang. Within Class) oraz miedzyklasowg (ang. Between Class).

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie przyktadu z Internetu.

W celu przyspieszenia obliczen wiasciwego progu w praktyce stosuje
sie nieco zmodyfikowane podejscie. Okazuje sie, ze dla progu dla ktérego
wariancja wewnatrzklasowa jest najmniejsza wariancja miedzyklasowa jest
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najwieksza. Modyfikujagc odpowiednio wzory na te wariancje otrzymujemy:
Wariancja wewnatrzklasowa:

<& = Whba* + Wfldf (4)

o® = a3- - Ws + - *0 = APNMV - hv) ©)

gdzie M= Whbiib+ Wfnf

Sposdb wyznaczenia progu t dla ktérego wariancja miedzyklasowa jest
najwieksza, oraz binaryzacji z jego wykorzystaniem przedstawiono na wy-
druku rys. 21.

int Otsu_binarization(unsigned char** src, int w, int h)
int X/Y/t/Wf, wb - 0, sum - 0, thres - 0;
int his[256];
float mb, mf, varB, maxvar = 0, sumb = O;

//wyznaczenie progu binaryzacji
for (t*0; t<256; t++) his(t] = 0;

for (y-0; y<h; y++) //wyznacz histogram
for(x"0/ x<w/ x++)
his[ src[yl[X] 1++;
for (t=0; t<256; t++) sum += t * his[t];

for (t=0; t<256; t++){

wb += his[t]; if (wb == 0) continue;
wf - w*h-wb; if (Wf -- 0) break;

sumb +- t*his(t];

mb = sumb/wb; //srednia background
mf = (sum-sumb)/wf; //$rednia foreground

varB = (float)wb* (float)wFf* (mb-mFf)* (mb-mf); //wariancja miedzyklasowa

if (varB > maxvar) maxvar = varB, thres * t;

//progowanie obrazu wejsciowego
for (y=0:; y<h; y++)
for(x-0; x<w; Xx++)
src[yl[X] = (src[ylx] < thres) ? 0 : 255;

return thres;

Rys. 21. Listing funkcji realizujacej binaryzacje metoda Otsu.
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Metoda Niblacka

Metoda Niblacka [2] jest najpopularniejszg metodg binaryzacji adapta-
cyjnej. Prog binaryzacji wyznaczany jest dla kazdego piksela oddzielnie na
podstawie $redniej jasno$ci oraz odchylenia standardowego jasnosci pikseli
w jego sasiedztwie (stad okreslenie metody jako adaptacyjnej):

t(x,y) = m(x,y) + kK*s(x,y) (6)

Sasiedztwo punktu powinno by¢ na tyle mate, aby mozna byto dokonaé
dobrej separacji i zachowaé szczegoty, a zarazem na tyle duze, aby usunaé
niepotrzebne szumy. W przypadku binaryzacji obrazéw dokumentéw tek-
stowych sprawdzong praktyka jest wielkos¢ okna nie przekraczajgca sze-
rokosci dwdch liter (np. 15x15) i warto$cig k=-0.2. Znacznym problemem
w stosowaniu tej (jak i innych) metody binaryzacji adaptacyjnej sg duze
obszary o jednolitym kolorze. Trudno wtedy witasciwie okresli¢ sasiedztwo.
W takich - ,,przeklinanych” przez specjalistow od binaryzacji przypadkach
wydaje sie, ze niezbedne jest zastosowanie kilku roznych metod binaryzacji
w potagczeniu z analizg zawartosci obrazu.

Metoda Sauvola

Metoda ta jest modyfikacjg metody Niblacka i jest obecnie metodg state-
-of-the-art w dziedzinie przetwarzania obrazow dokumentéw [3]. Prog wy-
znaczany jest na podstawie wzoru:

t(x,y) = m(xy) [I + K - D] ()

R - jest maksymalng wartoscig odchylenia standardowego (J?=128 dla
obrazow w skali szarosci) a k jest wartoscig z zakresu [0.1, 0.5].

Wartos¢ Srednia m{x,y) oraz odchylenie standardowe s(x,y) adaptuje
prog t(x,y) w zaleznosci od lokalnego kontrastu sasiadujgcych pikseli. Jesli
kontrast w jakim$ regionie obrazu jest duzy - czyli:

IK**y) * R’
skutkuje to wartoscig progu:

vx,y) »m{x,y)
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Jest to rezultat podobny do tego jaki otrzymalibysmy stosujagc metode
Niblacka. Réznice miedzy metodami wystapig jednak w przypadku matego
kontrastu [7]. Prég f(x,y) obniza sie wtedy w stosunku do wartosci sredniej
z powodzeniem usuwajgc stosunkowo zaciemnione regiony tta. Parametr k
kontroluje prog dla danego okna - im jest on wiekszy tym bardziej obnizamy
prog w stosunku do tn(x,y) [4].

rmm \ n
S « KT < —1 a_a w «« * fW e
N Fooomscr o vm  /xx- 1
- - -
n T
SS..A— £ 1
’ J /\ VAY
7 2z 7 Axv* /ISi-
" <»98/ 6 "88/ £98/ > & 88/
i
A 1 \
* b e d

Rys. 22. Przykiad binaryzacji dokumentu; a) obraz oryginalny, b) metoda globalna
Otsu, c) metoda Niblack, d) metoda Sauvola.
Zr6dto: opracowanie wiasne.

Metoda Bradleya

Metoda Bradleya jest kompromisem pomiedzy jakoscig binaryzacji a jej
szybkoscig. Jej idea jest stosunkowo prosta. Tak jak w poprzednich meto-
dach brane jest pod uwage sgsiedztwo danego piksela. Jesli jego jasnos¢ jest
0 k procent mniejsza od $redniej jasnosci sgsiedztwa to jest on oznaczany
jako czarny - w przeciwnym razie jako biaty. Prég okresli¢ mozna wzorem:

= rn(x,y) * (100 - t)/100 (@)
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Metody wyznaczania podstawowych parametrow obrazéw

Srednia z jasnoéci

Wiekszos$¢ przydatnych w analizie obrazow cech pochodzi z analizy war-
tosci Sredniej z jasnosci pikseli i analizy zmiennosci jasnosci pikseli, czyli
wariancji w danym obszarze. Spostrzezenie to poparte jest licznymi badania-
mi neurofizjologéw. Okazuje sie, ze ogladajac pewng scene w pierwszej ko-
lejnosci zwracamy uwage na obszary, w ktérych nastepujg stosunkowo duze
zmiany jasno$ci. Nastepnie prébujemy sie doszukaé bardziej szczegotowych
informacji juz w tych wybranych rejonach. Parametry zwigzane ze $rednig
z jasnos$ci oraz odchyleniem standardowym z jasno$ci wykorzystywane sg
w opisywanym systemie na kilku etapach przetwarzania obrazu - poczawszy
od binaryzacji, poprzez segmentacje oraz rozpoznawanie obiektéw. Ich efek-
tywne obliczanie stanowi kluczowg role w projekcie.

Obszary w ktérych analizujemy $rednig jasno$¢ sg zwykle prostokatne
z uwagi na tatwosc¢ obliczeh. Dysponujac jednak szybkimi metodami dla ob-
liczania tych parametrow dla prostokatnych obszaréw nic nie stoi na prze-
szkodzie, aby taczy¢ je w bardziej skomplikowane konfiguracje.

W tradycyjnym podejsciu obliczenie Sredniej jasnosci pikseli w danym
ROI (ang. Region ofinterest) wymaga przejscia przez wszystkie piksele w nim
zawarte. PodejScie to jest dobre w przypadku niewielkiej liczby obszaréw
ROI, ktére zwykle sie nie pokrywaja. Jesli jednak zachodzi potrzeba okresle-
nia jasnosci dla bardzo wielu ROI, (np. zachodzacych na siebie) korzystamy
z whasciwosci obraz6w pomocniczych tzw. integral images (z uwagi na brak
precyzyjnego, polskiego odpowiednika jezykowego autorzy stosujg nazwe
angielska). Integral image[6] znany jest rowniez w zastosowaniach zwigza-
nych z grafikg pod nazwg summed area table) [5]. Dzieki zastosowaniu ob-
razéw pomocniczych typu integral image jesteSmy w stanie oblicza¢ $rednig
jasnos¢ pikseli oraz odchylenie standardowe dla dowolnie duzych, prosto-
katnych obszar6w w statym czasie.

Integral image

Idea budowy integral image polega na obliczeniu dodatkowego obrazu
i (jego wymiary - szerokos¢ i wysokos¢, sg takie same jak obrazu oryginal-
nego), w ktorym dla kazdego piksela o wspétrzednych (x,y) przechowywana
jest warto$¢ sumy jasnosci pikseli na lewo i powyzej niego (na obrazie wej-
Sciowym), wigcznie z nim samym (rys. 23):
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i(x,y) = Zf=015=09(i,;) (©)]

gdzie g(i,j) sg warto$ciami jasnosci pikseli obrazuwejsciowego typu grey-
scale.

Wartosci integral image mogg by¢ obliczone rekurencyjnie podczas jed-
nego przebiegu przez punkty obrazu wejSciowego wiersz po wierszu:

i(ty) =3(xy) +*(*“ Ly) +i(*,y- ) - ix- Ly-J (10)
pamietajac, ze: i(x,—) = £(,y) =0
0 c 0 0
1 2 3 0 1 3 6
4 5 6 0 5 12 21
7 8 9 D 12 27 45

Rysunek 23 Przyklad tworzenia integral image. Srednia jasno$¢ catego obszaru
obrazu moze by¢ obliczona w tym przypadku jako: 45/9.
Zr6dto: opracowanie wiasne.

Implementacja powyzszych zalezno$ci stanie sie duzo prostsza, jesli
w trakcie przechodzenia przez kolejne punkty danego wiersza sume ich ja-
snosci przechowywaé bedziemy w zmiennej pomocniczej. Nastepnie wystar-
czy do jasnosci biezacego punktu dodac te sume oraz wartos¢ integral image
obliczong wczesniej dla odpowiedniego punktu z poprzedniego wiersza.

Przyktadowy kod programu w jezyku C moze wyglada¢ nastepujaco:
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uoid integral imageCunsigned char »Kg, unsigned long **I, unsigned int w, unoigned int h)
unsigned int x.y,suna;

for (y=0; y<h; ++y)(
suna=0;
for (x=0; X<M; ++x)(
suita += 9[y]1[X];

if (y==0)
1yl[x) = suna:

else
111 * 1[«-1][x] * 3kia;

}

Dysponujac raz utworzonym integral image, w bardzo efektywny sposéb
otrzyma¢ mozna sume wartosci jasnosci pikseli w dowolnym prostokagtnym
obszarze obrazu wejsciowego (rys. 24 b - obszar zaciemniony) zgodnie ze
wzorem:

Za(x")<x<c(x") g (x,y) = t(C)+ i(i4) + i(B) - £(D) (11)
My)<ysc(y)

Dzielgc otrzymany wynik przez n (ilo$¢ pikseli w obszarze ABCD) otrzy-
mujemy $rednig jasnosc¢:

m ABCD = (i(C) + *GO “ i(B) ~ i(D))/n (127

gdzie: minrn to $rednia jasnos¢ pikseli, a n liczba pikseli w tym obszarze.

Rysunek 24. Spos6b obliczania wartosci sumy jasnosci pikseli w obszarze ograni-
czonym punktami ABCD przy uzyciu integral image, a - wartosci obrazu pomoc-
niczego w punktach (x,y), b - wartosci obrazu pomocniczego w punktach ABCD
ograniczajacych obszar w ktérym szukana jest suma jasnosci pikseli.

Zré6dio: opracowanie wiasne.
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Wariancja jasnosci

Tradycyjnie, wariancja i odchylenie standardowe (pierwiastek z warian-
cji) jako najczesciej uzywane miary ,,rozrzutu” obliczane sg ze wzoru:

S2=S=i(x" jn> gdzie X= 1/nZ f=1Xt (13)

Dla naszych celéw jednak duzo wygodniejszy bedzie wzo6r na wariancje
przeksztatcony do postaci:

Srednia jasno$¢ pikseli w tatwy sposéb i w statym czasie obliczamy korzy-
stajac z integral image opisanego wczesniej. Analogicznie mozemy postapi¢
w przypadku obliczania sumy z kwadratow jasnosci. W tym celu niezbedne
bedzie utworzenie dodatkowego obrazu ii typu integral image dla kwadratow
jasnosci pikseli:

u(x,y) = Zr=0ir=052(i»y) (15>

i korzystajgc ze wzoru na wariancje otrzymujemy:

VABCD ~ (1/* 1£j4(x)<x<C(X) 9 (*>y) ) m gcp 06)
v i4(y)<y<C(y)

Implementujac funkcje wyznaczajacg integral image dla kwadratdéw ja-
snosci nalezy wzig¢ pod uwage fakt, ze wartosci sum kwadratéw w przypad-
ku wiekszych obrazow mogg szybko przekroczy¢ zakres typu ,,integer”, dla-
tego niezbedna moze sie okazac¢ alokacja pamieci dla typu danych mogacych
przechowywac wieksze wartosci.

Korekta znieksztatcen

W trakcie procesu akwizycji obrazy podlegajg czesto znieksztatceniom.
Ma to miejsce przede wszystkim woweczas, gdy robimy zdjecia aparatem lub
kamerg. Deformacje sg najczesciej zwigzane z odksztatceniami soczewko-
wymi tych urzadzen i odksztatceniami perspektywicznymi, wynikajgcymi
najczesciej z ustawienia pod jakim$ katem urzgdzenia w stosunku do sceny.
Detekcja i korekta tych znieksztatcen jest niezbedna w celu ustalenia wiasci-
wego potozenia p6l wyboru na formularzu OMR.
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Rys. 25. Kolejne etapy przetwarzania formularza OMR: a) binaryzacja adaptacyjna;
b) korekta znieksztatcen.
Zr6dto: opracowanie wiasne.

Stuzy temu okres$lona transformacja geometryczna, czyli przeksztatcenie
punktéw umieszczonych w uktadzie pierwotnym (znieksztatcony w procesie
akwizycji obraz dokumentu) na punkty znajdujace sie w uktadzie wtérnym
(obraz dokumentu jaki oczekiwany jest po korekcie). Uktady te w przypadku
grafiki dwuwymiarowej sg kartezjariskimi uktadami wspdétrzednych. Punkt
lezacy w uktadzie pierwotnym traktowac bedziemy jako punkt referencyjny,
natomiast odpowiadajgcy mu punkt w uktadzie wtérnym jako hipotetyczny.

Transformacja afiniczna

Transformacja afiniczna jest rownolegtobocznym przeksztatceniem geo-
metrycznym na ktore sktadajg sie cztery przeksztatcenia:

przesuniecie o wektor
T=[tx,ty], (17)

obrét o kat 0,

- rozciggniecie okreslone przez wspétczynniki skalujgce sxi sr

- Sciecie okreslone przez wspotczynniki skalujgce s i syx, przy czym sxy=syx
Na rys. 26 i 27 przedstawiono przyktadowg transformacje afiniczng z zazna-
czonym punktem referencyjnym R o wspo6trzednych (xRyR. W wyniku jej
zastosowania punkt R znajdzie sie w hipotetycznym miejscu o wspdtrzed-
nych H (xRyR.
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Rys. 26. Obraz w uktadzie pierwotnym.
Zr6dto: opracowanie wiasne.

*yx)u

przesuniecie Sciecie

Rys. 27. Przeksztalcenia sktadajace sie na transformacije afiniczna.
Zr6dto: opracowanie wiasne.

W celu obliczenia nowych wspotrzednych punktu R korzystamy z réwnan:

XH = tx + (sxxR + sxyyR)coSip- (syyR + sxyx R)Sin <p,

VH = ty + (sxxR+ sxyyR)siny? + (syyR + SxyXR) cos (f. (18)
ktére mozna réwniez zapisa¢ jako:
xh = tx + axR + byR, (19)

VH = ty+ cxR+ dyR,

gdzie:

a = sxCO0SLlp—sxysin @,

b = sxyCOSip —sy Sin <p,
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o
1

3Xsin ip | sxycos <p,

o
1

SXysintp + Sy cos tp.

Nasuwa sie pytanie, w jaki sposob obliczy¢ niezbedne wspotczynniki od-
wzorowania? W tym celu musimy dysponowaé okres$long liczbg punktow
referencyjnych (tzw. markeréw), dla ktérych bedziemy w stanie okresli¢ po-
tozenie odpowiadajgcych im punktow hipotetycznych po przeksztatceniu.
Potozenie to jest zwykle obarczone pewnym btedem zaleznym od metody
jego wyznaczania. Im wiecej jednak uda sie znalez¢ punktéw referencyjnych
i ich odpowiednikdw tym bardziej mozna zminimalizowac te réznice. Ko-
rzystamy przy tym z metody najmniejszych kwadratéw, dzieki ktérej znaj-
dujemy przyblizone rozwigzanie uktadu nad-okreslonego. Jej idea polega
na minimalizacji sumy kwadratow btedéw wynikajgcych z rozwigzania tego
uktadu, co przektada sie na zrozniczkowanie tej sumy po niewiadomych,
przyréwnanie wynikéw do zera i obliczeniu wspétczynnikéw. Kluczowym
zagadnieniem tego rozwigzania jest dobranie odpowiedniej funkcji dopa-
sowania.

Przypus¢my, ze dysponujemy zbiorem n punktow referencyjnych
Rt(/=1,...«). Znane jest rbwniez potozenie odpowiadajgcych im punktéw hi-
potetycznych - nazwijmy je punktami dopasowania Di(xDhyDi). Ze wzgledu
na deformacje wynikajace z przeksztatcenia obrazu z uktadu pierwotnego
do wtérnego wspotrzedne oczekiwanych punktéw hipotetycznych H, zwykle
réznig sie od znalezionych punktéw dopasowania Df Funkcje dopasowania
/mozna wiec okresli¢ jako sume kwadratow odlegtosci punktow D, od punk-
tow Hj.

f = - QO)

a nastepnie wyliczy¢ wspétczynniki transformacji:

fxt = XDi - %Hi = xDpi ~ (tx+ axRi + byRi),

fM = yDi - yHi = yDi - (ty + CXRi + dyRi).
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(ATA)~IATX D,

1(AtA)~1AtYd,

gdzie
1 zfl, VR\ VD\
1 AHi  VRi Di
4= ! ' xp-= ivg. P
1 XR, iR, Ken vr>, (21)

Jak wida¢ z zapisu macierzowego do wyznaczenia wspotczynnikow
transformacji afinicznej niezbedne sg co najmniej trzy punkty referencyjne

i odpowiadajace im punkty dopasowania.

Transformata dwuliniowa
Transformata dwuliniowa jest rozszerzeniem transformaty afinicznej
i umozliwia dodatkowo przeksztatcenie trapezoidalne (rys. 28).

Rys. 28. Przeksztatcenie dwuliniowe.
Zr6dto: opracowanie wiasne.

W stosunku do transformacji afinicznej wzory na przeksztatcenie dwuli-
niowe zawierajg dodatkowy wyraz mieszany XgyRwielomianu drugiego stop-
nia:

Xh = tx+ axR+ byR + exRyR,

(22)
vh = ty+ cxr + dyR+ fxRyR. v
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Aby wyznaczy¢ wszystkie parametry tego przeksztatcenia zgodnie z po-
nizszymi wzorami potrzeba juz co najmniej czterech punktéw referencyj-

nych i zwigzanych z nimi punktéw dopasowania:

= (AtA)-'AtXd
= (AtA)~1AtYd,
gdzie
1 zZfli _ii-], Lh’
oLE _
4= 1 xh \WH? %y XD = xd2 V4 = yih

1 JR,, VAL, S?]rt,* (23)

Transformacja wielomianowa drugiego stopnia

Transformacja dwuliniowa (dwukwadratowa, bikwadratowa) jest ko-
lejnym ,dopetnieniem” wprowadzonych wczesniej przeksztatcen. Wzory
translacyjne zawierajg wszystkie wystepujace wczesnie wyrazy i sa dodatko-
W0 wzbogacone 0 nowe:

xH = tx+ axR+ byR+ gx\ + exRyR+ iyR,
yH =ty + cxR+ dyR+ hxR+ fxRyR+ jyR. (24)

Rys. 29. Dodatkowe - parabolicznie znieksztatcone obrazy moga by¢ opisane przy
pomocy transformacji wielomianowej drugiego stopnia.

Zrédio: opracowanie whasne.
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Aby wyznaczy¢ parametry tej translacji wedtug ponizszych wzoréw dys-
ponowa¢ musimy co najmniej szescioma punktami odniesienia:

t,

a c
b d
. (ATA)-1ATX D, . (ATA)-1ATYDt
3 h
e f
! i
gdzie
[ 4, XRRi @ “p, o,
1 il i Tp2 \Vd2
4= 4 S XRfiiv yj7 oD = p Lyd =
[ yn, g xRy, @ XDn vd,, (25)

Transformacja wielomianowa trzeciego stopnia

Wzory na transformacje wielomianowi} trzeciego stopnia (inaczej: biku-
biczna, biszeScienng lub dwuszescienng) zawierajg juz wyrazy wielomianu
stopnia trzeciego:

xH=tl + axR+ byR+ gih+ exRyR+ iy\ + ki\ + mx\yR+ pxRyR+ ry£,
VH=ty+ CIR+ dyn+ hA + fxRyR+ jyl 4-IXR+ nx\yR+ gxRyR + syR. (26)

Dzieki tej transformacji mozliwe sg przeksztatcenia obrazéw zdeformo-
wanych w ksztatcie litery ‘S’ (rys. 13).

Rys. 30. Opis dodatkowego znieksztatcenia w ksztatcie liter ‘S’ przy pomocy trans-
formacji bikubicznej.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Dziesig¢ par punktéw potrzebnych do obliczenia niezbednych wsp6t-
czynnikéw tej translacji obliczyé mozne ze wzorow:

tx

a

b

9

e

[

k

m

Y%

r

gdzie

1 *Ri
1
1

ty
C
d
h
- (AtA)~1AtXd, | = (ATA)-IATYD,
3
i
n
9
S
VRi 4, Inlvnl 24j, 4 i 410 Im. ZIn.I/Rj 9M,
Jg 4, A2 XRjyn2 XRYRl A
Jn, 4. *AJBn %, 4, xrJR« xtrR, VRn
L, W,
Xn = xJh - Yq = yih

Vu- . (27)

Korekta znieksztatcen z wykorzystaniem transformacji geometrycznych

Zaprezentowane transformacje geometryczne pozwalajg na przeksztatce-
nie obrazu z jednego uktadu wspotrzednych w drugi. Proces ten wykorzysty-
wany jest w celu korekty znieksztatcen formularzy OMR. W zaleznosci od
sposobu akwizycji obrazu stosowane jestjedno z opisanych rozwigzan. Obra-
zy otrzymane z wykorzystaniem skanera zwykle nie posiadajg znieksztatcen
soczewkowych i perspektywicznych. W takich przypadkach wystarczy za-
stosowac przeksztatcenie aftniczne, ktore wymaga dostarczenia tylko trzech
punktoéw referencyjnych i odpowiadajacych im punktéw hipotetycznych.
Znajdujemy je wykorzystujagc do tego wczesniej zdefiniowane i odnalezio-
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ne na obrazie markery. W wiekszos$ci przypadkéw, gdy do akwizycji obra-
z6w wykorzystany jest aparat fotograficzny lub kamera dobrze sprawdzi sie
transformata dwuliniowa. Aby jg zastosowaé potrzeba juz co najmniej czte-
rech punktow referencyjnych i zwigzanych z nimi punktéw dopasowania.

W przypadku gdy znieksztatcenia moga pochodzi¢ od nieréwnej po-
wierzchni na ktorej lezy skanowany dokument lub jest to np. kartka w ksigz-
ce niezbedne jest zastosowanie transformaty wielomianowej. Po szeregu
doswiadczen majacych na celu dobér odpowiedniej transformacji geome-
trycznej okazato sie, ze najlepsze rezultaty przynosi zastosowanie trans-
formacji wielomianowej drugiego stopnia. W tym przypadku rozbieznosci
pomiedzy punktami referencyjnymi i hipotetycznymi (ktérych musi by¢ co
najmniej sze$¢) okazaty sie byé najmniejsze.

Analiza obrazu, lokalizacja markeréw i p6l wyboru

W celu szybkiego i niezawodnego wyszukiwania markeréw oraz pél wy-
boru w postaci tzw. checkboxow zastosowano proste cechy typu Haara [6]
bazujace na réznicy sumy jasnos$ci z odpowiednio dobranych obszaréw (roz-
réznianych pogladowo poprzez zaznaczenie kolorem czarnym albo biatym).
Jesli réznica ta przekroczy pewien, doswiadczalnie dobrany préog moéwi sie,
ze cecha ma warto$¢ 1 (w przeciwnym razie 0). Na rysunku 3la, b, c za-
mieszczono zestawy prostych cech typu Haara, ktére sprawdzity sie przy wy-
szukiwaniu odpowiednich ksztattdw na potrzeby silnika OMR. Efektywne
zastosowanie tych cech byto mozliwe dzigki utworzonym wcze$nie obrazom
pomocniczym typu integral image. Ich zastosowanie polega na przejsciu po
kolejnych pikselach badanego obrazu, obliczeniu wartosci poszczegdlnych
zestawdw cech w jego sgsiedztwie i stwierdzeniu w jakim stopniu cechy te
»Sprawdzity sie” w tym miejscu.

Znalezione obszary pél wyboru nalezy nastepnie podda¢ analizie celem
stwierdzenia czy np. dany checkbox zostat zakreslony przez uzytkownika czy
tez nie. Realizuje sie to zwykle poprzez analize punktéw obrazu lezgcych
wewnatrz checkbox-a i statystyke ilosci czarnych pikseli w danym obszarze
w poréwnaniu z obrazem wzorcowym.
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1 € In I -1- a
:

Rys. 31. a) cechy typu Haara pozwalajgce na detekcje lewego gérnego markera;
b) prawego dolnego; c) pél wyboru w postaci check-hoxéw.

Zrédio: opracowanie whasne.

Korekta wynikow

W przypadkach watpliwych wyniki rozpoznawania formularzy moga by¢
poddawane korekcie. Prezentowany system posiada modu#t tzw. ,,klienta ko-
rekty” ktory tworzony jest automatycznie na podstawie obszaréw zaznacza-
nych w trakcie definiowania formularza (rys. 19 b). Pola edycyjne modutu
klienta korekty powigzane z polami wyboru sg automatycznie weryfikowane
pod wzgledem zawartych w nich tresci co zapobiega wprowadzeniu przy-
padkowych, niepozadanych znakdw.

Podsumowanie

Kompletny opis realizacji systemu OMR wybiega znacznie poza ramy
tego rozdziatu, niemniej jednak autorzy starali sie opisa¢ najwazniejsze etapy
jego budowy. Zaproponowane metody ze wzgledu na ich stopien zaawan-
sowania wykorzystaé mozna do realizacji profesjonalnego systemu OMR,
charakteryzujacego sie zaréwno duza precyzja, jak i efektywnoscig oblicze-
niowg. Efektywno$¢ ta jest waznym aspektem w kontek$cie implementacji
zaproponowanych metod na urzgdzenia mobilne. W#asnie z myslg o takich
urzadzeniach, nalezy spodziewac sie coraz intensywniejszego ich wykorzy-
stania w najblizszej przysztosci. Pozwalajg one bowiem zaréwno na fatwg
i powszechng metode akwizycji obrazu, jak i jego obrdbke i integracje da-
nych z istniejgcymi systemami. Tak przygotowane oprogramowanie pozwa-
la na przygotowanie i przeprowadzenie wszelkiego rodzaju ankiet, testow
czy kwestionariuszy w sposob szybki i przy uzyciu powszechnie dostepnych
czytnikow optycznych. Okazuje sie, ze techniki OMR sprawdzajg sie dobrze
w przypadku akwizycji danych, a czasami sg wrecz niezbedne lub wymaga-
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Model optymalizacyjny dystrybucji wody z systemu
potgczonych zbiornikow retencyjnych,
przy ustalonym czasie trwania optymalizacji

Wojciech Z. Chmielowski

Streszczenie

Rozdziat zawiera sformutowanie i rozwigzanie problemu optymalizacyjnego dotyczacego ste-
rowania odptywami z systemu zbiornikéw retencyjnych ktére zaopatrujg w wode okreslony
zbiér odbiorcéw. W systemie dopuszczono mozliwo$é przerzutéw wody miedzy zbiornikami
systemu. W ustalonym horyzoncie optymalizacji przyjete zostaty sztywne warunki poczatko-

we i warunki koricowe na trajektoriach stanow.

Wstep

Krokiem w kierunku zapisu i analizy sterowania systemem wodnogo-
spodarczym o uog6lnionej struktury potaczen miedzy elementami systemu,
bedzie przesledzenie rozwigzania w systemie o powigzanej strukturze i okre-
Slonej ilosci elementéw zaréwno w odniesieniu do zbiornikéw jak réowniez
do odbiorcow wody z systemu, przy uwzglednieniu nastepujacych warun-
kow na trajektoriach stanow zbiornikéw

LWuU lewe warunki na trajektoriach ustalone,
PWU prawe warunki na trajektoriach ustalone,
cu czas optymalizacji ustalony.

Rysunek 32 przedstawia przyktadowy systemem trzech potgczonych ze
sobg zbiornikdéw ktére wzajemnie dostarczajg wode do niezaleznych od-
biorcéw. Warunki koncowe na trajektoriach stanéw zbiornikdw sag ustalone.
Oznacza to, ze po okresie optymalizacji T stany zbiornikéw majg odpowia-
da¢ z gory ustalonym wartoscia.
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Rys. 32. Rozpatrywany system wodno-gospodarczy.

Dla wektora prognozowanych doptywow do zbiornikéw, zadanie opty-
malizacji sformutowane wskaznikiem (1) sprowadza sie do wyznaczenia
wektora sterowan (odptywoéw ze zbiornikdéw)

11(0(), [Qr] (28)

ktéry w minimalny sposéb odbiega¢ bedzie od wektora, ktérego elementami
sg czeSciowe zapotrzebowania na wode przypadajace na zbiorniki systemu

B(O'Y(/) S I, \/te [/0,T] (28)
zreahzowania powyzszego celu przy minimalnych kosztach przerzutéw mie-

dzyzbiornikowych, uzyskanie (na koniec horyzontu optymalizacji T), wek-
tora wypetnien zbiornikéw X(T) spetniajagcego wymagane wartosci.
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x3(T)

Rys. 33. Czas rozpoczecia i zakonczenia optymalizacji.

Zbiorniki dostarczajag wode jednocze$nie do czterech odbiorcéw, zatem
do dalszego opisu systemu koniecznym jest wprowadzenie funkcji zaanga-
zowania zbiornikéw w realizacje funkcji zapotrzebowania na wode

Yi(t),j=\,...,4yte[t0,T] (29)

dokonujgcych rozdziatu (dla kazdej chwili czasu) funkcji Yj(t) miedzy zbior-
niki systemu:

YI(t)-jAb13(t) YI(t)=0, j =1,.4  Vte[t0,T] (30)
=l
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Czas optymalizacji ustalony (CU)

Trajektorie optymalne stanu zbiornikéw i odptywu ze zbiornikéw (ste-
rownia) zostang wyznaczone poprzez rozwigzanie nastepujacego zadania
optymalizacji dynamicznej, ktdrego koniecznymi elementami sa:

Wskaznik jakosSci (problem Lagrange’a)

- 015.JI"|:[B(O—Y(0 s 2—«QOl 31)
| <A a[B<DIY (0 S i- «(/) J®+rT(0 «A21r(/)

W réwnaniu (31) w odniesieniu do rys. 1 przyjeto nastepujace oznacze-
nia

MO o O
0 MO O
0O 0 MO
0 0 MO
MO O O o©
0O MO o O
BO= 0 0 mo O
0O 0 0 MO
MO o O O
o MO o o
0 0 *;|yo O

o 0 0 MO
(32)

Macierz B (f) jest diagonalng macierzg blokowg o wyrazach bedacych
macierzami diagonalnymi, ktérych elementami sg funkcje zaangazowania
zbiornikow i = 1,..,3 w realizacje funkcji zapotrzebowan

Yj(t\j = 1. A[mi/s\ (33)

Macierz Y(t) jest diagonalng macierzg blokowa o wyrazach bedacych
macierzami diagonalnymi, ktérych elementami sg obowigzujace w systemie
funkcje zapotrzebowania

YI(t),j = 1,..A[mi/s\ (34)
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o o 0O O
0 r(0O o 0
0 0O nco O
0 0 0
ryi« 0 0 0
o 70 o0 0
Vo= o 0 wp o

0 o] 0 (35)

Wektor sterowan ( sterowanych odptywéw ze zbiornikéw) to blokowy
wektor ktérego elementami sg wektory a tych elementami sg odptywy ze
zbiornikéw i = do aglomeracjij = 1,..,4

«r(0=tt«n(0 «u(0 «»(O #.«(0] k(0 220 «2j(0 “240] M «32(0 «JX0 »»(oE (36)

Nastepnie macierz Aj jest dodatnio okreslong blokowa o wyrazach na
diagonali bedgcych réwniez macierzami diagonalnymi, ktérych elementami
sg wspotczynniki wag zwigzane z odpowiednimi elementami wektora stero-
wan.

@7
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W dalszej kolejnosci dodatnio okreslona diagonalna macierz

q1 0 0
a2= 0 o O
0 Q aB (38)

ktorej elementami sg wspdtczynniki wag powigzane z podcatkowg czescig
wskaznika jakosci (1) odpowiadajace kosztom przerzutéw wody miedzy
zbiornikami, np. an dotyczy kosztu przerzutu Zi(t), tzn. ze zbiornika 1 do
zbiornika 2 lub odwrotnie itp. Takie ujecie problemu w odniesieniu do ma-
cierzy A2,jest duzym uproszczeniem, bowiem w ogdlnym przypadku koszt
przerzutu np. ze zbiornika nr 1 do zbiornika nr 2 niekoniecznie musi odpo-
wiada¢ kosztowi przerzutu wody ze zbiornika nr 2 do zbiornika nr 1 (prze-
ptyw grawitacyjny a pompowanie: alizi >z a 1iAl< 27).

Nastepnie wektor jednostkowy
[T=001 212 2 11 @1 112 1101 1 1] (39)

oraz wektor przerzutow miedzyzbiornikowych

ZI(OT - h (’azMi->z&2 > [\z2&2i-»zfe3 h\/75b3i-»zbl I\ /(40)

Roéwnanie stanu zbiornikéw

Przyjeto uproszczone bilansowe réwnanie stanu systemu (stanu zbiorni-
kow),

frx(t) =Qp(t)-SI u(t) +S2 z(t) (41)
*(r)T=[*i(r) x2(T) x3(J3)] (42)
x(r)T=[X(D x2(T) x3(T)J (43)

W réwnaniu stanu (2) przyjeto nastepujace oznaczenia

X(t)T=[oxl/dt dx2jdt dx3/dt] (44)
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wektor pochodnych standw zbiornikdw: [m3 s],

e(oT=la(o & (o acol (45)
wektor prognozowanych doptywédw do zbiornikéw: [m3/s],

xo(?0) =Pwi("0) *@"0) YBM (46)
wektor ustalonych poczatkowych wypetnien zbiornikéw: [m3

X(D)T=7(r) x2T) x3(T W (47)

wektor ustalonych koricowych wypetnien zbiornikdw: [m3,
t0  ustalony czas rozpoczecia optymalizaciji,
T  ustalony czas zakonczenia optymalizacji,

011 1 0 0
S,= 0 n 111 0 (48)
0 0 011 11

Sj to diagonalna macierz strukturalna konieczna do zapisania struktury
systemu i rGwnania stanu systemu.

10 1
1 -1 0 (49)
0o 1 -1

macierz strukturalna konieczna do zapisania w rGwnaniu stanu systemu po-
wigzania miedzy zbiornikami w odniesieniu do przerzutdw miedzy zbiorni-
kowych,
Macierz Sto strukturalna macierz powstata w wyniku dziatania
S=(5T-S) * i, (50)

(znak *, mnozenie tablicowe).
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Rozwigzanie zadania optymalizacji

Funkcja Hamiltona dla uktadu réwnan (49), (50), przyjmuje postac:
H=~fo +1Tf

[B(0-Y (0-S-7-«(0i;+)-
_ ;ACI[B(OeY(0 S i-1/0](#H+zT(0A2-z(0
+1(0T\Pfh ~ Sj +« (0+52:2(0]

H=-05 (51)

gdzie: /o - funkcja podcatkowa wskaznika (1),
/ - rownanie stanu zbiornika (2),
ri(f) - zmienna sprzezona, wektor [3*1].

Uktad réwnan dla funkcji Hamiltona w postaci (51) przedstawiono
w punktach A-D:

tt(0@#=B (0Y (0Si-Arl Sl (52)

B.

ivH)id AlT=0 z(0=aZXs (53)

C.

LM U T=*() ko = QP(r)-sl«(0 W+s2ez(0 (54)

D.

[-(vadJdt=/(o ko=0(,) (55)
Z réwnania (9) wynika: w) = (56)

Po scatkowaniu réwnania (8) otrzymuje sie rownanie opisujgce 0golng
postac¢ wektora trajektorii stanu:

VO = }[(?(E) -5, »»(E)(H+s21z(0] +c2 (57)
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Podstawiamy wyrazenie (10) do réwnania (6) awowczas wektor sterowan
wyraza sie rGwnaniem:

«(NW=B (0 +Y(/) S i —A"11S,T+Cj (58)

Podstawiamy wyrazenie (10) do rdwnania (7) a woéwczas wektor sterowa-
nych przerzutow miedzyzbiornikowych wyraza sie réwnaniem:

i(/) =A2 sS~-C1 (59)

Nastepnie dagzymy do wyznaczenia wektora stanéw Podstawiamy (58)
i (57) do (56) otrzymujac tym samym

jot=j! -{s;’[b® *® mBel-~ BI1-F.IK[ ™ +Ci (60
'0 ‘1A2 S2 MJ
t —t0, => C2—x(t0) (61)

Po przegrupowaniu i po dokonaniu catkowania sktadnika statego w cza-
sie, oraz dla t = T , wektor trajektorii stanu przyjmuje postac:

*() = J{ "~ (F) - S, [B(F) sY () eS1/]} rff +

+ (S, sAr1eS, T+ S2eA“LsS2T) C, +{T- 1)+ X(t0) (62)

Z réwnania (16) wyliczamy wektor statych Cr

C\= [(S, oA'1eS, T+ SZOAJ 1.SZT). (T_ 10)]..1.

. (63)
X(T)- X(t9) - j\e p(t)- S, *B (0+Y (0-Sul\dt

Dalsze rozwigzanie nie przedstawia wiekszych trudnosci

» podstawiamy (59) do (55), nastepnie wynik do (53) i (52) otrzymujac
tym samym wektor sterowan optymalnych w(0(+) >oraz wektor prze-
rzutow miedzyzbiornikowych z(I)
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podstawiamy w(/)(+) oraz £(/) do (16) uzyskujemy wektor optymal-
nych trajektorii standw x (),

minimalng warto$¢ wskaznika jakosci otrzymamy podstawiajac
«(0 (#) oraz z(t) do (2.

Hipotetyczny scenariusz zdarzen. Przykiad 1

e Przyjmiemy nastepujgce proste zatozenia:
e poczatkowe stany zbiornikéw *0 = 20 30j lii
e koncowe stany zbiornikow .v(T)r =[30 100 60jm3
e doptywy do zbiornikow
20r =[(~+1) (15-0 8][m3sI
e zapotrzebowanie na wode ponizej zbiornikow

20 0 O o
" 0 O

o 30 o 0

¥(h= 0 [ o k/s] M - 0 0 40 o
o o [

0 0 0 4(0+02

funkcje zaangazowania zbiornikéw w realizacje funkcji zapotrzebo-

wania
" 02 0 0 0
s 0 0
50 [0] o . 0 04 0 O o
o o ] = 0 0 04 o0
0O 0 0 03
02 0 0 0 06 0 0 0
02 0 0 0 04 0 O
; 0o 0 02 0o © 8= ¢ o o4 o
0 0 o1 O 0 0 06

* macierze wspotczynnikdéw wag
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, " 1 0 o o 100
n L o 0 1 o0 o 010
1- o W 0 - 1A2—
0 0 o 1 o 00 1
© L 0 o o 1
macierz strukturalna Si
1 0 O
S,= 0 [ © [*1=0! 1 1 1]

0 [

-1 0 1
1 -1 O
0 1 -1

czas poczatkowy t0 = O[s], jednakowy dla wszystkich zbiornikow,
czas koncowy T = 10[s] , jednakowy dla wszystkich zbiornikow.
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Rozwigzanie

wg (17) CT=1[02066 01497 0,3927],
wg (12) «(O@=B(0+Y() S 1- A“1S,Tu//())
0.4 0,2066 0.1934
1.2 0,2066 0.9934
16 0,2066 1.393
1.2 + 0.06/ 0,2066 0.9934 + 0.06/
0.4 0,1497" 0,2503
0.6 0,1497 0,4503
"0 = 0.8 0,1497 0,6503
0.4 +0.02/ 0,1497 0,2503 + 0.02/
12 . ~03927~ 0.8073
1.2 0,3927 0.8073
16 0,3927 1.2070
2.4 +0.12/ 0,3927 2,0073 + 0.12/

2(t) =A2-S]C1

i 0 0" -1 1 0 92066~ -00569"
20= 0 10 0 -1 1 01497 = 0243
001 1 0 -1 03%27 -018l

Warto zauwazyé, iz przerzut ze zbiornika nr 1do zbiornika nr 2 na zwrot
przeciwny do zatozonego tzn. iz faktycznie nastepuje przerzut ze zbiornika
nr 2do zbiornika nr 1

Analogiczna sytuacja dotyczy przerzutu miedzy zbiornikami nr 1i 3.

Wektor stan6w zbiornikdéw systemu wynosi:
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rfr+i)l [

111 0 0
(15-/) - 0 111 0
8 0 0 111
0.1934
0.9934
1.393
10 0.9934 + 0.06/ 30
ic= 20 0.2503 100
20 04503 '-10 r -0,0569" 60
' 1 -1 0 0.243 dr
0.6503
0 1 -1 -0.1861
0.2503 + 0.02/
0.8073
0.8073
1.2070

2,0073+0.12/

Wartos$¢ wskaznika jakosci dla przyjetych danych wejsciowych rowna jest
Fmin = 4,87, natomiast procentowa realizacja wektora funkcji zapotrzebowa-
nia w rozpatrywanym interwale czasu T = 10[s] wynosi odpowiednio:

F(%)T=[41,42% 55,99% 64,76 70,66%].
llustracje graficzng przyktadu przedstawiajg wykresy (rys. 35) otrzymane

w wyniku symulacji pracy systemu z zastosowaniem autorskiego programu
zrealizowanego w Srodowisku Matlab/ Simulink (rys. 34).
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Rys. 34. Schemat symulacji analogowo/cyfrowej (Matlab/Simulink).
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Piogno;owane doptywy dci thlorrtlkow Zdpsiizeliowunie Y1 a «teinwAiie o«l[>lywy

"u(O+«n(O+GF (O

16 20
Time (Seconds;

Z<l|»otiz 17 A«(»iowiUl« <><llilywy

" (0=

Strlow.llie Otlplywy. zbiornik ni2 Ztl|>ol{I*bow«ni# YJ d»teiowilli* <><Il-lywvy

| e3/8 | _Im3<3|_ 3 (0O \][.

u2(0 =

«13 (0 + KI3(0 + «3B(0

£ 10 70
Time (Seconde)
SIPKIAIMH oillilywy, /iilMilik 111 3 Z*|>otziel»»w<Hii» Y4 aminwin« »«lplywy

Rys. 35. Wyniki symulacji dla hipotetycznego scenariusza zdarzen.

Na rysunku (35) wykresy z lewej strony przedstawiajg (od gory):
wektor prognozowanych doptywdw do zbiornikéw systemu,
wektory sterowanych odptywéw z poszczegdlnych zbiornikéw,
wektor trajektorii stanow zbiornikdw.
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Po prawej stronie (od gdry) wykresy przedstawiajg zestawienia odpty-
wow z kolejnych zbiornikow na korzys¢ kolejnych aglomeracji. Znakiem
zaznaczono deficyty wody w horyzoncie optymalizacji wynikajace z faktu iz
sumy odptywow z kolejnych zbiornikéw sg mniejsze niz wymagane funkcje
zapotrzebowania.

W konsekwencji warto$¢ wskaznika jakosci wynosi jak podano powy-
zej. Zrealizowane zostaty w 100% wymagania dotyczgce wektora koricowych
wartosci trajektorii stanow systemu, ktory to warunek jest warunkiem ko-
niecznym w odniesieniu do prezentowanego problemu.

1 Koniec przykiadu.

Wspomaganie decyzji dyspozytorskich z wykorzystaniem
rozwigzania wynikajgcego z ,,Rozwigzania zadania
optymalizacji”

Dysponujac rozwigzaniem (60) i wynikajgcymi z niego warto$ciami
sterowan (odptywow ze zbiornikéw, przerzutow miedzyzbiornikowych),
dyspozytor odpowiedzialny za prace systemu wykorzystujagc program
symulacyjny (rys. 34) tatwo moze oceni¢ sytuacje dotyczacag dystrybucji
wody z systemu szczego6lnie w aspekcie realizacji przyjetych funkcji zapo-
trzebowan. Znajac wektor wypetnien poczatkowych zbiornikdw systemu,
wektor prognozowanych doptywéw do zbiornikéw w wyniku wielokrot-
nych symulacji ze zmiennymi wartosciami wektora stanéw koricowych,
mozliwe jest uzyskanie informacji o procentowych realizacjach przyjetych
( zadanych) funkcjach zapotrzebowania

(64)

Obnizanie ( zwiekszanie) wartosci standéw koricowych zbiornikéw powodu-
je zmniejszenie (zwiekszenie) deficytu dystrybuowanej wody z systemu w od-
niesieniu do wartosci zgdanych. To bardzo cenna informacja ktdra umozliwia
dyspozytorowi wybranie takich wypetnien koricowych zhiornikéw przy ktérych
poziom deficytu wody w horyzoncie t e fro.r] ,bedzie akceptowalny.
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(1] =80 Lu'] < rtairzaga F[1].0¢ (0.1 2,=7465% I,:m
¥ =40 Lit] e FLi).fe 0.1 = - P :
' ea t 727030 % *(T)=10gp>*] <= rtainacia T(te 0.7 1
L= el XCT)= 5

7,=1340% 7.2 7411%

Rys. 36. Procentowa realizacja wektora funkcji zapotrzebowania wynikajaca z reali-
zacji warunkéw koncowych na trajektoriach stan6w.

Hipotetyczny scenariusz zdarzen. Przyktad 2.

Przyjmiemy nastepujace zatozenia:

e poczatkowe stany zbiornikow: xTO= [20 30 40] [m3

« koncowe stany zbiornikéw: x(T)r = [30 50 70] [mJ]

» doptywy do zbiornikow: Q(t)T= [(f + 3) (15 - t) 4sin(E) + 8][m3Is]
zapotrzebowanie na wode ponizej zbiornikdw

cos(0+4 0 0 0
Y0 \(/)V 3 m7d L= 0 0.2-/+5 0 0
o o 0 0 sin(/)+6 0

0 0 0 -0,3-/+8
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funkcje zaangazowania zbiornikéw w realizacje funkcji zapotrzebowa-

0.2 0 O 0

hy 0 O~
0 0 0 04 0 0
B(0= [*] 1= 6 o 04 o ©
~0 0 hi
0 0O O o3
02 0 0 O 06 0 O o
0 02 0 O o 04 0 o
0 0020 © M= 5 o g4 o O
0 0 0 01 o O 0 06
macierze wspotczynnikdw wag
me o LN 0T, be
... 0 [ o [*]= No=0 1 0
0 o [*] o o Lo 0 01
o o 0 1
0 0“
macierz strukturalna Sj = w O =1 117
0O O
-1 0 1
macierz strukturalna S2= 1 -1 O
0 1 -1

czas poczatkowy t,, = O[s], czas koricowy T = 10[s].
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Rys. 37. Wyniki symulacji dla parametréw ze scenariusza 2.

1 Koniec przykfadu.

Podsumowanie

W wyniku wielu dalszych symulacji, przeprowadzonych na systemach
0 réznej strukturze powigzan w odniesieniu zaréwno do zbiornikdw i aglo-
meracji, jak tez do przerzutéw miedzyzbiornikowych, mozna wyprowadzic¢
nastepujace wnioski:

115



Czes¢ 11. Optymalizacja proceséw i metod

* mozliwo$¢ uwzglednienia i zastosowania przerzutéw miedzyzbiorni-
kowych wydatnie wptywa na prace systemu potaczonych zbiornikéw,
gtéwnie w aspekcie pozostawienia stanéw koricowych zbiornikdw na
wymaganych poziomach a osiggniecie tych standéw zrealizowane na-
stapi przy minimalnej wartosci wskaznika jakosci [1];

» kooperacja systemu zbiornikéw w uktadzie bez przerzutow miedzy-
zbiornikowych sprowadza sie do pracy zbiornikow, ktérych jedynym
wspollnym celem jest zrealizowanie potrzeb wodnych natozonych na
system. Zaden ze zbiornikdw, realizujac przypadajaca na niego czesé
potrzeb wodnych systemu ,,nie widzi” pozostatych w systemie zbior-
nikéw. W niektérych przypadkach taka kooperacja moze prowadzi¢
do sytuacji, w ktérej w ramach systemu wspotpracujgcych zbiornikow,
przy niekorzystnym, niskim doptywie prognozowanym i po czasie
optymalizacji T, cze$¢ zbiornikéw pozostanie z bardzo niskimi stana-
mi koncowymi. Ztagodzenie tego niekorzystnego efektu mozliwe jest
wiasnie w wyniku uwzglednienia przerzutéw miedzyzbiornikowych,
ktére zgodnie z warunkami zadania optymalizacji, bedg tak dobrane
(wartos¢, kierunek przerzutu), aby przy danym wektorze doptywow
prognozowanych do systemu zbiornikow zapewni¢ zadane stany kon-
cowe zbiornikdw systemu.
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Algorytmy ewolucyjne w optymalizacji parametrow
modelu symulacyjnego procesu krzepniecia metali*

Agnieszka Smolarek-Grzyb, Dorota Wilk-Kotodziejczyk,
Renata Uryga

Streszczenie

Metoda elementéw skoniczonych (MES) znajduje obecnie liczne zastosowania w symulacji
proceséw cieplnych. Wciaz jednak nierozwigzalnym pozostaje problem doboru niektérych
wspétczynnikéw modeli matematycznych tych proceséw. Przy modelowaniu stygniecia od-
lewéw w formie szczegélne trudnosci powstajg przy wyznaczeniu wartosci licznych para-
metréw, np.: wspétczynnik transportu ciepta pomiedzy metalem a forma, ciepto wiasciwe,
wspdtczynnik przewodnictwa cieplnego metalu i formy, gesto$¢ metalu i formy. Wspoétczyn-
niki te zaleza nie tylko od witasciwosci materiatdw, lecz réwniez od temperatury. W rozdziale
zaproponowano metode optymalizacji warto$ci parametrow modelu opartg na adaptacyjnym
dostosowaniu krzywej stanowiacej wynik symulacji do przebiegu uzyskanego w eksperymen-
cie fizycznym z zastosowaniem algorytmu ewolucyjnego. Wstepne wyniki obliczer zostaty

zrealizowane przy wykorzystaniu systemu ABAQUS dostepnego w ACK Cyfronet Krakéw.

Wstep

Dazenie do zwigkszenia konkurencyjnosci wyrobéw metalowych wy-
maga podjecia dziatari modernizacyjnych zmierzajgcych do podnoszenia
jakosci wytwarzanych wyrobéw, przy réwnoczesnym obnizeniu kosztow
produkcji. W przemysle odlewniczym dazenia te sprowadzajg sie gtdwnie
do zapewnienia wymaganych wiasnosci fizycznych materiatéw oraz ograni-
czenie powstawania wad odlewniczych. Nawet przy skrupulatnym stosowa-
niu norm i procedur spetnienie tych wymagan jest dos¢ trudne Trudnosci
te wigzg sie miedzy innymi z duzg réznorodnosci stosowanych technologii
i materiatdw jak i ze specyfikacjg konkretnych odlewow. Eksperymenty fi-
zyczne w swej ztozonosci sg doS¢ kosztowne i zmudne, przez co na szerszg
skale nie moga by¢ realizowane w rzeczywistych warunkach produkcyjnych.
W wyniku tej trudnosci konstruuje sie modele matematyczne procesow
termofizycznych zachodzacych w odlewach opierajgcych sie na metodzie

* Praca realizowana w ramach grantu o numerze 18.25.110.695.
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elementéw skonczonych (MES). Proces projektowania technologii wytwa-
rzania odlewu moze byc¢ istotnie rozszerzony, unowoczesniony i ulepszony
poprzez wykorzystanie mozliwosci, jakie stwarza wprowadzenie metod nu-
merycznych do obliczen krzepniecia i stygniecia metalu w formie.

Pomimo tych metod pozostaje problem zapewnienia pozadanej zgod-
nosci wynikéw symulacji. Ztozone procesy fizyczne zachodzace na styku
metalu z forma powoduja, ze tabelaryczne wartosci wspétczynnikéw mogag
znaczaco odbiega¢ od wartosci rzeczywistych. Brak wystarczajgco doktad-
nych danych o wartosciach odnosnych wspétczynnikow, utrudnia a czasem
uniemozliwia efektywne wykorzystanie modeli matematycznych procesu
stygniecia i krzepniecia metalu, a w konsekwencji uzyskanie odlewu o po-
rzadnych wiasnosciach staje sie mato realne [1].

Ze wzgledu na ztozonos$¢ problemu, modelowanie numeryczne zjawisk
fizycznych zachodzgcych w tych procesach wigze sie z przyjeciem wie-
lu zatozen upraszczajgcych, czesto znacznie modyfikujgcych podstawowe
parametry badanego problemu. Istotnym kryterium przydatnosci danego
modelu numerycznego staje sie wiec jego weryfikacja eksperymentalna. We-
ryfikacja jest tez potrzebna przy empirycznym dopasowaniu parametrow
wymaganych w obliczeniach modelowych, tzn. wyznaczeniu charakterystyk
materiatowych, czy termicznych warunkéw brzegowych w taki sposéb, by
zapewniaty maksymalng zgodno$¢ wynikow numerycznych z wynikami
eksperymentalnym.

W obliczy braku efektywnych algorytmow dla wielu istotnych probleméw
obliczeniowych i decyzyjnych, coraz wiekszym zainteresowaniem cieszg sie
systemy, wzorowane na regutach rzagdzacych procesami ewolucji biologicz-
nej czyli tzw. algorytmy ewolucyjne. Systemy te mogg by¢ wykorzystane do
poszukiwania i optymalizacji oraz mozliwo$ci zastosowania ich do parame-
trycznej optymalizacji modelu symulacyjnego procesu stygniecia i krzepnie-
cia, na podstawie danych uzyskanych z eksperymentéw fizycznych.

Symulacja metodg elementéw skonczonych

Jedng z najczesciej stosowanych technik symulacji metod numerycznych
jest metoda elementéw skonczonych. Popularnos¢ tej metody odzwiercie-
dlona jest w ilosSci narzedzi wspomagajacych przygotowanie modeli symu-
lacyjnych. Komercyjne systemy symulacyjne takie jak MAGMA posiadajg
charakter zamkniety i nie dajg mozliwosci wprowadzania jakichkolwiek
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modyfikacji. Dlatego tez jedynym dostepnym narzedziem informatycznym
umozliwiajgcym realizacje planowanych zamierzen badawczych jest system
ABAQUS.

Opracowano model symulacji procesu krzepniecia i stygniecia na pakie-
cie ABAQUS zainstalowany w ACK Cyfronet w Krakowie ze szczegélnym
uwzglednieniem mozliwosci wykorzystania graficznego Srodowiska ABA-
QUS/CAE. Prosty model kulki zostat zaprojektowany zgodnie z zatozeniami
eksperymentu fizycznego, z pominieciem pewnych elementéw budowy for-
my zwigzanych z praktyczng realizacjg odlewu np.: pominieto uktad wlewo-
wy oraz nadlew (rys. 39).

Na rysunku 38 przedstawiono model kulki z uktadem wlewowym i nad-
lewem.

Rys. 38. Model kuli wraz z uktadem wlewowym i nadlewem.
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Rys. 39. Model numeryczny zaprojektowany w ABAQUS’ie.

Przedstawiony ponizej model matematyczny procesu krzepniecia i sty-
gniecia odlewow, stanowi podstawe naszych badan, opartych na symulacji
komputerowej. Zdecydowanie wiekszo$¢ dostepnych pakietow symulacyj-
nych umozliwia modelowanie zjawisk zachodzacych w trakcie stygniecia
odlewu za pomocg réwnania Fouriera-Kirchhoffa [3]:

XeQ :¢c(T)p(T )M~ - =MA(T)gradT (X,t] +Q (X ,t) (65)
ot

gdzie: X - punkt obszaru odlewu, T - temperatura [K], t - czas [s], ¢(T)

- ciepto wihasciwe [J/kgK], A(T) - wspoltczynnik przewodzenia ciepta

[W/mK], p - gestos¢ [kg/m3], Q(X,t) - zrodio ciepta - ilos¢ ciepta genero-

wanego w jednostkowej objetosci w jednostce czasu [W/m3].

Gradient i dywergencja w uktadzie wspotrzednych sferycznych:
przy statej wartosci A

13 23T 1 der 1

.. d (sini?— 66
r2dr dr  r2sm2dd(p2 r23|n|?9|?( di9] (66)

przy zmiennej wartosci X:

ar 1
div(X dT) = — (Ar — .
W(XgradT) =[=— (Ar dr ¥ rosin i?  d<gp rzs}'ntfdtf SIN- 64 \(fﬂ)
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gdzie: r - wspotrzedna w kKierunku promienia, $ - katw kierunku potudni-
kowym, (p - kat azymutalny

Zdecydowano si¢ na okreslenie wspotczynnikéw termonizycznych zgod-
nie z powyzszym réwnaniem. Poszukiwanymi wielko$ciami sg gestosc,
wspotczynnik pojemnosci cieplnej oraz wspotczynnik przewodnictwa
cieplnego, dwie ostatnie wielko$ci wyznaczane sg jako funkcje temperatury,
a zrodio ciepta zostato pominiete.

Time

Rys. 40. Przebieg zmian temperatury w wybranym punkcie formy i w wybranym
punkcie odlewu.
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Znaczacym parametrem procesu stygniecia odlewu jest temperatura -
warto$¢ i szybkos$¢ zmian temperatury ma wptyw na mikrostrukture odlewu,
a takze na naprezenie termiczne. Rysunek 40 przedstawia przebieg zmian
temperatury w wybranym punkcie formy i w wybranym punkcie odlewu.
Zgodno$¢ wynikow symulacji z rzeczywistymi zalezy od poprawnego do-
boru wartosci poszczeg6lnych parametrow i przyjetych uproszczen. Dob6r
niektorych parametrow np: wspotczynnik przewodzenia ciepta pomiedzy
odlewem i formg wymaga weryfikacji.

‘aparametrow za pomocg algorytmow

W przypadku symulacji proceséw krzepniecia i stygniecia odlewow, wy-
korzystanie rozbudowanych algorytmow obliczeniowych opartych na me-
todzie elementéw skoriczonych nie gwarantuje uzyskania zadowalajacych
rezultatéw symulacji. Poréwnanie danych uzyskanych z eksperymentéw
fizycznych oraz z symulacji wskazuje na niedoktadnos¢. Jak wspomniano
wczesniej eksperymenty fizyczne sg kosztowne i niekiedy trudne do prze-
prowadzenia dlatego tez alternatywnym rozwigzaniem moze by¢ poszuki-
wanie warto$ci parametrow symulacji z wykorzystaniem metod inteligencji
obliczeniowej, przez ,,dopasowanie” wynikéw symulacji do uzyskanych po-
miar6w rzeczywistych.

Opracowano system rozproszony ktéry umozliwia przeprowadzanie
optymalizacji parametrow wejsciowych symulacji za pomocg algorytméw
ewolucyjnych, ktére wykorzystujgc wyniki eksperymentu fizycznego oraz
wyniki symulacji komputerowej, prowadzg do wyznaczenia optymalnych
warto$ci wspotczynnikdw decydujacych o wymianie ciepta (rys. 41). System
w momencie otrzymania danych osobnika generuje plik wejsciowy dla pro-
gramu ABAQUS. Po zakonczeniu symulacji uzyskane przebiegi temperatu-
rowe poréwnywane sg z wzorcowymi celem wyznaczenia jakosci osobnika.
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Rys. 41. Przebieg eksperymentu symulacyjnego MES z optymalizacja parametrow
symulacji [2].

start

Rys. 42. Schemat algorytmu ewolucyjnego.
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Algorytm ewolucyjny (rys. 42) polega na iteracyjnym przeksztatcaniu
populacji osobnikéw reprezentujgcych zbior potencjalnych rozwigzan dane-
go zadania. Ewolucja sprowadza sie tu do generowania kolejnych pokolen
przy zastosowaniu tzw. operatoréw genetycznych oraz procesu selekcji. Za-
daniem operatordw genetycznych jest losowa modyfikacja (mutacja) i wy-
miana (rekombinacja) materiatu genetycznego osobnikéw, czyli poszukiwa-
nie nowych rozwiazan. Selekcja najlepszych osobnikéw dokonywana jest na
podstawie dostarczanej przez srodowisko funkcji celu - miary przystoso-
wania poszczeg6lnych osobnikéw, bedacej odpowiednikiem jakosci repre-
zentowanych przez nich rozwigzan. Dzieki temu proces ewolucji powinien
zmierza¢ w kierunku generowania coraz lepszych osobnikow i znalezienia
poszukiwanego (zwykle przyblizonego) rozwigzania zadania [1,4, 6, 7].

Oczywiscie poprawnos¢ uzyskanego modelu symulacyjnego zaleze¢ be-
dzie od liczby stopni swobody modelu (parametrow podlegajacych opty-
malizacji - zmiennych decyzyjnych) oraz ilosci skladowych takiego kryte-
rium (dostepnych wynikéw eksperymentalnych). Im wiecej stopni swobody
i skfadowych kryterium, tym lepsze (pewniejsze) wyniki bedzie mozna osig-
gnac, jednak przy wiekszym naktadzie obliczen [1].

Mozliwosci wykorzystania algorytméw ewolucyjnych zilustrowane byto
na przyktadzie problemu poszukiwania wartosci wspétczynnika przewodze-
nia ciepta dla modelu kuli. Dla pozostatych danych {gesto$¢, ciepto wtasciwe)
przejeto wartosci tablicowe. Wykorzystano klasyczny algorytm genetyczny,
w ktorym poszczegdlne osobniki reprezentujg rozne zalezno$ci wartosci
wspotczynnika przewodnictwa ciepta od temperatury:

(68)

gdzie: Ti- temperatura wyznaczajaca punkt interpolacji zalezno$ci wartosci
wspdtczynnika przewodnictwa cieplnego od temperatury, A(Ti) —dyskretne
wartosci wspétczynnika przewodnictwa cieplnego z przedziatu (0,1] z kro-
kiem 0,05.

Funkcja celu opiera sie na warto$ciach symulowanych. Funkcja celu moze
by¢ zbiezna do: punktu w danym czasie, obszaru, wykresu zadanej funkcji
w czasie i zostata przyjeta wedtug wzoru:

targetiyjv2...,vn)= y*importance, *delta(vt,exp,) (69)
tl
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(v, —exp,) gdy Fittopoint

stop

delta(yi,expi)= X rfefto-» (viW exP< mmm&) gdy Fittoarea

start

tslop (70)
E M O —expf(/))2 gdy Fitto function
(vyW-exp, m,Y gdy v, <exPj
delta”™ (v,(/),exp, , , ) = (v, (f)-exp, gdy v, > exp,
Ow przeciwnym wypadku (71)

gdzie: Vj- z-tawarto$¢ symulowana, importance, - i-ta waga wartosci symu-
lowanej, expi - oczekiwany wynik wartosci symulowanej (punkt, obszar lub
funkcja).

Na rysunku 43 pokazano wartosci przystosowania osobnikéw (najlepsze,
najgorsze, srednie) w kolejnych pokoleniach algorytmu. Najlepsze rozwigza-
nie poprawia sie, przynajmniej tak dtugo, jak utrzymywana jest r6znorod-
no$¢ populacji [2].

W arto$¢ funkcji przystosowania

—= - najnizsza warto$¢ przystosowania w pokoleniu
$rednia warto$¢ przystosowania w pokoleniu
—* - najwyzsza warto$¢ przystosowania w pokoleniu

o 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 1

numer pokolenia

Rys. 43. Przystosowanie osobnikéw w kolejnych pokoleniach algorytmu.
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Podsumowanie

Zastosowanie metod inteligentnych, w potgczeniu z wiedzg z zakresu
technologii wytwarzania wyrobow metalowych, pozwoli na wiasciwy dobér
parametrow modeli symulacyjnych, a w konsekwencji umozliwi bardziej
efektywne oddziatywanie na przebieg procesu krzepniecia i stygniecia odle-
wu, w celu zapewnienia jego wymaganej jakosci. Dzieki temu, ze zaprojek-
towany system, w ktorym zaproponowang strukture obliczen, jak réwniez
niezbedne procedury i algorytmy zamkniete, zostat nadbudowany na istnie-
jace Srodowiska symulacyjne ABAQUS, mamy znaczne ufatwienie procesu
przygotowywania i realizacji tego typu obliczen. Co wiecej, zastosowanie
modelu rozproszonego w znacznym stopniu zmniejszyto ztozono$¢ czasowa
obliczen, wymagajacych wielokrotnego powtarzania ztozonych symulacji do
oszacowania jakosci réznych zestawow parametrow.

Celem prowadzonych prac jest przygotowanie rozproszonej platformy
obliczeniowej, 0 wskazanej charakterystyce, jak rowniez zestawu algoryt-
moéw gotowych do wykorzystania w omawianej klasie problemow optyma-
lizacyjnych.
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Budowa modeli decyzyjnych z zastosowaniem drzew
klasyfikacyjnych i logiki rozmytej

Dorota Wilk-Kolodziejczyk, KrzysztofRegulski

Streszczenie

Stworzenie systemu diagnostycznego, czy wspomagajacego podejmowanie decyzji, wykorzy-
stujacego inny niz dwuwarto$ciowy formalizm logiczny, a mianowicie logike rozmyta, po-
zwala na wnioskowanie z faktéw przedstawionych nie w postaci jednoznacznych liczb, ale
opisanych za pomocg zmiennych lingwistycznych takich jak ,,wysoki poziom™, ,,niska tempe-
ratura”, ,,zbyt duza zawartos¢” etc. Dzieki temu proces wnioskowania zbliza si¢ do ludzkich,
rzeczywistych warunkéw realizacji proceséw decyzyjnych. Wiedza eksperta pozwala odkry¢
funkcje opisujace zaleznosci pomiedzy zadang klasyfikacjg obiektéw a ich charakterystyka, na
podstawie ktérych tworzy sie reguty decyzyjne stuzace klasyfikacji nowych obiektéw o nie-
znanej dotad klasyfikacji. Proces ten moze zosta¢ zautomatyzowany. Badania eksperymen-
talne prowadzone na stopach miedzi dostarczajg duzej ilosci danych, ktérych przetwarzanie
moze zosta¢ znaczgco przyspieszone dzigki algorytmom klasyfikacji z zastosowaniem logiki
rozmytej. Logika rozmyta zapewnia réwniez mozliwos$¢ elastycznego przyporzadkowywania
do klas na podstawie funkcji przynaleznosci (co jest zblizone do zjawisk w warunkach rzeczy-
wistych). Podejmowanie decyzji w procesach odlewniczych bardzo czesto wymaga oparcia sie
na wiedzy niepetnej i niejednoznacznej, w efekcie czego wnioski z danych i faktéw moga by¢
»W pewnym stopniu” prawdziwe, a do technologa nalezy okreslenie, jaki poziom pewnosci
jest akceptowalny, przy czym stopierh poprawnosci dla konkretnych kryteriow okreslony jest
przez funkcje przynaleznosci, ktéra przyjmuje wartosci z przedziatu <0,1>. Rozdziat opisuje
metodyke i proces tworzenia modeli decyzyjnych w oparciu o logike rozmytg uwzglednia-
jac specyfike i potrzeby przetwoérstwa stopéw miedzi. Algorytmy automatycznej klasyfikacji
w zakresie badan materiatowych stopéw miedzi majg niewatpliwie charakter nowatorski i ro-

kuja na zastosowania praktyczne w tym obszarze.

Wstep

Teoria zbioréw rozmytych i logiki rozmytej, ktorej autorem byt L.A. Za-
deh (1965)[1] pozwolita stworzy¢ modele wnioskowania tam, gdzie nie
mamy dostatecznej wiedzy o zjawiskach pozwalajgcej na stworzenie doktad-
nego, deterministycznego modelu matematycznego. Przyblizenie wyrazone
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zmiennymi lingwistycznymi okazuje sie wystarczajgce w procesach stero-
wania [2, 3, 4, 5], gdzie cieszy sie najwiekszg popularnoscia, tym bardziej
sprawdza sie w zastosowaniach wspomagajacych podejmowanie decyzji
technologicznych w warunkach niepetnych i niepewnych informacji na te-
mat przebiegu zjawisk zachodzgcych w procesie obrobki cieplnej elementéw
wykonanych z bragzu BA1032.

Artykut opisuje sposdb tworzenia modelu rozmytego opartego na da-
nych poddanych wstepnej obrébce algorytmem drzew decyzyjnych (C&RT)
w celu uzyskania zbioréw rozmytych, na ktérych zostang oparte reguty de-
cyzyjne. Jest to oryginalna metodyka, pozwalajgca wyekstrahowa¢ z danych
eksperymentalnych wiedze dotyczacg zaleznosci pomiedzy zmiennymi pro-
cesu. Drzewa decyzyjne pozwalajg na zastosowanie w sytuacjach, gdzie wie-
dza a priori jest bardzo mata. Dotychczas do stworzenia modelu rozmytego
konieczne bylo opracowanie regut oraz zbiordw rozmytych przez eksperta
dziedziny, co czesto byto kosztowne i czasochtonne. Zastosowanie algoryt-
moéw C&RT, narzedzi z rodziny data mining, pozwala uzyska¢ tq wiedze au-
tomatycznie.

Eksploracja danych z zastosowaniem drzew klasyfikacyjnych i re-
gresyjnych.

Do opracowania uzyto wynikow badan przeprowadzonych na czterech
wytopach bragzu BA1032 (E, F, G, K) poddanych r6znym rodzajom modyfi-
kacji (wytop E - bez modyfikacji, F - modyfikowany wapniem [Ca], G - mo-
dyfikowany potasem [K],wytop K - modyfikowany borem [CuB2]). Lacznie
do analizy wzieto wyniki dla 60 prébek.

Poszczegodlne prébki poddawane byty réznym rodzajom obrdbki cieplnej:
HI1 - przesycanie w 950°C, chtodzenie w wodzie (szybkie);

H2 - przesycanie w 950°C, chtodzenie w oleju (Srednie);

H3 - przesycanie w 950°C, chtodzenie na powietrzu (wolne);
a niektore dodatkowo:

51 - starzenie w 500°C, studzenie z piecem;

52 - starzenie w 500°C, studzenie na powietrzu;

53 - starzenie w 700°C, studzenie z piecem;

54 - starzenie w 700°C, studzenie na powietrzu.

Wynikiem ulepszania cieplnego byly zmiany wiasciwosci mechanicz-

nych. W poszukiwaniu zaleznosci wzieto pod uwage uzyskane wiasciwosci
kazdej z prébek:
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Rm[Mpa] - wytrzymatos¢,
Ro2[Mpa] - umowna granica plastycznosci,
A [%] - wydtuzenie.

Celem badan wstepnych byto znalezienie zalezno$ci pomiedzy poszcze-
g6lnymi rodzajami ulepszania cieplnego, a w szczegolnosci okre$lenie, ktore
z procesOw majg najistotniejszy wptyw na wskazane wtasciwosci mechaniczne.

Dla uzyskania tej wiedzy postuzyliSmy sie algorytmem drzew klasyfi-
kacyjnych i regresyjnych C&RT spopularyzowanym przez L. Breinmana
(1984) [6] i innych [7, 8]. Celem modelu jest wyznaczenie klas wartosci po-
szczeg6lnych zmiennych zaleznych (RmRo2A) utworzonych na podstawie
przebiegu zmiennosci zmiennych predykcyjnych (szybko$¢ chtodzenia po
przesycaniu, rodzaj modyfikatora, temperatura starzenia, szybko$¢ studze-
nia przy starzeniu). Pozwoli to na zbudowanie regut wnioskowania na pod-
stawie czterech zmiennych objasniajacych.

Do budowy modelu drzewa C&RT uzyto programu STATISTICA 8.0
(rys. 44).

ESIMISTICA-IP«.»«. Bi"1Q32

1t Videk Wslier fornw 0atatinnig |fkieny E1antén
Ocda dosfcorot&tu’ PoJaidorapnitu - Coda doMS Wo«d « *

.F 3ln B1 HI®= seS* I« »f?S4 1*S

Rys. 44. Okno dialogowe algorytmu C&RT.

Szybko$¢ chtodzenia przy przesycaniu czy temperatura starzenia to
zmienne ciagte, jednak specyfika procesu i charakterystyka zebranych da-
nych wskazuje na punktowy wybor wartosci (np. 500°C, 700°C, czy studze-
nie w powietrzu, wodzie etc.) w zwigzku z czym potraktowano te wartosci
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jako kategorie jako$ciowe w badaniu drzew regresyjnych. W efekcie stosuje-
my model drzewa regresyjnego, w ktérym:

e kazdy wierzchotek wewnetrzny reprezentuje test na zmiennych;

e kazdy tuk reprezentuje wynik testu;

e kazdy wezet (lis¢) reprezentuje pojedyncza klase.

Algorytm budowania drzewa polega na dzieleniu uczacego zbioru obiek-
tow (probek) na partycje do momentu, w ktérym kazda partycja zawiera
dane nalezace do jednej klasy. Podziat wierzchotkow w drzewach regresyj-
nych, nastepuje na podstawie kryterium odchylenia najmniejszych kwadra-
tow (LSD - Least Significant Difference)

(72)

gdzie:

Nw(t) - wazona liczba przypadkdw w wezle t,
W - warto$¢ zmiennej wazacej dla przypadku i,
fi - warto$¢ zmiennej czestotliwosci,

Yi —warto$¢ zmiennej odpowiedzi,

y(t) jest Srednig wazong w wezle t.

Stosowanie algorytmu drzew C&RT prowadzi¢ powinno do stworzenia
takiego modelu drzewa, dla ktérego zdolnos$¢ predykcyjna jest najwieksza,
czyli trafnosc¢ klasyfikacji jest najwieksza, czyli wariancja dla poszczegélnych
klas jest najmniejsza. Do oceny modeli stuzy koszt. Konieczno$¢ minima-
lizacji kosztdw, a nie samej stopy btednych klasyfikacji, wynika z tego, ze
niektdre bledy klasyfikacji mogg mieé bardziej katastrofalne skutki niz inne
[8]. W naszym przypadku skorzystamy z dwoch rodzajéw kosztéw: kosztu
sprawdzianu krzyzowego (SK) oraz kosztu resubstytucji. V-krotny spraw-
dzian krzyzowy jest korzystng metodg dla matych zhiorow danych ucza-
cych, kiedy trudno wydzieli¢ prébe testowg. Wybiera sie v podprob z préby
uczacej i na nich przeprowadza sie sprawdzian. Wszystkie przypadki danych
dzielone sg na vgrup Zj, Z2 ..., Z, o takiej samej, na ile to mozliwe licznosci.
Oceng doktadnosci klasyfikacji jest proporcja przypadkéw w grupie Z bied-
nie sklasyfikowanych przez model zbudowany na bazie przypadkow grupy
[-Z27?.
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(73)

gdzie: dM(x) obliczone jest dla proby Z - Z,.

Koszt sprawdzianu krzyzowego jest podstawowym narzedziem wyboru
drzewa. Wybiera sie drzewo o minimalnym koszcie SK, lub drzewo najmniej
ztozone, ktorego koszty SK nie rdznig sie ,,znacznie” od minimalnych [6].

Narzedziem pomocniczym przy wyborze i ocenie wiasciwego drzewa
decyzyjnego jest koszt resubstytucji. Jest to proporcja przypadkéw biednie
sklasyfikowanych przez model klasyfikujacy zbudowany na bazie wszystkich
przypadkow. Oblicza sie tu oczekiwany bigd kwadratowy, bazujac na pre-
dykcji zaleznej zmiennej ciagtej.

(74)

gdzie préba uczaca Z skfada sie z punktow (".yj, i = 1,2,...,N. Miara ta obli-
czana jest dla tego samego zbioru danych, na bazie ktérego zbudowano par-
tycje d.

Postugujac sie wskaznikiem kosztow mozna wybrac najlepsze drzewo de-
cyzyjne dla kazdego z trzech modeli (RmRoj, A) (rys. 45).

3000

O *n1 a1 * ¢ * e * 1 F B--
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Treenuntbe
resubstitution
erose-validation

Rys. 45. Przykladowa sekwencja kosztow dla zmiennej zaleznej RO,2.
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W ten spos6b utworzono trzy drzewa regresyjne dla zmiennych zalez-
nych (R, Roj A) (rys. 46). Wszystkie obiekty (probki) zostaty poklasyfikowa-
ne wedtug wartosci parametrow wyjsciowych zaleznych od etapdw obrdbki
cieplnej. Klasy te zostang zastosowane w dalszych etapach konstrukcji mo-
delu rozmytego.

Tabela 2. Klasy obiektow wzgledem parametréw RigRoj, A

ID Klasy Srednia Odchylenie standardowe
Rm,
ID4 793,25 28,16
ID5 33,46 5,78
ID14 42,88 6,55
1D15 2187,03 46,77
ID13 324,82 18,02
R0,2
ID4 128,32 11,33
ID5 426,79 20,66
ID12 1002,18 31,66
ID13 137,24 11,71
1D20 1024,64 32,01
1D21 40,63 6,37
A
ID2 29,22 5,41
ID3 14,13 3,76
VItV
ey
oS »hm
N.Te
STiMMer
Vet M7S5«
woe Llaia K
c4 c-¢ m« c . o EMS  « N-J7
SrM7tU7500 S/»*jot 10000 10000 Sn*W70MW
*r*79)2KHQ VEJOAQC<1 Wr»1J04W7S
- H2 dm
e-U R=f
SFSH. 417500 SrsAi .80\
W*«2U 70344i»

Rys. 46. Drzewo 9 dla Rm, liczba weztdw koncowych: 5.
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Skonstruowane i wybrane drzewo pozwala na stworzenie regut. Inter-
pretacja drzewa jest bezposrednia: dla kazdego liscia (konkluzji) $ledzimy
wszystkie kolejne gatezie (uki grafu). Kazdy napotkany wierzchotek repre-
zentuje test, a wiec jest podstawg dla stworzenia przestanki reguty. | tak, na
podstawie drzewa nr 9 dla Rmmozna okresli¢ reguty:

e jesli probka poddana zostata przesycaniu H3 i starzeniu w 500°C, wtedy
wytrzymato$¢ bedzie miata rozktad o Sredniej E(X)=476Mpa i wariancji
DA X)=793;

e jesli probka poddana zostata hartowaniu H3 i starzeniu w 700°C lub
bez starzenia, wtedy wytrzymato$¢ bedzie miata rozklad o Sredniej
E(X)=530Mpa i wariancji D2(X)=33;

e jesli prébka modyfikowana borem (K) poddana zostata przesycaniu (H2)
wtedy wytrzymatos¢ bedzie miata rozktad o sredniej E(X)=577Mpa i wa-
riancji DA X)=43;

e jesli prébka modyfikowana borem (K) poddana zostata przesycaniu (HI)
wtedy wytrzymato$¢ bedzie miata rozktad o $redniej E(X)=546Mpa i wa-
riancji D2(X)=2187;

e jesli probka nie modyfikowana borem (K) poddana zostata przesyca-
niu (H2 lub HI) wtedy wytrzymato$¢ bedzie miata rozktad o Sredniej
E(X)=600 Mpa i wariancji D2(X)=325.

Podobnie przeprowadzono analize drzew dla pozostatych zmiennych
zaleznych uzyskujac zestaw dalszych regul. Takie rozwigzanie pozwala na
okreslenie klas wiasciwosci mechanicznych na podstawie przeprowadzo-
nych proceséw ulepszania cieplnego. Taki model ma duze znaczenie z punk-
tu widzenia ustalania technologu i procesu technologicznego dla produkcji
odlewo6w z bragzu BA1032.

W codziennym dziataniu moze by¢ dla uzytkownika bardziej praktycz-
ny model odwrotny, mianowicie odpowiadajacy na pytanie ,,jakiej obrébki
cieplej powinienem uzy¢, aby otrzymac¢ wiasciwosci mechaniczne o warto-
$ciach Rn¥x, Roj=y, A=z?"

Rozwigzanie problemu odwrotnego moze zosta¢ wykonane w opar-
ciu o drzewa klasyfikacyjne C&RT. Zmienna zalezna jest w tym wypadku
zmienng jakosciowa, a predykatory zmiennymi ilosciowymi. Model taki be-
dzie posiadat jednak pewne istotne niedogodnosci:

e dla kazdego etapu obrébki probek stworzone zostanie osobne drzewo, co
oznacza, ze nawet dla procesow ,,niesamodzielnych” jak starzenie, zosta-
nie stworzony model bez uwzglednienia pozostatych, immanentnie zwig-
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zanych z nim procesow. Taka sytuacja moze prowadzi¢ do stworzenia
regut sprzecznych. Przyktadowo: dla starzenia zostanie ustalona reguia,
mowigca, ze aby otrzymacé pewng warto$¢ wydtuzenia nalezy zastosowac
starzenie w 500°C lub jego brak; taka reguta bedzie prawdziwa jedynie
przy zatozeniu, ze nie zostato przeprowadzone przesycanie H3. Jesli roz-
patrujemy te procesy osobno, nie jesteSmy w stanie takich zaleznosci kon-
trolowac;

e trudno$¢ zwigzana z wyrazeniem w sposOb wystarczajaco ekspresywny
regut w postaci histogramu: dla przyktadu, fragment drzewa klasyfikacyj-
nego dla klasy o numerze 20 (ID=20). Jgj liczno$¢ wynosi 3 (N=3). Klasa
ta powstaje z obiektow, dla ktérych ~<606,39. Wewnatrz klasy histogra-
my licznosci probek z hartowaniem HI i H2 informuja, ze ,,aby otrzy-
ma¢ Rmmniejsze lub réwne 606,4, nalezy w przede wszystkim zastosowac
przesycanie H1, ewentualnie (cho¢ mniej pewnie) przesycanie H2”

Aby unikng¢ wymienionych wyzej niedogodnos$ci zwigzanych z budo-
wa modelu odwrotnego za pomocga drzew C&RT, postanowiono skorzystac¢
z narzedzia, jakim jest logika rozmyta.

Rozwigzanie problemu odwrotnego z zastosowaniem
modelu logiki rozmytej

Do skonstruowania modelu uzyto srodowiska MATLAB 7.4 (R2007a),
modutu Fuzzy Logic Toolbox. Wykorzystano zaimplementowany w modu-
le model wnioskowania Mamdaniego [9]. Ogdlny sposéb dziatania modelu
rozmytego sklada sie z trzech krokéw: rozmywania, wnioskowania i wy-
ostrzania (rys. 47).

FUZZYFICATION u INFERENCE DEFUZZYFICATION M |
X membership function: § M x) rulebase: methods: Al W YC
Mdx) « agregation - center of maximum Nll
« cumulation center of gravity N

*activation - center of sum

Rys. 47. Ogolny schemat dziatania modelu rozmytego.
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Zadaniem bloku rozmywania jest przeksztatcenie otrzymanej na wejsciu
wartos$ci liczbowej ,,0strej” skojarzonej z dang zmienng lingwistyczng na sto-
pien spetnienia funkcji przynaleznosci do zbioru rozmytego. W naszym mo-
delu funkcje przynaleznosci przyjety rozktady Gaussa z charakterystykami
obliczonymi wcze$niej na podstawie algorytmow C&RT.

Tak utworzone zbiory rozmyte pozwalajg wykorzysta¢ wczesniejsze ba-
dania do utworzenia klastrow posiadajgcych takie same $ciezki obrébki
cieplnej.

Rys. 48. Okno dialogowe modutu Fuzzy Logic Toolbox srodowiska MATLAB 7.4
(R20074a).

Dalszym krokiem jest stworzenie bazy regut wnioskowania. W modelu
zaimplementowano 64 reguty. 60 regut w oparciu o wyniki dla prébek oraz
4 reguty kontrolne z wykorzystaniem rozszerzonych danych z projektu. Dla
kazdej probki zastosowano klasyfikacje uzyskang z modelu C&RT do przy-
porzadkowania zanotowanej warto$ci wasciwosci mechanicznych. Klasy
postuzyty tutaj jako lingwistyczne okreslenie zhioréw rozmytych.
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Rys. 49. Okno edytora regut.

W bloku rozmywania wartosci zmiennych wejsciowych zostalty zamie-
nione na stopnie spetnienia odpowiednich predykatow. Blok wnioskowania
oblicza na podstawie wejsciowych stopni przynaleznosci wynikowa funkcje
przynaleznosci. Jej obliczanie odbywa sie poprzez uruchomienie (aktywa-
cja) kazdej reguly, ktérej przestanki sg spetnione, wyliczenie zbioru rozmy-
tego bedacego wynikiem jej dziatania (agregacja) oraz kumulacja wynikow
w obrebie zbioru regut.

Ostatnim etapem jest defuzzyfikacja, czyli wyostrzanie. Ma ona na celu
przeksztatcenie wynikowego zbioru rozmytego na okre$long warto$¢ rzeczy-
wistg wyjscia modelu. Istnieje wiele metod defuzzyfikacji. Metody najczesciej
stosowane to metody: Srodka maksimum, Srodka ciezkosci i Srodka sum.
W proponowanym modelu wykorzystano metode $rodka ciezkosSci (centroid).

Przyjete rozktady funkcji przynaleznosci dla predkosci studzenia przy
przesycaniu wynikajg z zalozenia, ze w danym osrodku studzenia warun-
ki pozostaje niezmienne, rozmycie na granicach zbiorow (zmiana osrodka)
wynika ze zmian predkosci studzenia w zalezno$ci od modyfikacji osrodka.

Rys. 50. Przyktadowe funkcje przynaleznosci dla zmiennej ,,szybkos$¢ chtodzenia po
przesycaniu’.
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Jako funkcje przynaleznosci dla temperatury starzenia wybrano rozktady
Gaussa, jako ze temperatura starzenia wynosi doktadnie 500°C lub 700°C
tylko w jednym punkcie skali. Okoliczne punkty sg juz jedynie ,,przynalez-
ne” do zbioru rozmytego ,,.w pewnym stopniu’.

Trapezowe funkcje przynaleznosci dla rodzaju modyfikatora oddaja najlepiej
charakter tej zmiennej. Zbiory rozmyte sg w tym wypadku zblizone do logiki
dwuwartosciowej - probka jest modyfikowana danym modyfikatorem lub nie.

Rys. 51. Diagram przedstawiajacy reguty w formie schematycznej.

Przebieg wnioskowania mozna zobrazowaé diagramem przedstawiaja-
cym reguly w formie schematycznej oraz zacieniowane reguty, ktore zostaty
aktywowane.

W owalach (rys. 51) zaznaczono parametry wejsciowe oraz skumulowa-
ny zbiér rozmyty dla wyniku wnioskowania, a takze wyostrzone parametry
wartosci wyjsciowej Kazdej regule odpowiada jeden wiersz matrycy, zas ko-
lumny stanowig rozmytg reprezentacje poszczegdlnych zmiennych. Dla za-
danej warto$ci numerycznej zmiennej wejsciowej (pionowa linia na pierw-
szych trzech kolumnach), okreslone sg wartosci funkcji przynaleznosci do
poszczegblnych zbiorow rozmytych (przecigcie pionowej linii w pierwszych
trzech kolumnach z wykresem funkcji przynaleznosci). Zgodnie z postacig
reguly, wartosc jej lewej strony (przestanki), okreslana jest przy zastosowa-
niu operatora MIN —tak wiec, aktywne sg tylko te reguty, dla ktérych war-
tos¢ funkcji przynaleznos$ci wszystkich zmiennych sg wieksze od O (zmienne
oznaczone szarym cieniowaniem w pierwszych trzech kolumnach).
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Odpowiednio do otrzymanych wartosci lewej strony regut aktywnych,
wyznaczone sg wartosci funkcji przynaleznosci zmiennych wyjsciowych
(konkluzji), reprezentowanych przez trzy ostatnie kolumny matrycy. Wyniki
te sg integrowane z zastosowaniem operatora MAX (suma mnogosciowa).
Wynik korncowy (najnizsza pozycja ostatniej kolumny), podlega defuzzy-
fikacji (wyostrzaniu), poprzez zastosowanie operatora Centroid, co odpo-
wiada wyznaczeniu wspotrzednej Srodka ciezkosci, otrzymanej w wyniku
integracji bryly (oznaczony linig pionowg w pierwszych trzech kolumnach).

IHimcCZImec|

Rys. 52. Powierzchniowe wykresy wnioskowania dla parametréw Rm, R0,2, A.
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Uzytkownik moze wykorzysta¢ do wnioskowania rowniez powierzchnie
utworzone z dopuszczalnych wynikow wnioskowania na podstawie regut
(rys. 52).

Podobng powierzchnie mozna wyznaczy¢ dla kazdej pary parametrow
i kazdej zmiennej wyjsciowej. Przedstawione wykresy obejmujg kombinacje
zmiennych, dla ktorych odkryto istotne statystycznie zaleznosci: Rm- Ro2
Rm- A; A- Roj.

Podsumowanie

W rozdziale zaprezentowano dwa sposoby tworzenia modeli wniosko-
wania. W oparciu o algorytmy drzew klasyfikacyjnych i regresyjnych C&RT
(w Srodowisku STATISTICA) oraz w oparciu o model wykorzystujacy logi-
ke rozmytg Mamdaniego (w Srodowisku MATLAB Fuzzy Logic Toolbox).
Pierwszy z nich postuzyt za analize wstepng materiatu wejsciowego (danych
z pomiar6w fizycznych) prowadzaca do stworzenia klasyfikacji bedacej pod-
stawg zbudowania modelu rozmytego.

Jak wykazano, w sytuacji gdy zmienne wejsciowe majg charakter jako-
Sciowy (sposéb prowadzenia eksperymentu sprzyjat silnej dyskretyzacji da-
nych pomiarowych), natomiast zmienne wyjsciowe sg iloSciowe - algorytm
drzew regresyjnych daje bardzo satysfakcjonujace wyniki.

Dla zagadnienia odwrotnego zastosowano model logiki rozmytej, dzie-
ki czemu rozwigzano problem niejednoznacznos$ci odpowiedzi w regutach
wnioskowania, w sytuacji, gdy zmienng wyjsciowg jest zmienna jakosciowa.

W danych wejSciowych (dla zagadnienia odwrotnego) probki byty roz-
tozone nierbwnomiernie w przestrzeni dziatania systemu. Poniewaz jednak
specyfika eksperymentu wskazuje na to, ze mozna dysponowac pewng gwa-
rancja, iz praktycznie modelowany system bedzie znajdowat sie w wiekszo-
$ci wypadkdw chociaz w przyblizeniu w stanach okre$lonych przez prébki
pomiarowe, zatem dla praktyki dziatania modelu nie jest to problemem [4].
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Restrukturyzacja przedsiebiorstwa przez wdrozenie
komputerowego systemu zarzadzania projektami

Adam Jakubiec

Streszczenie

Odpowiadajac na obecne wymagania rynku stawiane wobec przedsiebiorstw pod wzgledem kon-
kurencyjnosci wynikajacej z odpowiedniego stopnia organizacji majacej wptyw na efektywnos¢
i produktywnos¢, a jednocze$nie wysoka jakos¢ oferowanych produktéw lub ustug na najwyz-
szym poziomie, wiele firm - aby przetrwac czy utrzymac odpowiedni poziom przychodéw - musi
zdecydowac sie na przeprowadzenie procesu restrukturyzacji. Elementem nierzadko nieuniknio-
nego cyklu przemian dostosowawczo-naprawczych moze by¢ wdrozenie systemu komputerowe-
go wspomagania zarzadzania projektami. W oparciu o dedykowane oprogramowanie Microsoft
Project i Microsoft Project Server oméwiono funkcjonalno$¢ tego rozwigzania i potencjalne ko-
rzysci dla przedsiebiorstwa wynikajace z odpowiedniego sposobu wykorzystania jego ztozonych
mozliwosci. Narzedzia zawarte w pakiecie MS Project pozwalajg na tatwe tworzenie, zarzadzanie
i kontrole harmonogramoéw prac oraz dynamiczna alokacje zasob6w przydzielonych w realizo-
wanym projekcie czy podczas sprawowania kontroli nad portfelem tego typu przedsiewzie¢. Pla-
nowanie i monitorowanie finanséw poszczegdlnych realizacji na poziomie zasobéw zwigzanych
z praca, materiatami i innego typu kosztami daje mozliwos¢ Scistej kontroli zatozonych w bu-
dzecie wydatkéw oraz odpowiednio wczesne antycypowanie koniecznosci poniesienia kolejnych.
Z kolei Microsoft Project Serwer dostarcza rozwigzan dla duzych organizacji majacych w swojej
strukturze jednostke organizacyjng w postaci biura menadzeréw projektow. Jako ze realizacja du-
zej liczby przedsiewzie¢ moze mie¢ miejsce w tym samym czasie przy korzystaniu z jednej puli
zasobéw, cztonkowie tej jednostki oraz pozostali interesariusze maja do dyspozycji narzedzie nie
tylko wspomagajace zarzadzanie wieloma projektami ale takze komunikacje na odpowiednich
szczeblach. Oméwione zostaty réwniez szczeg6lne przypadki, kiedy tego typu oprogramowanie

do wspomagania zarzadzania projektami sie nie sprawdza

Wstep

W obecnych warunkach gospodarki rynkowej do osiggania sukcesu
przez wchodzgce na rynek przedsiebiorstwa, jak réwniez te o ugruntowa-
nej pozycji, niezhedna jest sprawna organizacja pracy. Samo wdrozenie no-
woczesnych rozwigzan technologicznych - nawet przy wysokim poziomie
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kompetencji pracownikdw - moze okaza¢ sie niewystarczajgce, aby sprostac
wymaganiom klientow, jednoczesnie nie przegrywajac walki z silng kon-
kurencja. Znaczaca role w dazeniu do sukcesu odgrywa nie tylko jakos¢
oferowanych produktéw lub ustug - niemniej wazne staje sie wykonywa-
nie realizacji poszczeg6lnych projektow w okreslonym, mozliwie krétkim
czasie. Sztuka jest osigganie wysokiej wydajnosci i efektywnosci przy jed-
noczesnym utrzymaniu wysokich parametrow produktéw koricowych. Od-
powiedni poziom jakosci i wzglednie krotki czas realizacji oferowany przez
firme determinuje nie tylko jej renome, ale takze ogranicza do minimum
konieczno$¢ wykonywania jakichkolwiek poprawek wymaganych przez za-
pisy w umowie gwarancyjnej. Za sprawg dobrej organizacji mozna znacznie
ogranicza¢ koszty, zyskujac jednoczes$nie cenny czas, co pozwala na przejscie
do realizacji kolejnych projektéw. Zwiekszeniu mocy przerobowych przed-
siebiorstwa (co ma bezposredni wptyw na osiggane zyski, a w aspekcie spo-
tecznym odpowiedni poziom wynagrodzenia pracownikow, przektadajgcy
sie bezposrednio na ich zadowolenie) towarzyszy wzrost motywacji zatogi.
tancuch korzysSci przedstawia, jak wiele czynnikéw ma wptyw na osigganie
przez przedsiebiorstwa szeroko pojmowanego sukcesu, gwarantujgcego nie
tylko utrzymanie sie na rynku i nawigzanie silnych relacji z klientami, ale
takze zapewnienie i spetnienie wszystkich potrzeb wg hierarchii Maslowa,
tacznie z tg znajdujgcg sie na szczycie piramidy - potrzeby samorealizacji
wynikajacej z potrzeby rozwoju. Dotyczy to zaréwno pracownikow jak i za-
rzadu firmy.

Restrukturyzacja organizacji zarzgdzania projektami
przedsiebiorstwa

W celu osiggniecia powyzszych zatozenh —to znaczy odpowiedniego po-
ziomu produktywnosci i efektywnosci podczas realizacji r6znego typu pro-
jektéw oraz aby spetni¢ warunki konkurencyjnosci, konieczna jest rezygna-
cja z tzw. mikrozarzgdzania i przejScie w Kierunku zarzgdzania projektami
na poziomie przedsiebiorstwal

Restrukturyzacja jest procesem zmian wyzwalanym przez krytyczne dla
rozwoju przedsiebiorstwa sygnaty wewnetrzne i ptynace z otoczenia, ma-
jacym na celu stworzenie przedsiebiorstwa konkurencyjnego. Przedmio-
tem przemian jest dostosowanie organizacyjne, produkcyjne, ekonomiczne

1J Phillips, Zarzgdzanie projektami IT, wyd. 3, Gliwice 2011, s. 121.
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i techniczne. Restrukturyzacja jest sumg przedsiewzie¢ zmierzajacych do
zmian w ramach struktury sktadnikow (dziedzin) i metod funkcjonowania
przedsiebiorstwa, prowadzgcych do jego odnowienia i poprawy efektywno-
$ci dziatania oraz mozliwosci rozwojowych2

Sposobem na ufatwienie zarzadzania projektem w aspekcie przygotowa-
nia harmonogramu prac, kontroli budzetu i kosztéw, przydzielania zasobéw
do poszczeg6lnych zadan czy wreszcie kontrolg postepow i efektywnosci
podczas realizacji, moga by¢ r6znego rodzaju komputerowe narzedzia wspo-
magajace zarzagdzanie projektami. Dane zapisane w formie elektronicznej
moga stanowi¢ réwniez nieoceniong pomoc w przeptywie informacji po-
miedzy menadzerem projektu a osobami pracujgcymi przy jego realizacji.
Tego typu narzedzia mogg by¢ réwniez pomocne w komunikacji z klientem
czy innymi interesariuszami projektu.

Ze wzgledu na wiele korzysci biznesowych warto rozwazy¢ wprowadze-
nie systemu, ktoéry wptynie na usprawnienie organizacji zarzadzania projek-
tem - czy w przypadku rozbudowanych struktur - portfelem réwnolegle
realizowanych projektow. Tego typu system informatyczny moze przyniesé
wiele wymiernych korzysci przektadajacych sie na poprawe organizacji pra-
cy, lepszg komunikacje, podniesienie wydajnosci, a co za tym idzie, zwiek-
szenie dochodow przedsiebiorstwa.

Sprawdzonym i dedykowanym narzedziem do wspomagania zarzgdza-
nia projektami jest oprogramowanie Microsoft Office Project. Jednakze dla
niezbyt skomplikowanych projektow wystarczg tak popularne narzedzia pa-
kietu biurowego jak edytor tekstu do opracowania struktury podziatu pracy.
Natomiast do szacunkoéw budzetowych i obliczeA kosztéw zadowalajgcym
narzedziem moze okazac¢ sie dowolny arkusz kalkulacyjny, dajacy dodatko-
wo mozliwos$¢ kreowania graficznych raportow. Z kolei, jesli chodzi o wszel-
kie harmonogramy prac, pomocny moze okazac sie Microsoft Outlook. Ten
rozbudowany skfadnik pakietu Office to nie tylko klient poczty, ale rdwniez
narzedzie do planowania zadan w czasie potgczone z systemem pocztowym
wysytajagcym rdznego typu powiadomienia dotyczgce zadan do osob, ktd-
rym w ten sposéb zostaty one wydelegowane.

Przedmiotem niniejszej rozprawy jest przede wszystkim MS Project,
ktéry notabene posiada opcje wspétpracy ze scharakteryzowanymi powy-
zej narzedziami chociazby poprzez mozliwos¢ wymiany danych za pomo-
cg importu i eksportu. Obstuga programu - zwiaszcza dla uzytkownikow

2S. Lachiewicz, A. Zakrzewska-Bielawska, Restrukturyzacja organizacji i zasob6w kadrowych
przedsiebiorstwa, Krakéw 2005, s. 16.
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majacych spore doSwiadczenie z pakietem Office - moze wydac¢ sie intu-
icyjna, jednak aby pozna¢ wszystkie funkcje, mozliwosci oraz zasady dziata-
nia, nalezy skorzystac z licznej literatury, dostepnych szkolen stacjonarnych,
czy internetowych screen castéw 0 tej tematyce. Wdrozenie kazdego syste-
mu wspomagania zarzadzania projektami faczy sie nie tylko ze zdobyciem
odpowiednich umiejetnosci przez kadre menadzerska. Musi sie ono wigzac
zminimum podstawowym poziomem szkolenia z zakresu czytania i zrozu-
mienia informacji dostarczanych przez program dla pracownikéw uczestni-
czacych w realizacjach projektow.

Osobny rozdziat w catosci zostat poswiecony potencjalnym przyczynom
nieudanej implementacji systemu, ktéry stosowany w niew}asciwy sposéb
nie tylko nie jest pomocny w sprawnej organizacji zarzgdzania projektami,
a wrecz przeciwnie - moze on stac¢ sie rozwigzaniem ucigzliwym, przez co
bezuzytecznym.

MS Project jako przyktad aplikacji wspomagajgcej
zarzadzanie projektami

Chociaz na rynku rozwigzan informatycznych z grupy oprogramowa-
nia znajdujagcego zastosowanie we wspomaganiu zarzadzania projektami
znajduje sie wiele pozycji - zaréwno ptatnych jak i otwartych darmowych
programow - to niekwestionowanym liderem rynku tych rozwigzan jest
narzedzie bedace propozycja firmy Microsoft skierowang do kierownikow
projektow.

Oprogramowanie w najprostszej wersji, tj. Standard lub Professional (daja-
cy mozliwo$¢ wspoétpracy z Microsoft Project Server, o ktorym mowa bedzie
w nastepnym rozdziale poswieconym w catosci tej odmianie programu), jest
stosunkowo tatwe we wdrozeniu - instalacja MS Project nie rdzni sie zbytnio
od pozostatych sktadnikow pakietu Office. Nabycie podstawowych umiejet-
nosci dotyczacych obstugi programu réwniez nie powinno sprawic¢ wiekszych
problemoéw. Interfejs na pierwszy rzut oka moze kojarzy¢ sie z arkuszem kal-
kulacyjnym, aczkolwiek po prawej stronie obok tabeli, w ktdrej znajdujg sie
informacje dotyczace struktury podziatu pracy, czasu trwania, dat poczatko-
wych i koricowych dla poszczeg6lnych zadan, znajduje sie wykres Gantta ob-
razujagcy w formie graficznej rozktad poszczegélnych czynnosci w przedziale
czasowym oraz zaleznos$ci wystepujace pomiedzy tymi zadaniami, jak przed-
stawiono to na ponizszym fragmencie zrzutu ekranowego.

148



Adam Jakubiec, Restrukturyzacja przedsiebiorstwaprzez wdrozenie komputerowego...

° o ¢ Qmen wsun ven D *RERT S AT vt

i T Mn110>D e 065
2 udimt 1 2cys MN110620 Tie1l0621
5 % tackrte2 25dys  W\ed 10622 Mn110627
4 % jacknic3 Iy MN11:0627 Tuc 110625
5 ‘ BpB Tcys Mn110627 Wed 110706
e wdane 4 idas MN110627 Mn1L0704
7 % jacknies 2085 MmN 110704 Wed 11:0706
a % figpC Wsys  Wed 11:07-06 Fi 11:07-2

a * udanie 6 6ayi Wed 110706 Thu1107 14
10 -z zackniea Idays Wed 11:07.06 Mn 110711
i % tadame@> Jaas M0 Thul107-14
i % jacene 7 ackys Thu110714  Wed 11:07-20
B - jacknia8 s Wed11L07D Fill07-2

Rys. 53. Wykres Ganta - podstawowy widok w MS Project. U gory tzw. time line - na
0si czasu umieszczony zostat przebieg etapu B.

Oprocz podstawowego widoku uzytkownik moze skorzysta¢ miedzy in-
nymi z arkusza zasobdw typu praca, materiat oraz koszt. Dostepny jest row-
niez widok przedstawiajgcy szczeg6towy rozktad pracy nad poszczeg6lnymi
zadaniami, a takze niezwykle uzyteczny, cho¢ dostepny dopiero od wersji
2010, widok team planner. Jak wida¢ na rysunku nr 54 jest to graficzne
przedstawienie przydzialu zadahn do wykonania przez poszczeg6lnych pra-
cownikow roztozone w czasie. To narzedzie moze by¢ skutecznym sposobem
przekazywania informacji dla zespotu pracujgcego nad projektem odnos$nie
tego, co i kiedy pracownicy powinni robié, aby osiagna¢ przyjete daty ukon-
czenia realizacji.

Resairct w U 1120 11 nu= 1111 Uddn
Precrrific | tackrie uM e] led Jtaceee j MMET
AV tachme a2 nimi mai* iMmto ndinietto  HSane?
Qa2 iackicd4 ki udkniage i

5

Rys. 54. Widok team planner przedstawiajacy zadania, ktére majg do wykonania
pracownicy.

To nie wszystkie konfiguracje widokdw, jakie ma do zaoferowania MS
Project. Oprécz innych zdefiniowanych uktadow reprezentacji danych za-
wartych w programie uzytkownik ma mozliwo$¢ definiowania witasnych
konfiguracji zawartosci prezentacji informaciji.

Poczatek tworzenia projektu nalezy rozpocza¢ od zdefiniowania podsta-
wowych ustawien programu. Na poczatku warto zdefiniowac kalendarz pro-

149



Czeé¢ I11. Systemy informatyczne

jektu, ktory uwzgledniat bedzie odpowiedni dzienny oraz tygodniowy wymiar
godzin pracy oraz ewentualny system pracy zmianowej. Uwzgledni¢ nalezy
dni wolne od pracy - weekendy, oraz wypadajgce w tygodniu $wieta kosciel-
ne i panstwowe. Nastepnym krokiem moze by¢ stworzenie struktury podziatu
pracy - podziat projektu na poszczeg6lne zadania przy wykorzystaniu naste-
pujacych typéw zadan dostepnych w programie: zadania zwykte, sumaryczne,
cykliczne oraz punkty charakterystyczne w procesie zycia projektu okreslane
mianem kamieni milowych. Rézne wiasciwosci poszczegblnych zadan, takie
jak na przyktad czas ich trwania, mozna zdefiniowac na poczatku, jak réwniez
zmienia¢ na etapie wlasciwej realizacji. W sytuacjach, gdy z roznych wzgledow
trudno jest ustali¢ jednoznaczny czas trwania zadan, kierownik projektu ma
mozliwos¢ skorzystania z analizy Pert dajgcej mozliwos¢ zarzadzania ryzykiem
poprzez rozpatrywanie poszczeg6lnych zadan w kontekscie pesymistycznym,
optymistycznym oraz posrednim - przyjmowanym jako najbardziej prawdo-
podobny. Cho¢ funkcja ta nie jest oficjalnie wspierana przez firme Microsoft
W najnowszej wersji programu, to kod makra Visual Basic autorstwa jedne-
go z pracownikéw tej firmy wraz z instrukcjg instalacji mozna pobrac z jego
btoga3 Stanowi to jeden z przyktadéw na mozliwos$¢ nieograniczonego roz-
szerzania funkcjonalnosci programu, co moze pomoc w dostosowaniu go do
specyficznych wymagan konkretnych przedsiebiorstw.

Priorytety oraz wynikajaca z nich kolejnos¢ wykonywania zadan ustala sie
poprzez potaczenie poszczegblnych zadan za pomoca relacji. UkoAczenie tych
czynnosci pozwala na ustalenie bazowego harmonogramu prac oraz daje po-
glad na teoretyczng date ukonczenia projektu jak réwniez poszczegoélnych jego
etapow. Mozna takze skorzysta¢ z narzedzia do wyswietlania Sciezki krytycz-
nej, czyli wyrdznienia tych zadan, ktére majg wptyw na date koricowa projek-
tu. W przypadku zadan znajdujacych sie poza Sciezkg krytyczng mozliwe jest
zaobserwowanie zapasu czasowego, dzieki ktoremu wykonywanie tych zadan
mozna opdzni¢ bez wptywu na date zakoriczenia projektu. Jak wynika z rysun-
ku 55, wszystkie zadania oprécz zadania 3 ze wzgledu na charakter fgczacych
relacji znajdujg sie na Sciezce krytycznej. Zadanie 3, ktére rozpoczyna sie row-
nolegle z zadaniem 4 posiada az 18,5 dnia rezerwy. Wartos¢ t¢ mozna tatwo
odczytac z tabeli po dodaniu odpowiedniej kolumny zawierajgcej te informa-
cje. Jesli nie zostanie ona przekroczona, to dopuszczalne jest opdznienie wyko-
nania zadania 3 spowodowane przyktadowo niedostatkiem zasobdw w danej
chwili. Przesuniecie zadania w dopuszczalnych granicach (18,5 dnia) nie be-
dzie miato wptywu na osiggniecie zatozonej w planie bazowym daty koricowej.

3http://blogs.technet.eom/b/projectified/archive/2009/11/24/3296207 .aspx.
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Rys. 55. Reprezentacja Sciezki krytycznej projektu oraz mozliwego op6znienia za-
dan spoza tej Sciezki.

Po stworzeniu i zapisaniu planu bazowego harmonogramu prac naste-
puje dobry moment na zarzadzanie zasobami polegajgce na zdefiniowaniu
ilosci i sposobu wykorzystania zasobdw potrzebnych do realizacji. Te infor-
macje bedg uzyteczne nie tylko do rozdysponowania zasob6w pomiedzy po-
szczeg6lne zadania wykonywane w odpowiednich przedziatach czasowych,
ale takze do uzyskania informacji o kosztach zwigzanych z wykorzystaniem
poszczegolnych zasobdw oraz sposobach ich naliczania. Stata kontrola kosz-
tow w trakcie wykonywania projektu juz na poziomie poszczegdlnych zadan
w poréwnaniu z zatozonym budzetem jest niewatpliwie waznym atutem tego
typu aplikacji. Przy okazji zasobow ludzkich warto zatrzymac sie dtuzej. MS
Project utatwia zarzadzanie informacjami o kompetencjach pracownikow,
ich dostepnosci, ktdra moze ulega¢ ograniczeniom ze wzgledu na oddelego-
wanie do pracy przy innych zadaniach, czy brakiem dostepnosci niektérych
w danym czasie ze wzgledu na ich zaplanowany urlop. Indywidualne kalen-
darze zasobow pozwalajg unika¢ konfliktdw w postaci nadmiernej alokacji
zasobow. Z drugiej strony istnieje mozliwo$¢ ustalenia w fatwy sposob, kté-
re zasoby w danym czasie sg dostepne, dzieki czemu uzyskuje sie znaczng
optymalizacje jesli chodzi o wykorzystanie i sposéb rozdzielenia zasobow.
Dotyczy to nie tylko pracownikow, ale rbwniez maszyn oraz innego typu
materiatow. Pula zasobOw przedsigbiorstwa moze by¢ definiowana na pozio-
mie arkusza programu. Informacje tego typu mogg by¢ zaczerpniete rowniez
bezposrednio z bazy ustugi katalogowej Active Directory.

Praca z programem nie koriczy si¢ na zatwierdzeniu planu i ewentual-
nych zmian. W trakcie realizacji na biezaco jego kierownicy i uczestnicy po-
winni uzupetnia¢ aktualny i rzeczywisty postep dziatan, z czego wynikajg
poniesione na odpowiednim poziomie koszty. Na tej podstawie dokonywac
mozna analizy wszelkich odchylen od pierwotnie zatozonego planu pod
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wzgledem stopnia realizacji zadan na dany dzien, dotrzymywania terminow,
nieprzekraczania kosztéw. Uzyskane podczas kontroli na etapie realizacji
przedsiewzie¢ wyniki komparacji wartosci zatozonych z rzeczywistymi moz-
na przedstawi¢ za pomocg raportéw tekstowych i wizualnych.

Platforma EPM (MS Project Server)

Chociaz MS Project w wersji Standard i Professional daje mozliwo$¢ wy-
mieniania informacji pomiedzy projektami poprzez mozliwos¢ tgczenia wielu
projektdw sktadowych w jeden, to satysfakcjonujgcym rozwigzaniem w przy-
padku duzych organizacji, gdzie jedna pula zasobow wspétdzielona jest pod-
czas realizacji wielu projektéw w tym samym czasie zarzgdzanych przez wie-
cej niz jednego kierownika projektu jest wdrozenie MS Project Server. Aby
kazdy z nich posiadat jednakowy dostep do wszystkich danych, informacje te
muszg by¢ przechowywane i udostepniane w jednym miejscu. Efekt opraco-
wania przy uzyciu MS Project Professional (wersja Standard nie jest skfadni-
kiem platformy EPM - nie pozwala na publikowanie na MS Project Server)
opublikowany na serwerze zapewni spdjnos¢ informacji i ich dostepnosé¢ dla
cztonkdw zespotow projektowych, kierownikow projektow, czy cztonkow za-
rzadu, ktérzy dzieki temu narzedziu mogg mieé¢ na biezgco wglad do informa-
cji o wszystkich projektach realizowanych przez organizacje oraz analizowac
informacje o wszystkich zasobach dostepnych w organizacji4

Wszystkie osoby zainteresowane powyzszymi informacjami, a niepo-
siadajace licencji na uzytkowanie MS Project Professional mogg skorzystac¢
z zasob6w przechowywanych na serwerze przy uzyciu przegladarki interne-
towej. Rozwigzanie serwerowe to nie tylko mozliwo$¢ przegladania infor-
macji. Dzieki temu narzedziu kierownicy projektéw mogg przygotowywaé
i publikowa¢ propozycje projektu, czyli szkice, ktére mozna przeksztatcaé
na petnowartosciowe projekty, gdy zostang one zatwierdzone do realizacji.

Jesli chodzi o perspektywe uczestnikéw zespotdw projektowych, to dzie-
ki temu narzedziu majg oni mozliwos¢ przekazywania informacji o stopniu
ukonczenia poszczeg6lnych zadan. Moga takze skorzysta¢ z funkcji raporto-
wania okres6w swojej nieobecnosci podczas realizacji projektu jak réwniez
publikowac informacje dotyczace ryzyka lub problemow wynikajacych pod-
czas realizacji projektow.

4S. Wilczynski, MS Project 2007 i MS Project Server 2007. Efektywne zarzadzanie projektami,
Gliwice 2008, s. 475.
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Przyktady zastosowania komputerowego wspomagania
zarzadzania projektami

Programy tego typu znajdujg zastosowanie w wielu segmentach sek-
tora prywatnego i publicznego. Mozna by rzec - wszedzie tam, gdzie re-
alizowane sg projekty réznej natury. Pierwszym z wielu nasuwajgcych sie
przyktadow sg wszelkiego typu inwestycje budowlane niezaleznie od skali
wielkosci. Te przewaznie dtugoterminowe przedsiewziecia to nie tylko po-
szczegoOlne etapy samej realizacji. W trakcie zycia takiego projektu nale-
zy wzig¢ pod uwage przygotowanie planu inwestycji, pozyskanie srodkow
na jej finansowanie, zdobycie wymaganych pozwolen, wykup gruntow,
ogtoszenie przetargu, witasciwa realizacja (budowa podzielona na wiele
etapow), czynnosci koncowe - odbidr techniczny, czy w koncu plan uro-
czystego otwarcia. Oczywiscie kazdy projekt tego typu, chociaz mozliwa
jest pewnego rodzaju schematyzacja, bedzie sktadat sie z innych wymagan
formalnych, czyli grup zadan do wykonania. Zakres dowolnego takiego
projektu moze by¢ bardzo szeroki i zroznicowany w zaleznosci od tego,
czy mamy do czynienia z budowg od poczatku, czy modernizacjg istniejg-
cej infrastruktury, a réwnie dobrze moze to dotyczy¢ rewitalizacji terenéw
poprzemystowych. Nie nalezy zapominaé o projektach rownolegle towa-
rzyszacych inwestycji - na przyktad plan realizacji zapisu konstrukcji wy-
konywanego przez wspotpracujace biuro projektowe. W trakcie wdrazania
projektéw niezmiernie wazna jest biezagca kontrola ponoszonych wydat-
kow w konfrontacji z zaplanowanym budzetem.

Kolejnym waznym przyktadem moze by¢ zarzadzanie projektami infor-
matycznymi. W zaleznos$ci od skali przedsiewziecia, po zdefiniowaniu funk-
cjonalnosci nowej ustugi lub wdrozenia, kazde wymaga najpierw przepro-
wadzenia pewnych testow wstepnych, studium przypadkow, czy przegladu
dostepnej dokumentacji technicznej, aby bez odczuwalnego potencjalnie
niekorzystnego wptywu na uzytkownikéw dokona¢ odpowiedniego wdroze-
nia. Nalezy zaplanowac sprawdzanie nowych systemow czy aplikacji z wyko-
rzystaniem dedykowanego i mozliwie bliskiego realnym warunkom S$rodo-
wiska testowego. Wszystkie czynnosci powinny by¢é wykonywane sprawnie
i w mozliwie krotkim przedziale czasowym, aby osiggna¢ wymagany poziom
efektywnosci, a co za tym idzie - optacalnosci.

Oprogramowanie wspomagajace zarzadzanie projektami bez watpienia
ma zastosowanie w organizacji przedsiebiorstw produkcyjnych. W przed-
siewzieciach zwigzanych z logistyka rowniez tego typu system zarzgdzania
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powinien sie sprawdzi¢. Banalnym, aczkolwiek wymownym przyktadem jest
plan i realizacja przeprowadzki. Tego typu narzedzia znajdujg zastosowanie
takze i w takich branzach jak turystyka i rekreacja. Program sprawdzi sie
przy opracowaniu imprez turystycznych, eventéw czy imprez masowych.
W zasobach internetowych Microsoftu mozna (oprécz catej gamy przykia-
dowych plikdw) pobra¢ nawet szablon zawierajacy sekwencje zadan zwigza-
nych z przygotowaniem do $lubu i przyjecia weselnegos

Przyktady mozna by mnozy¢, wskazujac wszelkie realizacje zwiazane
z restrukturyzacjg, modernizacjg, rewitalizacjg i wieloma innymi procesami
przemian —wszedzie tam, gdzie potrzebne jest planowanie.

Mozliwo$¢ niepowodzenia we wdrozeniu systemu

Decydujac sie na wdrozenie aplikacji MS Project w przedsiebiorstwie
w celu usprawnienia procesu zarzadzania projektami i przeptywu informacji
z nimi zwigzanymi, nalezy mie¢ swiadomos$¢, ze jest to jedynie narzedzie
wspomagajace proces zarzadzania, ktére na pewno nie moze zastgpi¢ dobre-
go przygotowania, umiejetnosci oraz niezbednego poziomu doswiadczenia
menadzera Kierujgcego projektem. Rolg tego typu oprogramowania jest uta-
twianie w organizacji pracy, ajest to mozliwe jesli program wykorzystywany
jest prawidtowo, a osoba zajmujaca sie prowadzeniem projektu, posiada do-
stateczne umiejetnosci obstugi programu.

Przyczyny potencjalnego niepowodzenia, czyli niespetnienia wymagan
stawianych przed tym narzedziem mogg wynika¢ z wielu réznorakich pro-
blemow. Przede wszystkim nalezy pamietaé, zeby arkusz projektu byt zawsze
na biezaco aktualizowany o wystepujace zmiany. Obowigzuje tu zasada - im
szybciej, tym lepiej. Dokument zawierajacy nieaktualne dane w trakcie reali-
zacji projektu na ogét jest bezuzyteczny.

Inne czynnikiwptywajace na niedostateczny poziom zadowolenia z tego roz-
wigzania to na przyktad niedostosowanie harmonogramu prac do warunkow
panujacych w przedsiebiorstwie, a szczegdlnie nieuwzglednianie tzw. czynnikow
przerywajacych prace czy wymaganych czynnosci okotoprojektowych. Kazdy,
nawet najbardziej misterny plan, moze zosta¢ zniweczony poprzez wystapienie
nieplanowanego wielogodzinnego spotkania. Takze nieoczekiwany telefon lub
e-mail, z ktdrego wynika potrzeba oderwania si¢ od pracy nad przydzielonym

Shttp://office.microsoft.com/en-us/templates/.
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zadaniem, automatycznie przesuwa date zakonczenia zadania projektowego.
Wszelkiego typu zmiany planu pracy sg rzeczg normalng, jednak planujac har-
monogram, ktdrego efektem jest wyznaczenie kamieni milowych, bedacych
zakonczeniem poszczegdlnych etapow prac, nalezy wzigé pod uwage wszelkie
mozliwe przerwy w realizacji. £gczy sie to z konieczno$cig zredukowania dzien-
nej liczby roboczogodzin zarezerwowanych na czynnosci stricte produkcyjne
z 8do odpowiednio mniejszej, w zaleznosci jakie czynniki niesprzyjajace reali-
zacji planu moga wystapi¢. Inng opcja jest przesuniecie o kilka godzin lub dni
daty zakoriczenia etapu w stosunku do teoretycznie przewidywanego momentu
zakonczenia prac nad tg faza realizacji projektu. Wielkos¢ takiego buforu zalezy
przede wszystkim od catkowitej dtugosci trwania planowanych prac.

Zaden system wspomagajacy zarzadzanie projektami na pewno si¢ nie
sprawdzi w przypadku bardzo duzego stopnia zmiennosci. W przypadku ztej
organizacji objawiajgcej sie niemal codzienng zmiang idei dotyczacej organi-
zacji pracy, ciggtej zmiany priorytetow jak rowniez zakresu projektu, czy tez
nieustannym przerzucaniem zasobow w postaci pracownikéw lub maszyn
ze wzgledu na ich niewystarczajacg ilos¢ w stosunku do liczby lub wielkosci
realizowanych projektow w danym czasie dochodzi do chaosu organizacyj-
nego. Dostosowanie elektronicznego arkusza projektu jest wéwczas bardzo
trudne, a czasami wrecz niemozliwe staje sie utrzymywanie w nim aktual-
nych danych dotyczacych projektéw. Taka sytuacja przypomina kalejdo-
skop i trudno tu spodziewac sie sukcesu. ldeg stosowania planéw bazowych,
nawet w réznych wariantach, jest konsekwentne ich realizowanie, a takze
przewidywanie wystapienia potencjalnych probleméw z odpowiednim wy-
przedzeniem. Stosowanie programu powinno odpowiednio wczesniej dac
odpowiedZ, czy organizacja dysponuje wystarczajgcg iloscig réznego rodzaju
zasobow, zeby mdc podjac sie pracy nad projektami, gdyz zasoby, a co zatym
idzie moc przerobowa, zawsze posiadajg jakie$ organicznie. Cechg puli zaso-
bow nie jest nieskoriczono$¢. Faza planowania jest najlepszym momentem,
zeby tego typu problemy przewidziec.

O satysfakcje z oprogramowania trudno bedzie w organizacjach rozli-
czajacych pracownikéw z kazdej roboczogodziny na podstawie zatozonych
celéw godzinowych w przypadku, gdy projekt zdekomponowany jest na bar-
dzo wiele krétkich zadan. Co prawda podczas dekompozycji projektu na po-
szczeg6lne zadania wymagana jest precyzja, ale tworzac strukture podziatu
pracy nalezy stosowac sie do zasady 8/80, mowigcej o tym, iz czas trwania
zadan nie moze by¢ krétszy niz 8a rownoczesnie nie dtuzszy niz 80 roboczo-
godzin. Nie nalezy wiec zbytnio wdawac sie w szczegbty, a zamiast opisywac
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i rozdziela¢ faktyczne mechanizmy wymagane do utworzenia kazdego kom-
ponentu, potwierdzi¢ tylko zakres prac do wykonania6.

Jesli jednak z jakiego$ powodu kontroluje sie wydajno$¢ pracy w spo-
s6b bardzo szczeg6towy w oparciu o jednostkowy, a nie grupowy kontekst,
wolwczas, stosujagc MS Project jedynie do stworzenia ramowego zarysu pro-
jektu, nalezy powr6ci¢ do mikrozarzadzania w oparciu o karty pracy nad
zadaniami, w ktdrych uwzgledniony zostanie podziat na krotkie zadania wy-
delegowane do poszczegolnych pracownikéw wraz z czasem zarezerwowa-
nym na wykonanie ich. Na podstawie kart pracy mozna obliczy¢ wydajno$é
jednostkowga. Dane zsumowane i wprowadzone do programu dadzg poglad
na efektywnos$¢ pracy grupy, jednak tego typu czynnosci pochtaniajg spora
ilos¢ czasu, a MS Project - przynajmniej w swojej podstawowej konfiguracji
- niewiele w takim dziataniu moze pomaéc.

Podsumowanie

Pomyslna restrukturyzacja przedsiebiorstwa polegajgca na wdrozeniu
systemu wspomagania zarzgdzaniem projektami juz w krétkim czasie po-
winna przynie$¢ wymierne efekty. Regularne stosowanie tego typu narzedzi
utatwia proces planowania na etapie inicjalizacji projektu, a takze zarzgdza-
nie zmianami juz w trakcie realizacji przedsiewzigcia. Menadzer projektu
otrzymuje do dyspozycji potezne narzedzie pozwalajgce na biezacg kontrole
postepu prac i ponoszonych kosztéw. Odpowiednio wczesne wykrywanie
potencjalnych trudnosci zapobiega sytuacjom stresowym, dajagc mozliwos¢
wczesnego reagowania i znajdowania rozwigzan w kryzysowych przypad-
kach. Korzystajgc z tego typu ufatwien kierownik projektu na biezgco ma
Swiadomos¢ przewidywanych dat zakonczenia realizacji, przez co mozliwe
jest planowanie dat rozpoczecia nowych projektéw, a w przypadku przed-
siewzie€ realizowanych rownolegle tatwiej jest ustali¢ priorytety poszczegol-
nych zadan. Dzieki mozliwosci efektywnego i rownomiernego przydziatu
zasobdéw unika sie ich przecigzania, prowadzgcego do niskiego poziomu mo-
tywacji ze wzgledu na zbyt napiete terminy i cele niemozliwe do zrealizowa-
nia ze wzgledu na brak czasu. Z tym wigze sie napieta atmosfera wzajemnych
oskarzen dotyczacych niepowodzen w postaci niedotrzymanych terminow
i niskiej jakosci efektow przektadajacych sie na stabe wyniki sprzedazowe
prowadzace do konfliktéw miedzy pracownikami a zarzadem.

6J Phillips, Zarzadzanie projektami IT, wyd. 3, Gliwice 2011, s. 147.
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Stosowanie taktyki dtugoterminowego planowania w oparciu o poziom
stabilnosci dopuszczajacy jedynie naprawde niezbedne zmiany daje poczu-
cie dobrej organizacji, dzieki ktdrej zatoga ukierunkowana na osigganie ce-
6w stara sie je realizowaé, przyczyniajac sie do ogdlnej poprawy kondycji
przedsiebiorstwa. Dzieki dobrej organizacji mozna znaczaco skroci¢ czas
pracy nad projektami, co bezposrednio przektada sie na spadek kosztow ich
realizacji.
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Platforma aplikacyjna SAP HAN A jako przyktad
komercyjnej realizacji technologii
In-Memory Computing (IMC)

Marian Krupa, Maciej Pekala

Streszczenie

W niniejszym opracowaniu przedstawiono podstawows ide przetwarzania w pamieci kom-
putera zbioréw danych, ze szczegélnym uwzglednieniem zastosowan biznesowych. Zaprezen-
towano rozwigzanie technologiczne SAP HANA wraz z krétkim opisem idei tej bazy danych
w pamieci oraz dyskusjajego innowacyjnosci. Zwrécono uwage na efektywne przetwarzanie
w czasie rzeczywistym bardzo duzych zbioréw danych. Przedyskutowano takze znaczenie
rozwigzania produktu SAP HANA dla biznesu oraz wskazano na korzysci, jakie mozna od-

nie$¢, w szczeg6lnosé na przewage konkurencyjna.

Wstep

Wraz rozwojem technologii informatycznych w drugiej potowie XX wie-
ku nastgpit gwattowny wzrost zainteresowania przedsiebiorstw aplikacjami,
ktére umozliwiaty integracje i automatyzacje procesow biznesowych. Rozwoj
zintegrowanych systemow informatycznych obejmujacy fazy rozwigzan kla-
sy MRP, ERP, SOA, Bl uksztattowat ostatecznie konieczno$¢ wypracowania
sprawnego modelu zarzadzania danymi przetwarzanymi w czasie rzeczywi-
stym. Dostepne technologie umozliwiajace przechowywanie i przetwarzanie
danych na bazie tradycyjnych rozwigzan bazodanowych ograniczalty moz-
liwos¢ petnego wykorzystania najnowszych rozwiazan analitycznych klasy
Business Intelligence.

Firma SAP, jako lider rozwigzan informatycznych dla biznesu, biorgc pod
uwage ograniczenie wynikajgce z klasycznych rozwigzan, podjeta sie zadania
wypracowania catkowicie nowego modelu technologicznego opartego na apli-
kacjach typu ,,in-mmemory”. Efektem tych prac, byto zaprezentowanie w 2010
roku komercyjnej wersji aplikacji technologicznej o nazwie SAP HANA.

Celem jest opisanie technologii informatycznej In Memory Computing
(IMC) zawartej w produkcie SAP HANA firmy SAP oraz wskazanie na klu-
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czowe obszary zwiazane z innowacyjnoscig i konkurencyjnoscia wynikajace
z jej wdrozenia w biznesie.

Zwrocono uwage na rozwigzanie bazodanowe oparte na przechowywa-
niu duzej ilosci danych w kolumnach. Realizacja tej idei stalg sie mozliwa
dzieki technologii IMC. Przedstawiono takze réznice pomiedzy struktu-
ra bazy opartg o wiersze a strukturg opartg o kolumny. Istotnym efektem
kolumnowej struktury bazy jest kilkukrotna kompresja danych, osiagnieta
gtéwnie poprzez usuniecie redundancji informacji.

Ewolucja technologii opartej na ,,In-Memory Computing
(IMC)”

Rozwigzania typu ,,in-memory” siegaja juz pierwszych zastosowan w za-
kresie budowania systemow informatycznych w oparciu o ,,Random Access
Memory (RAM)” tj. pamieci o dostepie swobodnym. ,,W tej pamieci zapisy-
wany jest podczas pracy program, dane i niektore niezbedne komputerowi
do pracy informacje, ktére noszg nazwe zmiennych systemowych”1 W prze-
ciwienstwie do pamieci statej ,,Read Only Memory (ROM)” pamie¢ typu
RAM (definiowana réwniez jako pamie¢ operacyjna) umozliwia bardzo
szybkie przetwarzanie danych, jednakze przy stosunkowo niewielkich iloSci
danych i bez mozliwosci ich trwatego zapisu.

Pierwsze proby, prototypy wykorzystania technologu ,,in-memory” w r6z-
nych aplikacjach informatycznych pojawity sie juz w konicu lat 90. ubiegte-
go wieku u réznych producentéw, dostawcdw oprogramowania IT [Pezzini],
[Gili]2 Jednakze, dopiero w latach 2008-2010 rozpoczeto systematyczne prace
nad catkowicie nowym, na wskro$ innowacyjnym modelem architektury sys-
temowej definiowanej jako ,,Im-Memoring Computing (IMC)"

Wspotczesna definicja technologii informatycznej opartej na modelu
»in-memory” nazywanej ,,In-Memory Computing (IMC)”jest formutowana
w sposdb nastepujacy:

Metoda przetwarzania danych polegajgca na masowym przeniesieniu da-
nych podstawowych (primary data) z napedu dysku twardego (no$nik ma-
gnetyczny) do pamieci operacyjnej RAM [Pezzini]3

1M. Pekala, Wybrane zagadnienia informatyki.
2J Gill, Shifting the BI Paradigm with In-Memory Database Technologies.
3M. Pezzini, The Next Generation Architecture: In-Memory Computing.
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Przechowywanie informacji w pamieci operacyjnej RAM na dedykowa-
nych do tego typu operacji serwerach w przeciwienstwie do wykorzystania
skomplikowanych klasycznych rozwigzan bazodanowych wykorzystujgcych
relatywnie powolne dyski twarde [Techopedia]4

Wschodzaca technologia (emerging technology), ktéra zyskuje na po-
wszechnej akceptacji, umozliwia uzytkownikom natychmiastowy dostep do
wiasciwej informacji co bezposrednio wptywa na jako$¢ decyzji. Uzywajac
technologii ,,in-memory” dane sg zaciggane do pamieci o dostepie swobod-
nym (RAM) zamiast do twardych dyskéw w zwigzku z czym, pracownicy
dziatdw IT spedzajg mniej czasu na prace deweloperskie zarébwno w zakresie
modelowania struktur danych, mechanizméw wyszukiwania danych, budo-
wania kostek danych czy tez projektowania tabel zawierajgcych dane. [Earls]5

W oparciu o przygotowywany cyklicznie raport firmy Gartner dotyczacy
analizy tzw. ,Emerging Technologies”, technologia ,,iIn-Memory Computing”
(IMC) w roku 2012 znajduje sie¢ w punkcie na styku fazy definiowanej jako
»~Peak of Inflated Expectations” oraz ,,Sliding Into the Trough” Oznacza to,
ze IMC jest w wczesnej fazie rozwoju zarébwno na ptaszczyznie technologicz-
nej jak i komercyjnej. Jest to typowa sytuacja dla nowych i innowacyjnych
technologii. Dlatego tez, pierwsze wdrozenia nowych technologii, pierwsze
projekty wdrozenia systemOéw informatycznych, w tym IMC charakteryzuja
zarowno spektakularne sukcesy jak tez ryzyko potencjalnych porazek. Jed-
nakze, w oparciu o wypracowany przez firme Gartner model ,,Hype cycle for
emerging technologies” (rys. 56) wraz z procesem udoskonalenia technolo-
gii jak i samej oferty biznesowej IMC w perspektywie 2-3 lat powinno wejs¢
w faze ,,Slope of Enlightenment” tj. w faze, w ktorej to kolejne generacje roz-
wigzan, uzyskujg powszechng akceptacje ze strony biznesu. Przez co z fazy
innowacji technologia przechodzi w faze masowej implementacji.

4, Techopedia”™
5A. Earls, Tips on evaluating, deploying and managing in-memory analytics tools.
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l.
Emerging Technologies Hype CyJIUmgll

expectations

irouah ot
Disliiusionm«nt Slopo of Enlightenmewtt

O lassthan 2 years O 2to Syears + 5to 10years A morethan 10 years « before plateau

Gartner

Rys. 56. Wschodzace technologie (Emergitig Technologies) na tle tzw. ,,mega cyklu
(Hype Cycle 2012)6.

Obecnie rynek oprogramowania ,,in-memory”, zgodnie z oceng szacun-
kowa firmy konsultingowej Gartner osiggnie w roku 2016 poziom 1 miliar-
da USD. Wynika to z koniecznos$ci zaréwno: 1) wymiany przez organizacje
biznesowe przestarzatej technologii stuzgcej do przetwarzania duzej ilosci
danych i zastosowania bardziej konkurencyjnych i ekonomicznych rozwig-
zanh opartych na technologii IMC jak tez, 2) dostrzegania istotnych korzysci
biznesowych wynikajacych z wdrozenia nowej technologii.

Temu procesowi sprzyja¢ bedzie réwniez staty spadek cen w zakresie
wymaganej infrastruktury informatycznej, ze szczegolnym uwzglednieniem
pamieci operacyjnej typu DRAM i NAND. Zgodnie z opinig przedstawio-
ng w cytowanym raporcie, technologia IMC stanowi¢ bedzie w najblizszych
trzech latach, gtébwny element strategii wzrostu wartosci organizacji na ca-
tym Swiecie?.

6Gartners Software Hype Cyclesfor 2012, www.infogq.com/news/2012/08/Gartner-Hype-Cy-
cle-2012 [18.07.2013].

7Gartner Says In-Memory Computing Is Racing Towards Mainstream Adoption, notatka opub-
likowana 3 kwietnia 2013, www.gartner.com/newsroom/id/2405315 [18.07.2013].
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Systematyka rozwigzan informatycznych opartych
o technologie ,,In-Memory Computing”

Fundamentem technologii IMC jest mozliwo$¢ wykorzystania duzej ilo-
Sci pamieci operacyjnej RAM (128 GiB8§ 256 GiB, 512 GiB, 1 TiB lub wiecej
w zaleznos$ci od wymaganej mocy serwera) w celach obliczeniowych, zblizo-
nych do czasu rzeczywistego (Real-Time Computing).

W ramach technologii IMC mozemy wyr6zni¢ nastepujace kategorie
rozwigzan (rys. 57):

» programy informatyczne pracujgce w oparciu o ,,in-memory”;

» platformy informatyczne realizujgce zadania o charakterze analitycz-
nym, transakcyjnym i sprzetowym (Application Server);

« zarzadzania danymi (DBMS, Data Grid), jak tez komunikatory w zakre-
sie przesytania danych w czasie rzeczywistym;

« platformy wspierajace przetwarzanie olbrzymich ilosci danych (DRAM,
Flash, SSD itd.)

In-Memory-Enabled Applications

In-Memory Application Platforms

In-Memory Event-Processing In-Memory
Analytics Platforms Application Server

In-Memory Data Management In-Memory (Low Latency)

IM DBMS IM Data Grid Messaging

Memory "Intensive" Computing Platform
(DRAM. Flash. SSD, Multicore. InfiniBand. Clusters. Grid. Cloud)

Rys. 57. Systematyka technologii opartych o model ,,In-Memory Computing” [Pez-
zini]9

8GiB, TiB oznaczenie mnoznikéw binarnych (Gi =230, Ti = 2*) dla unikniecia nieporozumie-
nia przez uzycie zapozyczonych z Sl i stosowanych oznaczen GB, TB co sugeruje mnozniki
0 podstawie 10 (G = 109 T = 1012.

9M. Pezzini, op. cit.
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Do podstawowych elementéw technologicznych i zarazem innowacyj-
nych rozwigzan informatycznych opartych na modelu IMC nalezy zaliczy¢:
»Multi-Core Memory Management (MCMM)”, ,,Massive Parallel Proces-
sing (MPP)” ,,Column Based Data Storage (CBDS)” oraz ,,Data Mart (DM)”.
Whpisujg sie one w model wzajemnych integracji technologia (In-Memory
Computing) - biznes (Business Aanlytics / Business Processes ) (rys. 58).

1

1 MPP-Massive Parallel

Processing F
1 Very high scalability with
blade servers
1 Database contents in

» Enhanced database as main memory
decision-making basis « Column and row-based
» Decisions using real- data storage
time data

Faster response to
market developments f
- pmen Business
Operational analysis Processes
on large quantities ot ' Real-time data access
data ' Merging of transaction

Business

» High performance for and analysis
data-intensive busines« Analytics « Merging of OLTP and
processes OLAP

* Analysis on operational
data

« Implementation ot new
analyses via specialist
department

Rys. 58. Model wzajemnych interakcji technologia - biznes [Merz, Simon]10

Obecnie najbardziej znanymi rozwigzaniami opartymi na IMC sg: SAP
HANA (SAP), SolidDB (IBM), Times Ten (Oracle), Terracotta BigMemory
(Software AG), MemSQL (MemSQL), Kognitio Analytical Platform (Kogni-
tio), Manifact (Manifact). Nalezy jednak pamietaé, ze nie wszystkie dostep-
ne na rynku produkty spetniajg w petni standardy technologii IMC.

Do wspétczesnych rozwigzarn sprzetowych pracujgcych w oparciu o tech-
nologie IMC nalezy zaliczy¢ m.in.: SAP HANA Appliance (SAP), Microsoft
Parallel Data warehouse (Microsoft), Netezza Data Warehouse Appliance
(IBM), Vertica Analytics Platform (HP), Active Enterprise Data Warehouse
5600 (Teradata), Oracle Exadata Database Machine (Oracle), Greenplum
Data Computing Appliance (EMC).

1OM. Merz, T. Simon, In-memory computing - a paradigm shiftfor the data warehouse.
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Innowacyjnos¢ technologii informatycznej opartej na
nowoczesnych rozwigzaniach ,,In-Memory Computing”

Kluczowym aspektem innowacyjnym w technologii IMC jest tzw. ,,Multi-
Core Memory Management” (MCMM). Zarzgdzanie pamigcig zaréwno
w oparciu o procesy wielordzeniowe jak i przetwarzanie danych za pomo-
cq obliczen réwnoleglych pozwala na znaczny wzrost sprawnosci kazdego
systemu, ze szczeg6lnym uwzglednieniem analiz prowadzonych na bardzo
duzych zbiorach danych.

Niezwykle uzytecznym elementem IMC jest rowniez mozliwos$¢ przecho-
wywania duzej ilosci danych w kolumnach (Column Based Data Storage),
co umozliwia szybsze wyszukiwanie odpowiednich rekordéw oraz efektyw-
niejsze wykorzystanie mechanizméw kompresji danych.

Tabela 3. Przykiad zastosowania systemu zarzadzania danymi opartego na modelu
,-Column Based Data Storage”

Stock Product Sales
Germany A 1.000
Germany B 1.500
France A 1.100
Row-oriented: Column-oriented:
Row 1 Germany Column 1 Germany
A Germany
1.000 France
Row 2 Germany Column 2 A
B B
1.500 A
Row 3 France Column 3 1.000 Table: Difference bet-
A 1.500 ween row-oriented
and column-oriented
1,100 1.100

data storage

Zrédto: [Merz, Simon]'1

W technologii SAP HANA zastosowano przetwarzanie kolumnowe, co
pozwolito na kilkukrotng kompresje danych oraz zastosowania technik ana-
litycznych, ktére przy tradycyjnym dyskowym skiadowaniu danych wyma-
galy wstepnej agregacji danych i stosowania technologii hurtowni danych.
Schemat powyzszego rozwigzania przedstawia rysunek 59.

110 werz. 7. sinon. INHTETOrY QPUNY..., Q). AL
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Rys. 59. Architektura rozwigzania SAP HANA [Dworak]12

Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze HANA jest kolumnowa bazg danych
rezydujacg w pamieci, ktéra realizuje wszystkie funkcje klasycznej bazy da-
nych. Dane wprowadzane do systemu sg wprowadzane wprost do pamieci
i od razu moga by¢ wykorzystane zarbwno w przetwarzaniu transakcyjnym
jak i analitycznym. Poniewaz pamie¢ operacyjna (RAM) jest bardzo wrazli-
wa na zaniki pamieci powstaje oczywiste pytanie o bezpieczenstwo danych
w bazie typu ,,in-memory” W rozwigzaniu SAP HANA [Dworak]Bzasto-
sowano szybkie dyski do biezacego zapisu danych przechowywanych w pa-
mieci. W pamieci przechowujemy dane oraz dodatkowe informacje takie jak
np. modele danych, aby uzyska¢ maksymalng predkos$¢ przetwarzania. Na-
tomiast na dyskach stanowigcych z pamiecig cato$¢ technologiczng dane za-
warte w pamieci zapisywane sa w dwdéch obszarach: logéw i punktow zapisu
(ang. savepoint). Logi zawierajg informacje o zmianach danych (redo log),
sg bezposrednio zapisywane w sposdb trwaty po potwierdzeniu transakcji
oraz sg nadpisywane cyklicznie, czego warunkiem jest wykonanie bakcku-
p’'u. Zmienione dane oraz obszar ,,undo” zapisywane sg do postaci trwalej
w sposob cykliczny nie rzadziej niz co 5 minut, czas ten jest konfigurowalny.
Rys. 5. przedstawia schemat techniczno-fimkcjonalny rozwigzania.

2k oworax, ArchitekiLKa razvigzania Bsiress Lirte raiplatformie SAP HANA
15 Ibicem.
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HANA

danych punkty zapisu

Data
Volumes
Obszar trwatly

Rys. 60. Bezpieczenstwo danych w rozwigzaniu SAP HANA [Dworak]l4.

Kolejnym elementem w zakresie innowacji jest rozwigzanie typu ,,Data
Mart” (tzw. ,,tematyczne hurtownie danych”). Powyzsza funkcjonalnos¢,
w przeciwienstwie do typowych hurtowni danych, umozliwia grupowanie
danych wedtug kategorii obejmujacych wybrane obszary dziatalnosci przed-
siebiorstwa (oddziaty, departamenty) takie jak: finanse, sprzedaz, logistyka,
marketing itd. lub wedtug uporzadkowania procesowego czy tez projektowe-
go. Rozwigzania typu IMC umozliwiajg budowanie tematycznych hurtowni
danych zaréwno opartych o klasyczne hurtownie danych lub catkowicie od
nich niezalezne. W pierwszym przypadku kluczowg kwestig jest zapewnie-
nie spdjnosci pomiedzy hurtownig danych a ,,data mart”- ami w obszarze
definicji, aktualizacji i zarzadzanials

W oparciu o dane branzowe mozemy przedstawi¢ dwa podejscia do prze-
chowywania danych w ,,data mart”-ach18

14 I%n-

15 Data mart - teratycza hurtonniia danyah.
1 Ibicam.
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,Data Mart”-y bazodanowe - lub tez ekstrakty w postaci plikow teksto-
wych - jednowymiarowe, niezagregowane zbiory danych. Bardzo czesto
przetwarzanie i agregacja danych odbywa sie po stronie aplikacji do rapor-
towania.

Wielowymiarowe tematyczne hurtownie danych (MDDB) - dane suma-
ryczne zorganizowane w strukturze wielowymiarowej. Kalkulacje wykony-
wane sg tylko raz w momencie tworzenia struktury wielowymiarowej i goto-
we do analiz biznesowych w kategorii OLAP.

Pomimo wielu podobienstw w zakresie budowy architektury systemu,
»data-mart” réznig sie w sposéb zasadniczy od klasycznych hurtowni da-
nych. Kluczowym aspektem jest metoda porzagdkowania danych, przez co te
dwa systemy zarzgdzania danymi zawierajg inng strukturg jak i sam zakres
danych1r

Uzyteczno$¢ technologii informatycznej opartej
na ,,In-Memory Computing” w biznesie

Wdrozenie technologii informatycznej opartej na ,,In-Memory Compu-
ting” (IMC) umozliwia uzyskanie wielu korzy$ci biznesowych w zakresie
opracowywania wielowymiarowych raportow i analiz w czasie rzeczywi-
stym opartych przede wszystkim na nastepujacej innowacji technologicznej:
przetwarzanie wielkiej ilosci danych nastepuje w pamieci operacyjnej bez
koniecznosci wykorzystania w sposob tradycyjny dyskéw twardych.

Zakres innowacyjnosci technologii IMC jest bardzo szeroki. Z punk-
tu widzenia potrzeb biznesu, na szczegdlng uwage zastuguje zestaw funk-
cji analitycznych niedostepnych w klasycznych aplikacjach bazodanowych
(rys. 61). Zawieraja one mozliwo$¢ juz nie tylko zestawienia odpowiedzi na
pytanie typu ,,Co sie wydarzyto w firmie?” ale rdwniez znalezienie odpowie-
dzi typu: ,,Dlaczego sie to wydarzyto?” ,,Jak wyglada obecnie sytuacja?” czy
tez ,,Co prawdopodobnie wydarzy sie w przysztosci?” Na powyzsze pytania
rozwigzania analityczne oparte o IMC dostarczajg odpowiedzi natychmiast,
tzn. ,w czasie rzeczywistym”. Wszelka modyfikacja samego zapytania oraz
funkcja typu ,,drill-down” umozliwia uzyskanie odpowiedzi réwniez w spo-
s6b natychmiastowy.

s 1nnon . DEtaMartDoesNotEoual Data Wardouse.
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Rys. 61. Zestaw funkcji analitycznych niedostepnych w tradycyjnych aplikacjach ba-

zodanowych [Pezzini]®

W oparciu o przeprowadzone analizy (Gartner) wskazano, ze w sposéb
szczegOlny zmiany technologiczne oparte o IMC bedg dotyczy¢ takich sekto-
réw gospodarki jak (rys. 62): reklama, bankowos¢, rynki kapitatowe, sektor
energetyczny i ustugi uzytecznosci publicznej, wywiad, transport i logisty-
ka, media, wojskowos¢, gry on-line i rozrywka, sprzedaz, ustugi typu SaaS
(oprogramowanie jako ustuga), ustugi telekomunikacyjne oraz sprzedaz in-

ternetowa.

11M . Pezzini, m.i
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Rys. 62. Wptyw IMC na poszczegdlne sektory gospodarki [Pezzini]®

Na podstawie juz zdobytych doswiadczen biznesowych oraz realizowa-
nych prac projektowych mozna stwierdzié, ze zakres zastosowania techno-
logii IMC w biznesie jest praktycznie nieograniczony. Swiadcza o tym kolej-
ne aplikacje, ktore usprawniajg prace we wszystkich kluczowych obszarach
funkcjonowania IT w organizacjach zaréwno o strukturze korporacyjnej jak
i sektora Matych i Srednich Przedsiebiorstw (MSP).

SAP HANA (High Performance Analytic Appliance) -
opis rozwigzania informatycznego firmy SAP opartego na
technologii ,,In-Mememory Computing”

Pierwsze prace obejmujgce zastosowanie technologii ,,in-memory”
w nowym wymiarze HANA (HAssos New Architecture) byly prowadzone
w sposdb udokumentowany przez Hasso Plattner Institute i Stanford Uni-

Oibidem.
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versity od 2008 roku Prébowano opracowac catkowicie nowg architekture
oprogramowania, ktore umozliwitoby przeprowadzania zaawansowanych
i ztozonych analiz danych w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem techno-
logii ,,in-memory”.

Producent, firma SAP, wykorzystat wiasne wcze$niejsze doswiadczenia
w zakresie zastosowania technologii ,,in-memory” z takich pionierskich
aplikacjach jak: Business Warehouse Accelerator (BWA), Advanced Planning
and Optimization (APQ) czy tez pakiet rozwigzan w ramach CRM Segmen-
tation, By Design (analytics) i Enterprise Search oraz rodziny aplikacji SAP
Sybase.

Ostatecznie, catkowicie nowa platforma SAP HANA (High Performance
Analytic Appliance2), stanowigca obecnie podstawe oprogramowania firmy
SAP, zostata po raz pierwszy zaprezentowana publicznie 20 listopada 2010
roku jako produkt komercyjny w wersji SPO w trakcie SAP TechEd 2010
w Berlinie. Jest to data, ktdra stanowi punkt odniesienia do kolejnych wersji
oznaczanych w kategoriach od SP0 do SP6- tj. obecny poziom tzw. ,,Support
Package Release” opublikowany w dniu 28 czerwca 2013 roku2 Pierwsze
komercyjne wdrozenie SAP HANA nastapito juz w grudniu 2011 w ramach
projektu ,,Strategie Workforce Planning”23

Nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage na fakt, zgodnie z publiczng wypowie-
dzig Hasso Plattnera (wspoétzatozyciela oraz przewodniczgcego rady nadzor-
czej firmy SAP - stan na rok 2012), ze rozwigzanie SAP HANA stanowi ,,de
facto” tzw. ,,'versionless’ system”, czyli oprogramowanie, ktéry podlega jedy-
nie systematycznie planowanym uaktualnieniom, a nie klasycznemu wersjo-
nowaniu uzyskanemu poprzez zastosowanie ucigzliwych dziatarnh w postaci
wdrazania tzw. ,,upgradoéw” Do dnia 28 czerwca 2013 roku firma SAP opu-
blikowata nastepujace ,,suport packages” (uaktualnienia) dla platformy SAP
HANA2
e SPO - 20 listopada 2010; pierwsza publiczna prezentacja SAP HANA,;

e SP1 -20 czerwca 2011; ogdlnie dostepny produkt komercyjny SAP
HANA (tzw. ,,General Availability” - GA);

e SP2 - 27 czerwca 2011; rozw6j funkcji tzw. ,,Data Mart” (tematyczna
hurtownia danych);

2S. Vishal, Timeless Software.

2.Desmond, SAP HANA - Updating the Naming Conventions.

2 Unveiling SAP TechEd 2010.

23 http://timoelliott.eom/blog/2010/12/sap-introduces-first-hana-enabled-application-links-
and-screen-shots.html.

2] Appleby, Updated: The SAP HANA FAQ - answering key SAP In-Memory questions.
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e SP3 ak.a HANA 1.5-7 listopada 2011; rozszerzenie HANA dotyczg-
ce integracji z hurtownig danych SAP Business Warehouse (BW); tzw.
»Project Orange”;

e SP4- maj 2012; kolejne rozszerzenie o nowe funkcje w ramach SAP BW,

e SP5 - listopad 2012; prezentacja “Extended Application Services (REST
driver)”;

e SP6 - 28 czerwca 2013; prezentacja najnowszego ,,suport packages” dla
SAP HANA.

W ramach poszczeg6lnych ,,support packages” i niezaleznie od rozwo-
ju samego rdzenia platformy SAP HANA (czy tez HANA DB - rozwigzanie
obejmujace prace w ramach hurtowni danych) firma SAP dodatkowo opra-
cowata w latach 2011-213 m.in. takie komponenty jak: SAP HANA Studio
- zestaw narzedzi stuzacych do konfiguracji i modelowania danych; SAP
HANA Appliance - serwery certyfikowane przez firme SAP, dedykowane do
obstugi rozwigzan SAP HANA DB, jak tez zestaw narzedzi do transformacji
i replikacji danych; SAP HANA One - dostosowanie platformy HANA do jej
wykorzystania w ramach Amazon Web Services (AWS) w wersji SAP HANA
Enterprise Cloud - infrastruktura umozliwiajgca prace w technologii tzw.
»chmury” (Cloud Computing) dostosowana do platformy HANA.

W Polsce pierwsza umowa na wdrozenie platformy SAP HANA zostata
podpisana 5 kwietnia 2011 roku przez firme SAP Polska oraz Grupe CEDC
- wiodgcego $wiatowego producenta wyrobow alkoholowych, notowany na
gietdach w Nowym Jorku i Warszawie. Zgodnie z opublikowang notatkg pra-
sowg ,,CEDC zamierza wykorzysta¢ rozwigzanie SAP HANA w tworzeniu
spojnej platformy hurtowni danych do celéw przetwarzania danych finanso-
wych i raportowania. Wykorzystanie rozwigzania in-memory firmy SAP ma
na celu zwiekszenie wydajnosci i szybkos$ci raportowania, a takze uproszcze-
nie procesow konsolidacji finansowej”2%

SAP HANA jest nowoczesng platformg informatyczng do masowego
przetwarzania danych w czasie rzeczywistym opartg o technologie In-Me-
mory Coputing (IMC).

Whpisuja sie one w ,,otwartg” architekture HANA, ktora umozliwia inte-
gracje z wieloma aplikacjami zarowno firmy SAP jak tez ,,non-SAP” (rys. 8).

S5Grupa CEDC wdrozy rozwigzanie ,,in-memory" SAP HANA.
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Rys. 63. Platforma SAP HANAZ

Platforma HANA moze by¢ dostarczana zaréwno w oparciu o stacjonar-
ne serwery w ramach SAP HANA Appliance jak tez w technologii ,,chmury”
- SAP HANA Enterprise Cloud.

Metodyka wdrozenia rozwigzania SAP HANA -
studium przypadku projektu wdrozenia SAP HANA
w Grupie CEDC

Realizacja wdrozenie kazdego systemu informatycznego, w tym SAP
HANA wymaga odpowiedniego zaplanowania i potem realizacji. Profesjo-
nalizm w powyzszym zakresie jest kluczowym elementem zapewniajagcym
uzyskanie sukcesu we wdrozeniu nie tylko w zakresie celéw projektowych,
informatycznych ale przede wszystkim biznesowych.

W oparciu o doswiadczenie wypracowane przez firme SID GroupZ
w trakcie realizacji projektu wdrozenia SAP HANA w Grupie CEDC moze-
my wskaza¢ na trzy etapy prac wdrozeniowych. Kazdy z tych etapéw kon-
czy sie precyzyjnie zaplanowanym i zdefiniowanych efektem, okreslanym
w praktyce projektowej jako ,,kamieri milowy” (rys. 64).

BSAP HANA oraz SAPHANA Platform - Technical Overview Driving Innovations in
IT and in Business with In-Memory Computing Technology.

27 http://blog.sidgroup.pl/sid-group-jako-pierwsza-firma-w-polsce-wdraza-rozwiazanie-sap-
hana.
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Rys. 64. Plan wdrozenia rozwigzania SAP HANA w Grupie CEDCZA

Pierwszy etap zawiera opracowanie wizji biznesowej dla zadan informa-
tycznych, co umozliwia precyzyjng ocene sukcesu lub porazki realizowane-
go przedsiewziecia. Do podstawowych zadan w tym etapie jest opracowa-
nie wizji zmian oraz oczekiwanych korzysci biznesowych oraz pozyskanie
wsparcia kadry zarzadzajacej, tzw. sponsora, w zakresie sprawnego zarzg-
dzania projektem - aspekt decyzyjny. Etap pierwszy konczy sie podpisanym
dokumentem definiowanym jako koncepcja biznesowa projektu wdrozenia
nowego rozwigzania.

Etap drugi obejmuje realizacje dziatan wdrozeniowych w tych obsza-
rach, ktére zapewniajg szybkie efekty (tzw. ,,quick wins”) w postaci wymier-
nych korzysci biznesowych. W przypadku wdrozenia SAP HANA w Grupie
CEDC wskazano na trzy aspekty: 1) przeprowadzenie uzgodnien i eliminacji
korespondencji miedzy spotkami; 2) wykorzystanie narzedzi integracji i wa-
lidacji danych oraz 3) raportowanie w formacie XBRLZ Etap drugi konczy
sie zamknieciem cze$ci zadan wpisanych w harmonogram wdrozenia.

2BP. Majewski, J. Bugajski, M. Sawczuk, SAP HANA. Nowoczesna analityka i wsparcie dla kon-
solidacjifinansowej.
Dextensible Business Reporting Language.
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Etap trzeci wskazuje na dziatania majgce na celu realizacje kluczowych
zatozen (wizji) projektu (tzw. ,,big wins”). W tym etapie sg realizowane za-
dania, ktore generujg najwiekszg warto$¢ ale rownoczesnie sa najbardziej
ztozone i wymagajg petnego zaangazowania zaréwno ze strony wykonaw-
cy jak i zamawiajgcego. W przypadku projektu wdrozenia w Grupie CEDC
gtéwnym celem byto opracowanie systemu konsolidacji catej grupy ze szcze-
gblnym zwrdceniem uwagi na aspekty raportowania i analiz biznesowych.
Efektem tego etapu, obok formalnych kwestii odbioru poszczegdlnych ele-
mentéw nowego systemu byto osiggniecie wizji zapisanej w etapie pierw-
szym w postaci koncepcji biznesowe;j.

Analiza innowacyjnosci i konkurencyjnosci
pakietu SAP HANA

Zdobyte juz doswiadczenie w zakresie wdrozen SAP HANA opartych
o technologige In-Memory Computing (IMC) wskazuje na dwa typy innowa-
cji, tj. innowacje sprzetowe i innowacje obejmujgce oprogramowanie SAP.

W pierwszym przypadku - innowacje sprzetowe (SAP HANA Applian-
ce) - dajg mozliwo$¢ wykorzystania przede wszystkim wielordzeniowej ar-
chitektury (multi-core database), co umozliwia bardzo duzg przepustowos¢
danych na poziomie 100 GB/s przy réwnoczesnym dramatycznym spadku
ceny w stosunku do wydajnosci, co jest niezwykle istotne z punktu widzenia
planowanych inwestycji w obszary IT3

W zakresie innowacji w obszarze samego oprogramowania uzyskujemy
takie funkcje jak: rownoczesne zastosowanie kolumnowych i wierszowych
struktur baz danych, znaczgca poprawa kompresji danych, lepsze partycjo-
nowanie, brak tabel zagregowanych jak tez tadowanie danych przez zmiane
(przyrost), tzw. ,,delte”3L

Do kluczowych zalet wynikajacych z wdrozenia SAP HANA w organiza-
cji mozemy zaliczy¢23M
e umozliwia uzyskanie na jednej platformie analityki, danych operacyj-

nych oraz zarzgdzania strategicznego,;

Dibidem.

3lbidem.

2lbidem.

BM Salwin, Kilka stéw na temat SAP HANA.

ZISAP Product Road Map SAP HANA / Road Map Revision.
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jest rozszerzeniem obecnych systemow, a nie zastepuje ich;

umozliwia podejmowanie lepszych decyzji biznesowych poprzez zwiek-
szenie widocznosci duzej ilosci danych biznesowych;

0 wiele szybsza reakcja na zdarzenia biznesowe - krotszy czas dzieki
analizie w czasie rzeczywistym i raportowaniu danych operacyjnych,
wieksza elastyczno$¢, dzieki innowacyjnym scenariuszom analityki i ra-
portowania w czasie rzeczywistym;

znaczne skrdcenie czasow potrzebnych na wykonywanie raportow
w systemach klasy BI, w ktérych zastosowano SAP HANA,;

mozliwo$¢ zastosowania jako samodzielnego elementu petnigcego role
hurtowni danych;

brak koniecznosci zakupu licencji oprogramowania serwera baz danych
w poréwnaniu do architektury wykorzystujagcej BW jako hurtownie da-
nych;

fatwa integracja z innymi systemami SAP.

Ponadto, w oparciu o przeprowadzone badania firmy SAP opracowano

zestawienie dziesieciu powoddw, dla ktorych klienci wybierajg wasnie roz-
wigzanie SAP HANAZ

Szybkos$¢ - mozliwo$¢ zarzgdzania duzymi wolumenami danych z nie-
wiarygodng szybkoscig;

elastycznos¢ - mozliwos$¢ korzystania z informacji w czasie rzeczywi-
stym, co bezposrednio umozliwia uzyskanie przewagi konkurencyjnej;
dowolne zrédto danych - mozliwo$¢ uzyskania informacji z danych
strukturalnych i niestrukturalnych;

wglad - wykorzystanie nowych mozliwosci pozyskiwania informacji na
podstawie ztozonej analizy predykcyjnej;

aplikacje nowej generacji - uzyskanie przewagi technologicznej;
chmura - dostep do jednej z najbardziej zaawansowanych platform
przetwarzania danych w tzw. ,,chmurze”;

innowacyjno$¢ —zastosowanie optymalnej platformy dla inicjowania
innowacji w biznesie;

prostota i ekonomicznos$¢ rozwigzania - zarzadzanie mniejszg liczbg
warstw i prostszg infrastrukturg, obniza sie dzieki temu koszty;

warto$¢ - wprowadzanie nowych rozwigzan bez zaktécen dziatalnosci
przy rbwnoczesnym zwiekszaniu wartosci wczesniejszych inwestycjiw IT;
wyboér - mozliwo$¢ pracy z wybranymi partnerami wdrozeniowymi
w danym obszarze.

FBTop 10. Dziesie¢ powoddw, dla ktorych klienci wybieraja rozwigzanie SAP HANA.
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W zakresie zarzgdzania duzymi wolumenami danych z niewiarygodng
szybkos$cia przeprowadzone badania wskazujg wzrost na poziomie 3600 razy
szybciej niz przed wdrozeniem SAP HANA (rys. 65).

SAP MANA-

Technologia SAP in memory computing Przekonaj sit o korzy$ciach biznesowych analizy danych

w czasie rzeczywistym
Platforma Sap hana to mecnanism analizy oanycn *c:a:>0 raecsywistym

Stanowt onva poasowq 00 nowycn apukacit. ur PrryfctaO anakry wykonywanej prrec jedno : preMSIQOIOrStw w Orandy
kMntom anaiirowani® w crave riecrywrttym ouiycnwoh«n«no* oanycn 000r konoumpcyjnycn potoku/« wjaw sposoorocwitan« Sap hana
pocnoancycn praktycaite : 00>*0«xgo» 000 PiryMda prsaastama anaUnjf« oane : pulfctOw Z0'Z9<Uiy w Czasie rrOClywiltym, umOtir
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Rys. 65. Zestawienie wynikéw badania w zakresie wykorzystania platformy SAP
HANAZD .

Wyniki klientow mogg by¢ inne i zalezg od konfiguracji systemu. Na ry-
sunku 8, po lewej: Na podstawie wynikéw testow przeprowadzonych przez
SAP z uzyciem danych klienta z branzy budowlanej pochodzacych ztransakcji
w oprogramowaniu SAP Business Suite. Zapytania byly przetwarzane $rednio
3600 razy szybciej niz w oprogramowaniu SAP Business Suite z tradycyjnymi,
dyskowymi bazami danych. Wyniki te osiggnieto przy zastosowaniu oprogra-
mowania SAP HANA 1.0 na jednym czteroprocesorowym serwerze z 8 rdze-
niami (czestotliwo$¢ taktowania 2,27 GHz), z 0,5 TB pamieci gtownej, dys-
kiem SSD o pojemnosci 2 TB oraz kartg sieci Ethernet o szybkosci transmisji
1 Ghl/s, z systemem operacyjnym typu open source. Na rysunku 8, po prawej:
Na podstawie wynikow testdw przeprowadzonych przez SAP z uzyciem 460
miliardow wierszy danych z punktéw sprzedazy, dostarczonych przez klienta
bedgcego czotowym dostawcg artykutow konsumpcyjnych. Wyniki te osig-
gnieto, przetwarzajac typowe zapytania biznesowe na 10-weziowej platformie
z oprogramowaniem SAP HANA 1.0. Kazdy wezet stanowit jeden czteropro-
cesorowy serwer z 8 rdzeniami (czestotliwos¢ taktowania 2,27 GHz), z 0,5 TB
pamieci gtownej, dyskiem SSD o pojemnosci 2 TB oraz kartg sieci Ethernet
0 szybkosci transmisji 10 Gb/s, z systemem operacyjnym typu open Source.

Bibidem.
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To co wyrdznia platforme HANA w poréwnani z klasycznymi rozwigza-
niami bazodanowymi to: 1) mozliwos¢ integracji danych zarbwno OLTP jak
OLAP3 2) kolumnowa agregacja danych z wysokim poziomem kompresji;
3) 100% przetwarzanie danych w pamieci DRAM; 4) uproszczona liniowa
struktura danych (Stack) (rys. 66).

What Makes SAP HANA So Unique? How Does SAP HANA Compare?
SAP
|fb 100% Technology & Value Classic DB HANA

In-Memory €omputing
Ala» OLTP * OLAP
procctting ir reamne

OLTP+OLAP
One source ofthe truth

Column-based
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Compression 100% DRAM
n Column D Jtrt canprewicn Shared-nothing MPP - 0
Simplify Stack
DB + Application Server
10-10,000X or
aster o 24x7 mission critical
M3KM paraftei scaing applications (e g Suite) ] O

Rys. 66. Poréwnanie platformy SAP HANA do klasycznych rozwigzan bazodano-
wych3®

Kolejny przyktad korzysci z zastosowania SAP HANA znajdujemy w re-
feracie Anny R6zyckiej4d w ktérym m.in. przedstawiono wyniki testu firmy
SAP. Test prowadzony bytw oparciu 0 harmonogramowanie 763 000 planow
prac w obszarze budownictwa. W klasycznej technologii z bazg zapisang na
dyskach pierwsza préba skonfczyta sie wynikiem ,,time out”, system nie by}
w stanie jej zrealizowac. Podzielono zatem prace na grupy po 100 000, co
system potrafit juz przetworzy¢. Sumaryczny czas realizacji zadania wyniost
17 godzin. Na platformie HANA pierwszy przebieg dla wszystkich 763 000
planéw trwat 30 minut, natomiast kolejne juz tylko 48-50 sekund!

W wymiarze korzysci biznesowych SAP HANA wspiera organizacje
m.in. w nastepujacych obszarach4t

Bardziej efektywne zarzgdzanie energig -przedsiebiorstwa uzytecznosci
publicznej wykorzystujg rozwigzanie SAP HANA do przetwarzania i analizy

PBOLTP - On-line Transaction Processing, OLAP - On-line Analytical Processing.

3 Top 10- Why SAP HANA.

DA. Rézycka, SAP HANA dla biznesu. Czy to sie moze optacac.

41 Faster, Higher, Stronger: In-Memory Computing Description and What SAP Meansfor Your
Organization.
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duzych ilosci danych generowanych przez inteligentne mierniki, poprawy efek-
tywnosci energetycznej i wdrazania inicjatyw zrGbwnowazonego rozwoju.

Zarzgdzanie trasami przejazdu w planowaniu sieci logistycznych
w wymiarze transportu i spedycji - SAP HANA pomaga firmom w obli-
czaniu w czasie rzeczywistym optymalnych trasprzejazdu przy uzyciu danych
GPS przesytanych z tysiecy pojazdow.

Wykrywanie nielegalnego oprogramowania i wdrazanie $rodkéw za-
pobiegawczych - Firmy przemystu technologicznego uzywajg rozwiazania
SAP HANA do analizy duzych ilosci ztozonych danych dotyczacych nielegal-
nego oprogramowania, opracowywania $srodkéw zapobiegawczych i odzyski-
wania utraconych przychodow*2

Przyktady biznesowych korzysci SAP HANA mozemy réwniez odnalez¢
w wdrozeniach u ponad 1300 klientow na catym Swiecied3 Sg to korzysci,
definiowane jako ,business value”, ktore dotyczg przede wszystkim peinej
przejrzystosci i kontroli finansowej dostepnej w czasie rzeczywistym, skré-
cenie czasu generowania ztozonych raportéw i analiz, bardziej inteligentne
procesy decyzyjne, znaczne przyspieszenie wszystkich aplikacji bizneso-
wych, w tym SAP ERP, lepsze zrozumienie potrzeb klienta jak tez wysoki
prestiz i uznanie w zakresie wdrazania innowacyjnych technologii4

Podsumowanie

Rozwigzanie informatyczne SAP HANA oparte na technologii definiowanej
jako ,in-memory”czytez ,,In-Memory Computing (IMC)” umozliwia podmio-
tom gospodarczym skuteczne zwigkszenie wartosci, jakosci, konkurencyjnosci
swoich produktéw i ustug, jak tez tworzenie nowych lub udoskonalonych pro-
duktow i ustug informatycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem wielowymia-
rowych analiz biznesowych tworzonych w czasie rzeczywistym, na bazie m.in.
zintegrowanych aplikacji informatycznych klasy SAP BI (Business Intelligence),
SAP NetWeaver —Business Warehouse dziatajgcych na fundamencie technolo-
gicznym SAP NetWeaver. Dodatkowg wartoscig biznesowg jest rowniez mozli-
wo$¢ bardziej efektywnego zarzgdzania energia, infrastrukturg logistyczng oraz
skutecznego monitorowania stosowania nielegalnego oprogramowania i wspar-
cia wdrazania $rodkéw zapobiegawczych w tym zakresie. SAP HANA w wer-

£ Top 10. Dziesie¢ powoddw..., op. Cit.

BSAP HANA, op. cit.

M Przykiady wdrozerh SAP HANA oraz referencje sa dostepne na: http://www54.sap.com/pc/
tech/in-memory-computing-hana/customer-reviews.html.
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sji SAP HANA Enterprise Cloud” umozliwia prace réwniez w technologii tzw.
»chmury” (Cloud Computing).

Reasumujac, rozwigzanie informatyczne SAP HANA oparte na technolo-
gii definiowanej jako ,,in-memory” czy tez ,,In-Memory Computing (IMC)”
umozliwia podmiotom gospodarczym skuteczne zwiekszenie wartosci, ja-
kosci, konkurencyjnosci swoich produktow i ustug, jak tez tworzenie no-
wych lub udoskonalonych produktéw i ustug informatycznych, ze szczego6l-
nym uwzglednieniem wielowymiarowych analiz biznesowych tworzonych
W czasie rzeczywistym.
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Realizacja SOA w oprogramowaniu biznesowym
firmy SAP

Marian Krupa, Maciej Pekala

Streszczenie

W niniejszym opracowaniu przedstawiono geneze oraz podstawowgq charakterystyke syste-
moéw zorientowanych na ustugi. Przedyskutowano takze uzyteczno$¢ tej technologii w bizne-
sie oraz zwrécono uwage na jej innowacyjnosc¢ i uzyskiwane z tego powodu korzysci bizneso-
we. Zaprezentowano takze komercyjne rozwigzanie firmy SAP wspierajace decyzje zarzadcze
w oparciu o informacje uzyskiwane dzieki dostepnym dla uzytkownikom nowym aplikacjom
zorientowanym na ustugi. Naszkicowano réwniez metodyke wdrozenia tego rozwigzania.

Przedyskutowano takze konkurencyjno$¢ proponowanego przez firme SAP rozwigzania.

Wstep

Proces dynamicznego rozwoju zintegrowanych systemow informatycz-
nych dla biznesu doprowadzit na poczatku XXI w. do sytuacji, w ktdrej to
kolejne propozycje usprawnieri oferowane przez dostawcOw oprogramo-
wania spotykaly sie z coraz to wiekszym oporem ze strony odbiorcéw tej
klasy rozwigzan. Podstawowymiwyznacznikami krytyki przez $wiat biznesu
nowych rozwigzan, byt zaréwno gwattowny wzrost ztozonosci, komplika-
cji w zakresie utrzymania i rozwoju powyzszego oprogramowania, jak tez,
niewspotmierny do uzyskiwanych efektow ekonomicznych wzrost kosztow
funkcjonowania dziatow IT.

Celem pracy jest przedstawienie metody dopasowania zintegrowanych sys-
temdw informatycznych klasy ERP do strategii organizacji, w ktorej to system
ma w wyzszym stopniu wspiera¢ procesy biznesowe, przy rdwnoczesnym ob-
nizeniu kosztow catkowitych funkcjonowania funkcji IT w przedsiebiorstwie.
Mowimy tu o innowacyjnej metodzie projektowania i wdrazania systemow
informatycznych o nazwie Service Oriented Architecture (SOA).

W artykule zostata opisana koncepcja oraz jej realizacja technologicz-
na w oprogramowaniu firmy SAP wraz z krotkg analizg konkurencyjnosci.
W pierwszej czeSci omowiono geneze oraz definicje SOA, a takze innowa-
cyjnos¢ implementacji tej koncepcji w technologii informatyczne;.
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Czes¢ druga zawiera genezg oraz krétki opis wraz metodyka wdrozenia
pakietow informatycznych firmy SAP wpierajgcych ta koncepcje. Zamiesz-
czono tez krdtka analize konkurencyjnosci rozwigzania firmy SAP w stosun-
ku do innych producentéw oprogramowania tej grupy.

Geneza SOA - ewolucja zintegrowanych systemow
informatycznych zarzadzania (ZS12)

Modele rozwoju aplikacji informatycznych ADM (Application Develop-
ment Models) byly udoskonalane juz od samego momentu pojawienia sie
pierwszych systemdw informatycznych, w tym systeméw w obszarze zarza-
dzania. Jednakze nalezy pamieta¢ o tym, ze kolejne innowacje byty ewolu-
cyjnie rozwijane na bazie wczesniejszych modelach aplikacji systemow IT.
Do gtownych etapéw zmian zaliczy¢ mozemy nastepujgce modele: monoli-
thic, host-centric, klient-serwer, n-warstwowy. Ostatecznie zostat wypraco-
wany SOA modell

Pierwsze teoretyczne opracowania opisujgce zarowno nowy model budo-
wania architektury systemu, jak i zarzadzanie catym projektem informatycz-
nym w oparciu o koncepcje SOA (w tym Web Services Architecture) pojawi-
ty sie w latach 2002—2005. Przyktadem moga by¢ publikacje takich autoréw
jak: Fremantle, Weerawaran [2002], Stencil [2002], Papzoglou, Georgakopo-
ulos [2003], Joshi, Singh, Phippen [2004], Brown, Delbaere, Eeles, Johnston,
Weaver [2005], i wiele innych opracowan branzowych takich firm jak: IBM,
SAP, Sybase, IDS Sheer, HP, Microsoft, Oracle.

Rownoczesnie do zmian zachodzgcych w branzy IT, ktére dotyczyty roz-
woju technologicznego systeméw ADM, w latach 2000-2007 pojawity sie ja-
kosciowo nowe postulaty, zgtaszane przez odbiorcéw tych systemoéw - Swiat
biznesu. Poniewaz wraz z dynamicznym wzrostem komplikacji zintegrowa-
nych systemow informatycznych zarzadzania (ZS1Z), w tym gwattownym
wzrostem kosztow ich utrzymania i rozwoju, pojawity sie bariery organi-
zacyjno-administracyjne w zakresie dalszej informatyzacji przedsiebiorstw.
Powyzsze sygnaty miaty kluczowy wptyw na wypracowanie nowej filozofii
zaréwno zarzgdzania projektami IT, jat tez na zaprojektowanie nowych tech-
nologii (aplikacji informatycznych) w ramach SOA. Do typowych proble-
moéw konca XX i poczatku XXI wieku zgtaszanych przez odbiorcéw ZSIZ
zaliczamy nastepujgce zjawiska biznesowe:

IMetha, Lee, Shah, Service-Oriented Architecture: Concepts and Implementation.
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wykorzystanie zasobdw IT stawato sie coraz bardziej niewystarczajace;
olbrzymie ktopoty z obiektywna oceng rentownos$ci wdrozenia syste-
moéw klasy ERP, w tym brak narzedzi do monitorowania kosztow utrzy-
mania na poziomie pojedynczych procesow biznesowych;

wysokie koszty utrzymania systemow zintegrowanych (ZS1Z) - wiek-
szo$¢ budzetu IT bylo przeznaczone na utrzymanie status quo;
pojawiaty sie znaczne op6znienia w dostosowaniu IT do zmian bizneso-
wych - problem elastycznosci systeméw klasy ERP, zauwazono olbrzy-
mig luke pomiedzy celami i strategiami biznesowymi a rozwigzaniami
branzy IT;

brak kompatybilnosci pomiedzy modelami proceséw biznesowych
a modelami informatycznymi dostarczanymi w oprogramowaniu;
stosowane przechowywanie danych w réznych miejscach bez mozliwo-
§ci jakiejkolwiek ich integracji;

reguty dla decyzji biznesowych byly zaszyte w kodzie aplikacji bez moz-
liwosci tatwej i taniej zmiany na potrzeby uzytkownika systemu;
podstawowe braki w jednolitych zasadach zarzgdzania obszarem IT
w przedsiebiorstwie2

W oparciu o przedstawiong powyzej analize¢, mozemy wskaza¢, w zasa-

dzie, na dwie kluczowe bariery rozwoju ZSIZ:

wzrost komplikacji systemow informatycznych klasy ERP podwyzszyt
catkowite budzety projektow IT przy rownoczesnej zmianie ich struktu-
ry, z niekorzyscia dla ich rozwoju i udoskonalania;

olbrzymie systemy nie tylko generowaty koszty ale réwniez byty mato
elastyczne i oparte na racjonalnosci technologicznej a nie biznesowe;j.

I Matuszewski, Podkowinski, Raszewski, Automatyzacja proceséw biznesowych: od modelu do

realizacji, oraz SOA? O co chodzi.
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Operacyjne
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Rys. 67. Struktury kosztowe projektow IT - ewolucja systeméw informatycznych
zarzadzania w wymiarze wartosci (uzytecznosci) oraz kosztow3

Te dwa aspekty wymusity na branzy dostawcéw ZSIZ zasadnicze zmiany,
nie tylko w samej technologii, ale réwniez w filozofii zarzgdzania projekta-
mi informatycznymi. Odpowiedzig branzy IT sg rozwigzania informatyczne
oparte na koncepcji SOA.

Charakterystyka technologii informatycznej opartej
na koncepcji SOA

SOA jest innowacyjng koncepcjg budowania ZSIZ opartg na ustugach,
integrujaca przy pomocy wielorakich narzedzi r6zne rozwigzania informa-
tyczne, w oparciu o tréjwarstwowag architekture budowania systeméw.

W literaturze naukowej przedmiotu, jak i w opracowaniach branzowych
znajdujemy rézne perspektywy interpretacyjne terminu ,,SOA” Do najbar-
dziej istotnych z punktu widzenia prowadzonej analizy zaliczy¢ nalezy na-
stepujace definicje4
[1] Koncepcja budowy systeméw informatycznych przedsiebiorstw zorien-

towanych na ustugi, czyli wspétdzielone pomiedzy wieloma aplikacjami,

sprawdzone komponenty [Oleszkiewicz].

30pra¢, na podst: Woods, Mattern, Enterprise SOA. Designing I Tfor Business Innovation.
4Zelinski, SOA: Czy nadchodzi koniec zintegrowanych ERP?
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[2] Architektura bazujgca na filozofii wielokrotnego wykorzystania logicz-
nych elementéw infrastruktury (ustug) [Oleszkiewicz].

[3] Architektura zorientowana ustugowo; duza ilos¢ wyodrebnionych ustug,
ktdre miedzy sobg komunikujg sie za posrednictwem interfejséw lub za
posrednictwem magistrali ustugowej [Jabtonski].

[4] Architektura wskazujaca naturalny proces projektowania systeméw IT:
(1) budowanie procesowego modelu biznesowego; (2) analiza modelu
biznesowego z perspektywy zasobow IT; (3) projektowanie listy ustug
IT realizujgcych wczesniej zdefiniowane w modelu biznesowym procesy
[Zelinski],

[5] Podejscie architektoniczne umozliwiajgce tworzenie luzno powigzanych,
interoperacyjnych ustug biznesowych, ktére moga by¢ tatwo wspotdzie-
lone wewnatrz i pomiedzy przedsiebiorstwami [Runc].

[6] Koncepcja, zgodnie z ktdrg budowane sg systemy informatyczne. Pozwa-
la na tworzenie rozwigzan, ktorych elastycznos¢ i skalowalno$¢ umoz-
liwia lepsze dostosowanie funkcjonalnosci do wymagan uzytkownika
[Frydecki].

[7] Podejscie architektoniczne, zaktadajace dekompozycje aplikacji na ustu-
gi, ktére moga by¢ potaczone lub skonfigurowane tworzac implementa-
cje nowego procesu biznesowego [Krzywda].

[8] Nowe podejscie w sposobie projektowania i tworzenia aplikacji bizneso-
wych oraz ich integrowania z systemami uzywanymi wczesniej [Korzec].

[9] Prawdziwy przewrét w podejsciu do aplikacji biznesowych. Nowy system
przestaje by¢ juz tylko zbiorem zintegrowanych ze sobg modutéw. Staje
sie platformg, ktdra umozliwia fatwe tworzenie nowych funkcji opartych
na ustugach, nowych badz tych juz od dawna uzywanych [Bugajski].

[10] Jest jedng z najbardziej obiecujgcych nowoczesnych metod tworzenia
systemOw informatycznych i zarzadzania nimi [Waszczuk].

Syntezujac, koncepcja SOA moze by¢ scharakteryzowana w sposob na-
stepujacy:

» Orientacja na kompleksowe rozwigzywanie potrzeb - klient kupuje sku-
teczne rozwigzanie problemu a nie tyle samo narzedzie;

» Aplikacja aplikacji - integracja w ramach jednego narzedzia IT rédznych
ustug informatycznych;

e Standaryzacja — branzowe rozwigzania: SOA dostarcza repozytoria
ustug (standardow) wypracowane przez rézne branze w skali globalnej;

* Redukcja kosztdw - wdrazania standardowych rozwigzan obniza kosz-
ty i zmniejsza czas uruchomienia ustugi. Upraszcza réwniez procedury
implementacyjne i administracyjne.
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Silna integracja i luzna architektura - zapewnienie spéjnosci danych przy
réwnoczesnej mozliwosci modyfikowania procesow biznesowych.

Najczestszym podejsciem dotyczacym interpretacji koncepcji SOA jest
to co rozumiemy poprzez architekture systemu. W ramach SOA, w spostb
uniwersalny zaktadamy, ze architektura systemu sktada sie z trzech warstw:
e warstwa I: Poziom aplikacji biznesowych - dzialania transakcyjne obej-

mujace tzw. ,,jadro aplikacji informatycznej” (np. SAP ERP);
e warstwa Il: Poziom integracji miedzyaplikacyjnej (np. SAP NetWeaver);
e warstwa Ill: Poziom ustug IT realizowanych poprzez tzw. Web Service
(np. aplikacje kompozytowe XAPP).

W przypadku wykorzystania technologii Web Services, architektura SOA
zawiera trzy wzajemnie ze sobg powigzane obszary: 1) serwera (dostawcy
ustugi); 2) klienta (uzytkownika systemu) oraz 3) rejestru ustug (posredni-
ka) (rys. 68).

Architektura SOA oparta na Web Services sktada sie z trzech gtéwnych,
wzajemnie powigzanych podmiotéw: dostawcy ustugi (serwera),

jej uzytkownika (klienta) oraz posrednika (rejestru ustug).

Ustuga jest samodzielnym elementem oprogramowania o okres$lonej

funkcjonalnosciiinterfejsie dostepu do niej.

PUBLIKACJA: REJESTR UStUG ZAPYTANIE:

Dostawca ustugi Klient wysyta do rejestru

(zwewnatrz lub z ustug zapytanie dotyczace

zewnatrz organizacji) poszukiwanej ustugi.

wysyta do rejestru

|nf?rma(:]e h Zapisane w rejestrze

0 oterowanyc £€> - iformacje dotyczace

ustugach, konkretnej ustugi sa
przekazywane klientowi.

DOSTAWCA Klient zgtasza dostawcy

potrzebe bezposredniego
dostepu do ustugi.

. POWIAZANIE:
O -J Dostawca zezwala klientowi
na dostep.

Rys. 68. Struktura architektury SOA i ich wzajemne powigzania [SOAstandards.pl]5

W zaleznosci od dostawcy samego oprogramowania i sprzetu istniejg rozne
modele architektury systeméw informatycznych opartych na SOA. Przyktadem
wielowarstwowej architektury systemu dedykowanego SOA jest rozwigzanie fir-
my IBM (rys. 69) oraz Composite Application Framwork firmy SAP (rys. 70).

5Waszczuk, SOA - czym jest, czym nie jest?
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Warstwa
serwerow
programowych

Warstwa
AIX IBM | AIX systemow
operacyjnych
Warstwa
PowervM wizualizacji
IBM Power System Sprzet

Rys. 69. Model wielowarstwowej architektury systemu informatycznego dedykowa-
ne SOA na przyktadzie IBM6

SAP NetWeaver™ SAP xXApp
Resource and Program Mgmt
PEOPLE INTEGRATION

Multi channel access
Portal
Collaboration

INFORMATION INTEGRATION

Knowledge Mgmt
Business Intelligence
Master Data Mgmt

PROCESS INTEGRATION

Integration Broker
Business Process Mgmt

APPLICATION PLATFORM

J2EE
ABAP
DB and OS Abstraction

Rys. 70. Integracja wielu systemoéw tzw. ,,backendowych” w oparciu o Composite
Application Framework (CAF) firmy SAPT.

6 Jabtoniski, Mie¢ POWER, zeby przetrwac, [W] Efektywna integracja przedsigbiorstwa w opar-
ciu 0 SOA i rozwigzania IBM WebSphere.
7Jak budowaé aplikacje kompozytowe.
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W ramach SOA kluczowym pojeciem jest ,,ustuga’, majgca swoja geneze
juz w latach 60. [D. Mcllroy]8 Oznacza ona realizacje zdarzen wpisanych
w procesy biznesowe przez stosowne narzedzia informatyczne zawierajg-
ce repozytorium wiedzy i towarzyszace jej reguly. Inng definicjg moze by¢
nastepujacy zapis: Ustuga jest samodzielnym elementem oprogramowania
o okreslonejfunkcjonalnosci i interfejsie dostepu do niej9 czy tez w thumacze-
niu z j. angielskiego: Ustuga jest to precyzyjnie zdefiniowana funkcja, samo-
dzielna w dziataniu i niezalezna od zakresufunkcjonalnego i dziatania innych
ustug10

Wyrozniamy w SOA dwa rodzaje ustug:

1 ,,Data services” (ustugi przetwarzania danych) - realizujg ustuge proste-
go, powtarzalnego skiadania i przetwarzania danych - np. realizacja skita-
dania zamdwien, ofert, wnioskow, reklamaciji itd.

2. ,,Decision services” (ustugi decyzyjne) - realizujg ustuge zmierzajaca do
podjecia, czesto ztozonej i wielowymiarowej decyzji - np. decyzja zatrud-
nieniu, zakupu, podpisaniu kontraktu itd.

Z technologicznego punktu widzenia, kazde rozwigzanie, lub czesciej pa-
kiet rozwigzan opartych na SOA, skfada sie z r6znych komponentéw (narze-
dzi), m.in. z:

e Transparent Decision Services (TDS) - reguly biznesowe sg tworzone
za pomocg przyjaznego dla uzytkownika (analityka biznesowego) opro-
gramowania (interfejsu), umozliwiajgc przez to wykorzystanie wiedzy
merytorycznej w zakresie dziatania danego biznesull

¢ Business Rule Managemeent System (BRMS) - narzedzie pozwalajgce
na zmiane regut biznesowych bez konieczno$ci zmian konfiguracyjnych
w realizowanych processach biznesowych.

e WebSphere DataPower SOA - narzedzie umozliwia akceleracje prze-
twarzania plikow w formacie XML oraz zapewnia duzy poziom bezpie-
czenstwa realizowanych w ten sposéb transakcji.

e« Computer Aided System Engineering (CASE) - zestaw narzedzi do
modelowania procesow biznesowych, struktur baz danych jak i aplikacji
systemow.

8Mcllroy, Mass Produced Software Components.

9Waszczuk, SOA - czym jest, czym niejest?

10 Economic Justification of Service-OrientedArchitecture. Research study: Experiences and
Guidelines on Building SOA Businesss Cases.

11 SOA dla biznesu, [w:] Efektywna integracja przedsiebiorstwa w oparciu o SOA i rozwigza-
nia IBM WebSphere.
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e Enterprise Services (ES) - ustugi dostepne poprzez Internet w ramach
technologii eSOA; opisane przy pomocy jezyka i semantyki zrozumiatej
dla biznesu. Mozliwos$¢ wielokrotnego wykorzystania wczesniej zdefi-
niowanych ustug.

e Enterprise Service Workplace (ES Workplace) - narzedzie w techno-
logii eSOA umozliwiajgce zamawiajgcym ustuge informatyczng, pro-
gramistom i konsultantom bezpos$redni dostep do najnowszych ustug
udostepnionych przez producenta.

Z metodologicznego punktu widzenia realizacja projektu informatycz-
nego w oparciu o SOA powinna zawiera¢ polityke projektu, w tym polityke
jakosci opisujaca procedury i narzedzia stuzagce monitorowaniu nowego $ro-
dowiska informatycznego. Mozemy wyznaczy¢ w tym zakresie trzy typowe
dlaSOA obszary2
e SOA Governance;
¢ SOA Service Management;
¢ SOA Quality Management.

SOA Governance jest zestawem regut i zasad, ktére majg zapewnic
sprawng realizacje projektu - zapewnienie wysokiej wartosci dla zamawia-
jacego. SOA Governance w budowane w pakiety rozwigzan SOA obejmu-
je swoim monitoringiem nastepujacy zestaw dziatar: tworzenie nowych
i zmiana istniejacych serwisdw, usuwanie zbednych serwiséw (zazwyczaj na
koncu cyklu ich zycia), udostepnianie serwiséw firmom trzecim, publikowa-
nie i wyszukiwanie serwiséw, ponowne wykorzystanie juz istniejgcych ser-
wisow, ogolne monitorowanie projektu i rozwigzan SOA. Najistotniejszym
jednak elementem SOA Governance jest wyznaczanie wartosci dodanej dla
klienta powstatej w wyniku realizacji projektu SOA.

SOA Service Management jest operacyjnym monitorowaniem pra-
cy uruchomionych produktywnie serwisow w ramach SOA. Oznacza to
w praktyce sprawdzanie wydajnosci, dostepnos$ci czy tez uzytecznosci funk-
cjonalnej dla biznesu. Kazdy serwis powinien posiada¢ swojego wiasciciela
lub tez by¢ przekazany na zewnatrz w celu zapewnienia efektywnej ustugi
monitorujgcej.

SOA Quality Management odpowiada za zapewnienie, ze wdrozo-
ne serwisy, lub tez same aplikacje budowane na basie tychze serwiséw
spetniajg wczesniej zdefiniowane wymagania i cele biznesowe. Podsta-
wowym zadaniem SOA Quality Management jest testowanie nowych
i udoskonalanych serwiséw z punktu widzenia zapewnienia poprawno-

122Skrupski, Jak wdraza¢ SOA, czyli cztowiek do zadan specjalnych.
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$ci pracy poszczego6lnych serwiséw z wymaganymi standardami oraz ich
bezpieczenstwa. Sam proces testowania SOA jest bardziej ztozong ope-
racjg orgnizacyjno-technologiczng od tradycyjnych rozwigzan IT ponie-
waz musi on uwzgledniaé¢ rézne srodowiska, czeste zmiany konfigura-
cyjne oraz rézne przypadki uzycia wynikajgce nie tylko z planowanego
pierwotnie zakresu.

Reasumujac, w niniejszym tekscie przyjmujemy, z referencja do Institute
of Information Management - St. Gallen University, ze SOA jest technolo-
gicznym standardem opisujgcym sposob projektowania i implementacji
architektury systemu informatycznego, w celu zwigkszenia jego elastycz-
nosci i efektywnoscil3

Uzyteczno$c¢ technologii informatycznej opartej na SOA
w biznesie

Uzyteczno$¢ technologii informatycznej opartej na SOA w zarzgdzaniu

procesem informatyzacji wspdtczesnych organizacji opiera sie na:

« platformie umozliwiajgcej szybka reorganizacje biznesu - ciggta adapta-
cje do zmieniajacych sie uwarunkowan w otoczeniu;

e standaryzacje repozytorium modeli biznesowych, w tym proceséw w ra-
mach BPM oraz procedur implementacyjnych;

e nizszych kosztow utrzymania systemoéw IT jak tez zwigkszenie budze-
tow dziatéw IT na zrbwnowazony rozwoj4

Do najwiekszych korzysci, uzytecznosci SOA zaliczy¢ nalezy1s

e architektura oprogramowania oparta na ustugach - wieksza prostota jak
i zrozumienie biznesowe dla uzytkownika, nizsze koszty implementacji
i utrzymania przy wiekszym zakresie funkcjonalnym;

e elastyczna architektura - w technologii SOA poszczegdlne elementy
systemow sg luzno ze sobg powigzane; proces wspothiezny: integracja
funkcji informatycznych i biznesowych;

* SOA zapewnia szybko$¢ implementacji nowych strategii biznesowych
bez koniecznos$ci przebudowy istniejacej infrastruktury IT;

13 Economic Justification of Service-OrientedArchitecture. Research study: Experiences and
Guidelines on Building SOA Businesss Cases.

UArchitektura korporacyjne i SOA - jak potaczy¢ biznes i IT.

FOprac. m.in. na podst.: Machnik, Przygotuj sie na lepsza przysziosc.
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+ mozliwo$¢ integracji oprogramowania na poziomie tzw. ,,middleware”
w celu zapewnienia ptynnej wymiany danych miedzy réznymi systema-
mi posiadajagcymi rozne standardy techniczne i semantyczne.

e mozliwo$¢ pozyskania danych, ustug z réznych zrédet i technologii
(HTTP, HTTPS, JMS/MQ, JDBC, FTP, WebServices, SCA) i ich ptynna
integracja;

e mozliwo$¢ tworzenia przez samych uzytkownikéw tzw. ,rozwigzan
transparentnych” bez pomocy programistéw, co praktycznie zaréwno
utatwia prace wszystkim interesariuszom projektdw IT jak tez obniza
koszty;

e zapewnienie ciggtosci rozwoju systeméw - mozliwos¢ petniejszego wy-
korzystania wczesniejszych rozwigzan i inwestycji w obszarze IT przed-
siebiorstwa;

e sprawna aktualizacja systeméw informatycznych wynikajgca z faktu
zmian w przepisach prawnych, np. poprzez tzw. reguty biznesowe;

» zdecydowanie nizsze koszty implementacji i utrzymania systemow.

Autorzy raportu ,,Economic Justification of Service-Oriented Architectu-
re” przygotowanego przez St. Gallen University (Szwajcaria) zauwazaja, ze
w roku 2007 nastgpit wedtug AMR Research Inc. wzrost o 100% zastosowa-
nia architektury SOA w projektach informatycznych realizowanych w takich
krajach jak USA, Niemcy i Chiny; za$ wedtug Gartner Group w tym samym
czasie, zastosowanie SOA w nowych, duzych projektach informatycznych
w skali globalnej byto na poziomie co najmniej 50%. Autorzy raportu pro-
gnozujg osiggniecie poziomu 80% zastosowan w mniejszym lub wiekszym
zakresie SOA w nowych projektach informatycznych do roku 201016

Podobne wnioski mozemy odnalez¢ w innych badaniach przeprowadzo-
nych wsréd 100 najwiekszych i najbardziej zinformatyzowanych polskich
przedsiebiorstw, przez Business Dialog pod patronatem CIO Business Me-
eting Point i przy wspotpracy IDS Scheer, a opublikowanych 3 czerwca 2008
rokulZ Do gtéwnych zalet nowych rozwigzan informatycznych realizowa-
nych w oparciu o SOA zaliczamy:

* nowa metodyka pracy, nowe myslenie, nowa filozofia;
» przySpieszenie tempa prac wdrozeniowych projektow IT (64% respon-
dentow);

16 Economic Justification of Service-OrientedArchitecture. Research study: Experiences and
Guidelines on Building SOA Businesss.
17Bielewicz, SOA po polsku.
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e sukces projektu jest uzalezniony od poprawnie wykonanej analizy pro-
cesOw biznesowych, co uzyskujemy poprzez zastosowanie najnowszych
rozwigzan opartych o SOA (80% respondentow).

Dojrzatos¢ technologii informatycznych opartych na SOA jak tez jej uzy-
teczno$¢ potwierdza raport Gartner Group. Z perspektywy tzw. ,,mega cy-
klu” standard technologiczny SOA w roku 2008 wszedt w faze ,,0éwiecenia”
(Slope of Enlightenment), co 0znacza, ze znaczna cze$¢ odbiorcow powyz-
szych rozwigzan coraz lepiej rozumie samg koncepcje, jak tez dostrzega mie-
rzalne korzysci wynikajgce z zastosowania powyzszych standardow.

Rys. 71. Wschodzace technologie (Emerging Technologies) na tle tzw. ,,mega cyklu”
(Hype Cycle)"1

Istniejg réwniez potencjalne zagrozenia w zwigzku z zastosowaniem roz-
wigzan opartych na technologii SOA1Y

Centralizacja zasobow IT - obnizajac koszty ograniczamy liczbe uzywa-
nych systemdw, a tym samym zmniejszamy liste rozwiazan alternatywnych.

Maksymalizacja wykorzystania istniejgcych zasobow - poprzez umozli-
wienie integracji starszych systemow z nowymi zwiekszamy ryzyko braku
kompatybilnosci.

Standaryzacja wzorcowych metadanych i proceséw - upraszczajac i stan-
daryzujac procesy wymuszamy dostosowanie technologii do wymagan biz-
nesu a nie odwrotnie.

BHype Cyclefor Emerging Technologies.
DOpraé. m.in. na podst.: Bugajski, Wyzwanie SOA.
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Optymalizacja wdrazanych rozwigzan - poszukujac najbardziej optymal-
nego (przyjaznego) dla klienta rozwigzania, jestesmy zmuszeniu do stosowa-
nia najnowszych rozwigzan technologicznych typu portal (SAP: Enterprise
Portal), elektroniczny obieg dokumentéw (SAP: Workflow), hurtownia da-
nych (SAP: Business Warehouse).

Bezpieczenstwo - uproszczony i przyjazny dostep do danych implikuje
wzrost ryzyka w zakresie ich ochrony.

W oparciu o raport Gartnera [2007]Dw celu minimalizacji ryzyka zwig-
zanego z wprowadzeniem nowej technologii, na przyktad eSOA, powinno
sie uwzgledni¢ nastepujace uwagi:

Realizacja projektéw w ramach SOA powinna odbywaé sie powoli,
w matym zakresie a rozwijanie nowych funkcjonalnosci powinno przebie-
gac ,,matymi” etapami.

Ze wzgledu na bardzo duzy poziom nowosci i innowacyjnosci zaleca sie
prowadzenie intensywnej edukacji technologicznej jak i biznesowej w za-
kresie SOA.

Dopracowanie standardéw oraz metodyki pracy wymaga czasu i dodat-
kowych naktad6éw po stronie klienta.

Stale monitorowanie rynku dostawcow rozwigzan SOA w celu uniknie-
cia prawdopodobnych op6znien w realizacji dostaw najnowszych i wczes$niej
zapowiadanych produktow.

Podsumowujac, koncepcja SOA zaadaptowana w ramach réznych apli-
kacji informatycznych i wdrazana przez r6znych dostawcéw oprogramowa-
nia biznesowego, w tym firme SAP Polska, jest zarbwno pewng ideg kom-
pleksowego rozwigzywania problemow integracyjnych, standaryzacyjnych
i rozwojowych, jak réwniez nowym, wyzszym standardem technologicznym
w konteks$cie planowania i doskonalenia modelu biznesowego w oparciu
o0 tzw. ,,best practices” wypracowane globalnie przez poszczegélne branze.

SOA jako rozwigzanie kompleksowe, wystandaryzowane i w petni zinte-
growane z dowolng aplikacjg typu ERP, obniza nie tylko koszty administracji
réznych systemow informatycznych na poziomie operacyjnym, ale réwniez
przy$piesza i upraszcza projekty, procedury implementacyjne nowych apli-
kacji - repozytorium ustug.

Ostatecznie SOA jest koncepcja, ktdrg mozna wdrazac i utrzymywac przy
minimalnym poziomie kwalifikacji informatycznych pracownikéw danej
organizacji zapewniajac rownoczesnie wysoki standard w zakresie realizacji
poszczegblnych ustug informatycznych.

DMalinvenro, How to Get Value Now (and In the Future) From SAPS Enterprise SOA.
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Innowacyjnos¢ technologii informatycznej opartej
na koncepcji SOA

Istotnym wyznacznikiem SOA jest jej innowacyjnos¢. W literaturze bran-
zowej mozemy odczytac, ze: technologia SOA stanowi przetom nie tylko
w podejsciu do tworzenia oprogramowania, ale réwniez jego wykorzystania
w $rodowisku korporacyjnym, poniewaz wszystkie komponenty tworzone
sg wspolnie z biznesem lub bezposrednio przez biznes2L

W SOA wyrézniamy dwa obszary dziatan innowacyjnych:

» obszar obejmujacy narzedzia informatyczne dostarczane przez produ-
centow oprogramowania i sprzety IT ukierunkowanego na SOA;

» obszar bezposrednio zwigzany z biznesem, w tym metodologia prowa-
dzenia projektu IT, tj. z mozliwoscig projektowania, modelowania i roz-
woju indywidualnych funkcjonalno$ci w formie ustug.

Do kluczowych elementdw innowacyjnosci w zakresie rozwigzan SOA
zaliczamy:

* model wielowarstwowej architektury systemu informatycznego oparte-
go na tzw. ,,aplikacjach kompozytowych” (copmosites applications);

» realizacja projektéw w ramach SOA zaktada konieczno$¢ zastosowania
nowych narzedzi programistycznych jak tez implementacje tzw. zasady
»governance”;

* metodyka zarzadzania projektem IT zaktada podejscie ,up-bottom”
czyli bezposrednio z perspektywy biznesu definiujemy i parametryzuje-
my system informatyczny a nie odwrotnie;

» projekty SOA zaktadajg z definicji konieczno$¢ wspotpracy pomiedzy
zamawiajgcym a dostawcg ustugi IT - docelowe rozwigzanie jest wspél-
nie projektowane i uruchamiane;

» struktura zespotu wdrozenia jest zbudowana z catkowicie nowych rdl, tj.
z tzw. ,architektow przedsiebiorstwa« (Enterprise Architect), ,,eksper-
tow proceséw biznesowych” (Business Process Expert), ,,straznikow re-
pozytorium” (Repository Keeper), ,,kompozytoréw” (Developer), ,,sca-
laczy” (Consolidator) oraz ,,niepokornych innowatoréw” (Disruptive
Innovater).

Wysoki poziom innowacyjnosci rozwigzan informatycznych opartych na
SOA potwierdza raport European Business Innovation Survey przygoto-
wany przez Vanson Bourne w 2007 r. Obejmowat 330 respondentow w 12

2LEA i SOA; zacznijmy od fundamentéw, w: Architektura korporacyjne i SOA - jak potaczy¢
biznes i IT.
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krajach. Wziety w nim udziat przedsigbiorstwa z krajow Beneluksu oraz Da-
nii, Finlandii, Francji, Niemiec, Wtoch, Norwegii, Polski, Hiszpanii, Szwecji
i Wielkiej Brytanii. Respondenci dziatajg w branzach finansowej, logistyki
i transportu, farmaceutycznej, handlu detalicznego, telekomunikacyjnej
oraz uzytecznos$ci publicznej i energetyki. Wnioski z przeprowadzonych
badan w sposéb jednoznaczny stwierdzajg, ze rozwigzanie SOA wspiera
innowacyjnie wszystkie kluczowe cele biznesowe, tj. 1) podejmowanie pra-
widtowych decyzji [52%]; 2) usprawnienie obstugi klientow [52%]; 3) przy-
spieszenie reakcji na zmiany wprowadzane przez konkurencje i dynamike
rynku [50%]“.

Reasumujac, integracja przedsiebiorstwa w ramach architektury SOA za-
pewnia elastycznos$¢ i umozliwia wielokrotne wykorzystywanie tych zasobow.
Pozwala to lepiej powigzac¢ ze sobg ludzi, procesy, aplikacje i systemy. Taka
integracja znacznie utatwia transformacjefirmy i optymalizacje23

eSOA (Enterprise Service Oriented Architecture) - opis rozwigzania in-
formatycznego firmy SAP opartego na SOA

Zapowiedz opracowania nowej architektury systemu informatycznego
w oparciu o SOA firma SAP przedstawita po raz pierwszy w 2003 roku. Jako
pierwsze rozwigzanie branzowe, firma SAP zaprezentowata w Paryzu 30
maja 2006 roku, jako produkt eSOA24

W Stanach Zjednoczonych po raz pierwszy firma SAP zademonstrowata
eSOA w czasie kongresu TechEd w Las Vegas 1pazdziernika 2007 rA W Pol-
sce pierwsza prezentacja eSOA w formie seminarium zostata zorganizowana
przez SAP Polska w Warszawie 27 wrze$nia 2007 r.

W Polsce, pierwsze pionierskie wdrozenie projektu informatycznego
w ramach eSOA rozpoczeto sie w zakresie przygotowania koncepcji juz
w potowie 2006 roku w Dolnoslaskiej Spétce Gazownictwa z siedzibg we
Wroctawiu. Niemniej jednak pierwsze efekty w formie ,,Success story” poja-
wily sie dopiero w 2008 rokuZ

Biorgc pod uwage zarowno dojrzato$¢ produktu eSOA firmy SAP jak tez
praktyczne wdrozenia, rok 2007 nalezy przyjac¢ jako poczatek powstania roz-
wigzania informatycznego o nazwie eSOA firmy SAP opartego o koncepcje
SOA.

2Innowacyjno$¢ motorem rozwoju przedsigbiorstwa.

ZlInnowacje biznesowe stymulatorem zmian zfirmach - raport BEA Systems Inc.

2SAP wytycza droge do biznesowej architektury SOA.

BCustomer Explorer Enterprise SOA Innovation with SAP.

% Dolnodlaska Grupa Gazownictwa. Gas Distribution Company Embraces Free Market with
SOA.
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Zgodnie z przyjeta przez firme SAP terminologig eSOA to: koncepcja
adaptacyjnej, elastycznej i otwartej architektury IT przeznaczonej do projek-
towania opartych na ustugach rozwigzan biznesowych dla firm 27. Istotnym
zapisem definicyjnym jest przede wszystkim to, ze wykorzystujac platforme
SAP NetWeaverjako techniczng podstawe, eSOA zwieksza adaptacyjnosé ar-
chitektury IT i zblizafirmy do modelu organizacji dziatajacych w czasie rze-
czywistym, wprowadzajgc ustugi Web Service w catejfirmie28 Réwnoczesnie,
eSOA to sposob na organizacje funkcjonalnosci systemow IT wformie ustug
w celu wykorzystania ich przez BPM, systemy dziedzinowe, czy rozwigzania
portalowe.

Technologia eSOA oferowana przez firme SAP nie tyle zastepuje dotychcza-
sowe rozwigzania wypracowane w ramach SAP NetWeaver ile raczej wzbogaca
je o dodatkowe, innowacyjne funkcjonalnosci, dzieki ktérym uzyskujemy moz-
liwosc elastycznego zarzadzania, konfigurowania i modelowania ustug informa-
tycznych realizowanych czesto na istniejacych juz rozwigzaniach IT (rys. 6).

Kluczowym zatem wymiarem pakietu eSOA jest model architektury
systemu oparty na platformie integracyjnej NetWeaver. Umozliwia ona in-
tegracje pomiedzy tzw. ,,core applications” np. SAP ERP a aplikacjami ze-
wnetrznymi, w tym aplikacjami kompozytowymi.

W ramach rozwigzania eSOA firma SAP dostarcza podstawowg funk-
cjonalno$é tzw. Ustugi biznesowg (Enterprise Service). Zawiera ona szereg
ustug typu Web Service opartych na logice biznesowej, ktére mozna pobierac
i wielokrotnie wykorzystywa¢ do obstugi konkretnego procesu biznesowego.
Agregacja ustug Web Service w ustugi biznesowe na poziomie organizacji
zapewnia bardziej stabilng podstawe automatyzacji scenariuszy bizneso-
wych obejmujacych catg firme.

Firma SAP oferuje rowniez tzw. Ekosystem ustug biznesowych, ktéry
umozliwia swoim klientom wspdlne tworzenie docelowych rozwigzan in-
formatycznych w ramach eSOA i nastepnie og6lne ich udostepnienie dla do-
wolnych zastosowan w skali globalnej.

Zasadniczym komponentem oferty firmy SAP w ramach eSOA jest roz-
wigzania o nazwie handlowej SAP Organizational Planning and Gover-
nance for Enterprise SOA. Zawiera ona zestaw najlepszych praktyk (Best
practices) w zakresie wdrazania technologii firmy SAP opartej na SOA.

27 Architektura biznesowo zorientowana na ustugi (enterprise SOA.
*“ Ibidem.
2 Pigtkowski, SAP NetWeaver Platforma do budowy rozwigzan Business Process Management.
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Ponadto, firma SAP w ramach eSOA dostarcza3}

e SAP Business Strategy for Biznesowa SOA: opiera si¢ na zaawansowa-
nej metodyce umozliwiajgcej klientom zdefiniowanie strategii biznesowej
SOA, taczacej w sobie zardwno wyzwania biznesowe, jak i wymagania
w zakresie IT.

e SAP Enterprise Services Modeling: pomaga klientom w opracowaniu
projektu implementacji opartego na modelach, wykorzystujgcego ustugi
biznesowe. W rezultacie, dzieki zastosowaniu sprawdzonych najlepszych
proceséw gospodarczych SAP, spetnione sa specyficzne wymagania klien-
ta. Wynikiem skorzystania z ustugijest kompletny proces realizacji —od
modelu biznesowego zorientowanego na ustugi do wdrozenia zgodnego
Z SOA.

» SAP Strategie Data Services for SAP NetWeaverSMDM: zapewnia do-
datkowe korzysci klientom polegajgce na wspieraniu ich podczas catego
procesu wdrozenia Zarzadzania danymi podstawowymi (Master Data
Management) na platformie SAP NetWeaver. Ustuga obejmuje pomoc
ekspercka w wielu kluczowych obszarach, takich jak zarzadzanie dany-
mi, analiza jakosci danych, optymalne projektowanie i implementacja
konsolidacji danych, powigzane reguty biznesowe i strategie. Jest uzu-
petnieniem zakresu ustug udostepnionych juz klientowi. Tak wiec za-
pewnia korzystanie z wiodgcej technologii SAP oraz ustug potrzebnych
do szybszej i prostszej implementacji w trakcie aktualizacji wersji syste-
mu i przejscia na biznesowg SOA.

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Enhancement packages Next
suite
release

Rys. 72. Polityka dotyczaca rozwoju oprogramowania biznesowego firmy SAP.

PDMateriaty branzowo-informacyjne firmy SAP.
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Centralnym obiektem architektury systemu zbudowanego w oparciu
0 eSOA jest ,,Enterprise Services Repository” (ESR). Jest to tzw. ,,Pre-pac-
keged SOA”, ktéry zawiera zestaw gotowych ustug (aplikacji), ktére mozna
w sposéb uporzadkowany wdrozy¢ w dowolnym przedsigbiorstwie, w krot-
kim czasie i przy niewielkim budzecie (rys. 73).

ya
. >
lab.., oo™ Adobe
N

I V-, — v 1 ——
Blows« | SAPGUIII Business | WWibm | Adobe*UveCycfc I|
D* ash_

SAP
NetWeaver
MDM

Components®

SAP NetWeaver system

Non-SAP

System
SAP ERP 2005

Rys. 73. Komponenty technologiczne eSOA - architektura systemu oparta o SAP
NetWeaver3l

3. Sherpe, SOA - Metodologia i Ustugi.
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W ramach pakietu ESR mozemy wyznaczy¢ cztery gtéwne narzedzia
(rys. 74):
1) repozytorium scenariuszy (proceséw) biznesowych;
2) narzedzie monitorowania i kontroli - procedury zarzadzania;
3) platforma wspoétpracy w obszarze rozwoju aplikacji (tzw. ekosystem ustug
biznesowych);
4) procedury definiowania i implementacji priorytetdw biznesowych.

Collaborative WIKI

m

Wbudowana kontrola Priorytety

Rys. 74. Cztery wymiary rozwigzania ESRw ramach eSOA: scenariusze biznesowe -
kontrola - wspdtpraca - priorytety2

Kolejnym produktem dostepnym w ramach eSOA jest to co okreSlamy
jako tzw. ,,XApps” Sg to aplikacje kompozytowe oparte o architekture zorien-
towang na ustugi (eSOA) ktore implementujg wybrane praktyki biznesowe33
Przykiad architektury rozwigzania eSOA opartego 0 xXAppsy przedstawia
rys. 74.

3Jak budowac aplikacje kompozytowe.
Blbidem.
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Rys. 75. Architektura aplikacji kompozytowych w oparciu 0 eSOA firmy SAP3

Metodyka wdrozenia pakietu rozwigzan informatycznych
w ramach eSOA

Realizacja projektu informatycznego w zakresie eSOA wymaga zastoso-

wanie adekwatnej metodyki implementacyjnej. W przeciwieAstwie do typo-
wych, tradycyjnych metodyk wdrozeniowych, implementacja eSOA zaktada
a priori pogtebiong refleksje biznesowo-procesowa, na podstawie ktorej jest
realizowana wystandaryzowana procedura parametryzujaca. Zgodnie z za-
leceniami firmy SAP metodyka pracy w ramach projektu eSOA sktada sie
z nastepujacych etapow:

analiza tresci biznesowych i wskazanie na bardziej efektywnego rozwig-
zania (Analyse and Discover)-,

modelowanie i parametryzacja proceséw biznesowych (Model and Specify);
konfiguracja i integracja aplikacji (Implement and Orchestrate);
techniczna konfiguracja oraz przeprowadzenie testowania (Configure
and Diploy);

zarzadzanie i optymalizacja uruchomionych proceséw (Manage and
Optimize).

Albidem.
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Struktura zadaniowa (Framework) projektu informatycznego realizowa-
nego w ramach eSOA dla pierwszej fazy (Initial Steps) skiada sie z pieciu

obszaréw:

1) przygotowanie projektu (ESOA Pulse Check);

2) zdefiniowanie i ocena scenariuszy biznesowych;

3) budowanie architektury systemu w oparciu o procesy biznesowe;
4) opracowanie planu dziatania (Roadmap);
5) przygotowanie raportéw, analiz i rekomendacji (rys. 76).
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Rys. 76. ,,Pulse Check” - struktura zadaniowa dla pierwszej fazy projektu wdrozenia
IT wramach eSOAD

Analiza konkurencyjnosci pakietu eSOA

W przeciwienstwie do typowych rozwigzan typu ,,pure SOA” dostepnych
w branzy aplikacji biznesowych charakteryzujacych sie ,,reczng” budowsg, ni-
ktg mozliwoscig ponownego wykorzystania, wielu probleméw z zarzadzaniem
projektami IT (IT Governance), rozwigzanie eSOA dostarczane przez firme SAP
zapewnia produktywne ustugi implementacyjne, uporzagdkowang semantyke
biznesows i zunifikowane repozytorium ustug i aplikacji kompozytowych.

BSherpe, SOA - Metodologia i Ustugi.
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Rys. 77. Od chaosu typu ,,Pure SOA” do uporzadkowanej integracji w ramach roz-
wigzania eSOAZH

Nalezy podkresli¢, ze technologia eSOA oferowane przez firme SAP Pol-
ska stanowi obecnie zdecydowanie dominujgcy i najbardziej istotny w aspek-
cie innowacyjnosci fragment pakietu produktow ZSIZ realizowanych przez
nig na rynku informatycznym w Polsce i na $wiecie.

Powyzsze stwierdzenie potwierdzaja analizy wykonane przez firme
badawczo-konsultingowg Gartner przy pomocy tzw. ,Magie Quadrant”
w 2008 r. (rys. 12). Opracowana przez firme Gartner matryca oceny aplikacji
kompozytowych realizowanych w ramach SOA, oparta zostata na:

1) zdolno$ci implementacji (Ability to Execute);
2) umiejetnosci definiowania wizji (Completeness of Vision)37.

BHibidem.
Fibidem.
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Opracowana przez firme Garnter matryca wyznacza cztery grupy firm:
liderzy, wizjonerzy, przedsiebiorcy oraz gracze niszowi. Produkty kompozy-
towe dostarczane w ramach eSOA przez firme SAP zostaty ocenione w naj-
wyzej ocenianej kategorii lideréw (posiadajacy uporzadkowang wizje i kom-
petencje implementacyjne).
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Rys. 78. ,,Magic Quadrant” - poziom konkurencyjnosci infrastruktur informatycz-
nych opartych na aplikacjach kompozytowych SOA [Gartner, 2008] “.

Gartner oceniajac firme SAP wskazat na nastepujgce pozytywne aspekty:
dostarczane przez SAP aplikacje kompozytowe wspierajg rozszerzenia
realizowane w ramach istniejgcego standardu ERP/NetWeaver;

SAP posiada jasng wizje rozwoju oprogramowania SOA, ktére wspiera
strategie obejmujacg aplikacje kompozytowe;

3B Pezzini, Natis, lijima, Sholler, Thompson, Vecchio, Magic Quadrantfor Application Infra-
structurefor SOA Composite Application Project.
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e platforma integracyjna SAP NetWeaver zawiera caty zestaw narzedzi
wspierajacy integracje aplikacji opartych na technologii portalowej,
narzedzi rozwoju aplikacji kompozytowych, aplikacji integracyjnych,
w tym konsolidacyjnych (orchestration) oraz tzw. Enterprise Applica-
tion Server Technologies;

e firma SAP w ramach SAP NetWeaver dostarcza caly zestaw narzedzi
wspierajacych budowanie aplikacji kompozytowych, takich jak: BPM,
BRM, Composite Application Framework, Guided Procedures oraz Vi-
sual Composer) zintegrowanymi z Eclipse-based, platformg Java, Java
EE (Enterprise Edition 5), Service Data Objects (SDO).

Podsumowanie

Service Oriented Architecture (SOA), rozumiana jako technologiczny
standard obejmujacy sposéb projektowania i implementacji architektury
systemu informatycznego, w celu zwigkszenia jego elastycznosci i efektyw-
nosci, wyznacza istotnie obszar dla nowych rozwiazan IT i ich zastosowan
w biznesie.

Do najwiekszych korzysci wynikajagcych z implementacji rozwigzan IT
opartych na SOA nalezy prostota, elastyczno$é, lepsze dopasowanie funk-
cjonalne do potrzeb biznesu jak tez stosunkowo niskie koszty wdrozenia
i utrzymania.

Na obecnym poziomie wiedzy trudno jest jednak jednoznacznie prze-
widzie¢ role SOA zardwno w rozwoju oprogramowania, jak i zastosowania
jej w organizacjach. Jak wynika z przytoczonych w tekscie analiz, organi-
zacje zdaja sobie sprawe z korzysci i zagrozen, jakie moze przynie$¢ SOA
zarbwno producentom oprogramowania wspierajgcego zarzgdzanie, jak
i odbiorcom wykorzystujgcym je do zarzadzania. Ostateczng uzytecznos$é
SOA bedg mogty w przysztosci zweryfikowac dopiero pogtebione badania
empiryczne.
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