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Prace naukowo-badawczg MODEL INFORMATYCZNEGO WSPOMAGANIA ZE-

SPOtU AUTORSKIEGO CWICZEN DOWODCZO-SZTABOWYCH pk. INFORM-ZA

wykonat zesp6t pracownikéw naukowo-badawczych pod kierownictwem ptk dr inz. Ryszarda

WIELEBY w skladzie:

ptk prof. dr hab. inz. Czestaw FLANEK
ptk dr Jan KNETKI

ptk dr inz. Maciej RATAJCZAK

pptk dr inz. Janusz WOCIAL

PoszczegOlni cztonkowie zespotu opracowali:

ptk prof. dr hab. inz. Czestaw FLANEK - merytoryczne opracowanie pracy;
ptk dr inz. Ryszard WIELEBA - rozdziat 4, 5;

pik dr Jan KNETKI - rozdziat 1;

ptk dr inz. Maciej RATAJCZAK - rozdziat 3.2, 3.3, 6;

pptk dr inz. Janusz WOCIAL - rozdziat 2, 3.1, wprowadzenie, zakohczenie.



Temat opracowany zostat zgodnie z ,Planem prac naukowych na rok
2000 (poz. 7.4.1.0 - kryptonim INFORM-ZA).

Opracowanie stanowi pierwszy etap prac dotyczacych opracowania kon-
cepcji modelu informatycznego wspomagania zespotu autorskiego ¢wiczen do-

waddczo-sztabowych realizowanych w AON.

Autorzy opracowania od kilku lat systematycznie uczestniczg w pracach
zespotoéw autorskich ¢wiczen 132 i 143, a nastepnie biorg udziat w przeprowa-
dzeniu tych ¢éwiczen. Jednym z zadan realizowanych w procesie przygotowania
¢wiczenia jest opracowanie baz danych wojsk wiasnych i przeciwnika zgodnie z
zamystem operacyjnym. Ogolnie autorzy odpowiedzialni sg za catoksztatt
wsparcia informatycznego Cwiczen. Powyzsze doswiadczenia (operacyjne i dy-
daktyczne) oraz specjalistyczna wiedza (projektowa i merytoryczna) upowaz-
niajg ich do podjecia powyzszego zagadnienia do realizacji.

Przedstawiane opracowanie zawiera synteze problemow, ktoére autorzy
poddali analizie problemowej w aspekcie maksymalizacji efektywnosci infor-
matycznego wsparcia zespotu autorskiego przygotowujgcego ¢wiczenie. Whnio-
ski dotyczg organizacji ¢wiczen w AON, ze szczegblnym uwzglednieniem za-
dan zespotu autorskiego - z jednej strony i syntezy wiasnosci informatycznych
systemow - z drugiej strony. W efekcie mozliwa stata sie konceptualizacja ogol-
nego ujecia kompleksowego modelu informatycznego wspomagania zespotu
autorskiego Cwiczen dowodczo - sztabowych przeprowadzanych w AON. Po
konstatacjach ogolnych autorzy zajeli sie detalizacjg rozwigzan i przystapili do
projektowania baz danych systemu - zwlaszcza dotyczacych struktury i wyposa-
zenia oraz innych atrybutéw (gotowosci mobilizacyjnej i operacyjnej, dysloka-

cji, itp.) sit zbrojnych.



Opracowanie zawiera wprowadzenie, pieC rozdziatow merytorycznych,

zakonczenie oraz bibliografie.

Rozdziaty merytoryczne przedstawiaja:

Organizacje ¢wiczen dowddczo - sztabowych w AON;
Istote informatycznych systemOw wspomagania;

Koncepcje modelu informatycznego wspomagania zespotu autorskie-

go ¢wiczen dowodczo - sztabowych w AON;
Synteze informacji o bazach danych systemu informatycznego;

Koncepcje projektu bazy danych o sitach zbrojnych stron walczgcych.






Wprowadzenie

Przygotowanie, a nastepnie przeprowadzenie ¢wiczen dowddczo-sztabowych ze stu-
chaczami to jedno z wazniejszych przedsiewzie¢ procesu dydaktycznego w Akademii Obrony
Narodowej. Cwiczenia pozwalajg bowiem na praktyczne sprawdzenie wiedzy teoretycznej, a
takze nabycie umiejetnosci praktycznych.

Postep naukowo-techniczny w dziedzinie $rodkéw informatyki oraz prawie natych-
miastowa dostepno$¢ rynkowa nowych rozwigzan - z jednej strony a pobudzone oczekiwania
(a wrecz juz wymagania) uzytkownikéw - z drugiej strony, wobec og6lnej tendencji infor-
matyzacji wszystkiego i wszedzie powoduja, ze problem informatycznego wspomagania ¢éwi-
czen taktyczno-operacyjnych realizowanych w AON jest aktualny i istotnie wazny. Istnieje
pilna konieczno$¢ kompleksowego rozwigzania tego problemu.

Jakkolwiek éwiczenia w AON z wykorzystaniem techniki komputerowej majg miejsce
juz od kilku lat (tzw. "¢wiczenie komputerowe” nr 143), to jednak ich poziom daleki jest od
oczekiwan kazdej ze stron. Dotyczy to zardwno procesu przygotowania ¢wiczenia, jak ijego
przeprowadzenia. W obu przypadkach stosowany byt system MSWD M3KRO-OS - do opra-
cowania baz danych oraz prosty model symulacji dziatan bojowych - MODEL-5 (oba syste-
my dziatajgce pod systemem operacyjnym DOS adaptowane zostaty pod Windows). Aplika-
cje te, pozwalajace jedynie na proste kalkulacje i obliczenia, cho¢ nowatorskie w latach swo-
jego powstania, obecnie sg archaiczne. Nieznacznie stosowano takze iime aplikacje wspoma-
gajace prace sztabow podczas planowania operacji.

Obecnie w armiach NATO standardem staje sie prowadzenie ¢wiczen, ktére w petni
okresli¢ nalezy mianem CAX {Computer Assistée! Exercise). Sgto ztozone systemy symulacji
dziatan bojowych, stosowanie map komputerowych, wspdlna praca grupowa na dokumentach
elektronicznych, itp.

Autorzy uwazajg, ze kompleksowe rozwigzanie tego problemu jest mozliwe w ramach
sit i srodkéw AON, a przedtozona praca stanowi propozycje jednego z elementéw tego roz-
wigzania. Proponowany system stanowi¢ bedzie podstawowe narzedzie wspomagajgce prace
cztonkow zespotu autorskiego ¢wiczenia, ktore zapewni logiczng i merytoryczng spojnosé
miedzy Systemem Informatycznego Wspomagania Zespolu Autorskiego a Systemem
Informatycznego Wspomagania Cwiczenn Dowo6dczo-Sztabowych. Ideg takiego rozwigza-

nia przedstawia rys. 1






Systemem Informatycznego Wspomagania 2”*spotu Autorskiego przeznaczony jest
do wsparcia prac Zespotu Autorskiego w fazie przygotowania ¢wiczenia. Oparty zostat o na-
stepujace bazy systemu: baze danych o sitach zbrojnych, baze informacji geograficzno-prze-
strzennych oraz baze dokumentéw formalnych. System umozliwia efektywna prace na kazdej
bazie. Organizuje przez operacje kreacji, modyfikacji i usuwania odpowiednie merytorycznie

zasoby bazo-danowe zgodnie z zamystem operacyjnym ¢wiczenia. W systemie zaprojekto-

wane zostaty stosowne moduty funkcjonalne (komponenty), dzieki ktorym mozliwe jest two-

rzenie dowolnego skiadu i struktury sit zbrojnych o okreslonym wyposazeniu w sprzet bojo-

wy, uzbrojenie, odpowiednig ich dyslokacje, a takze tworzenie ugrupowania bojowego i wi-
zualizacja graficzna potozenia wyjsciowego stron do walki.

Powyzsze dane opracowane w Systemie Informatycznego Wspomagania Zespotu
Autorskiego przechowywane sg w bazach danych systemu i udostepnione Systemowi In-
formatycznego Wspomagania Cwiczen Dowddczo-Sztabowych, dla ktérego sg podstawg

dziatania.



1. Organizacja ¢wiczen dowodczo - sztabowych w AON

Prowadzenie ¢wiczen dowodczo-sztabowych' ze studentami AON wynika z programu
studiow AON. Cwiczenie koriczy pewien cykl zaje¢ teoretycznych ijest jedna z form podsu-

mowania i praktycznego sprawdzenia zdobytej wiedzy operacyjnej czy taktycznej.

W ¢wiczeniach dowdédczo - sztabowych (CPX) wyrd6znia sie ¢wiczenia "'syntetyczne™
(Synthetic Exercise - SYNEK). Jest to rodzaj ¢wiczenia w ktérym przeciwnik i/lub wojska
wiasne sg generowane, zobrazowywane i przemieszczane elektronicznie w komputerach, sy-
mulatorach lub w iimych urzadzeniach treningowych. W grupie tej miesci sie ¢éwiczenie
wspomagane komputerowo (Computer Assisted Exercise - CA)Q”. W éwiczeniu tym kom-
puter tworzy Srodowisko operacyjne i symuluje dziatania bojowe. Wyrdznia sie;

Rozproszony CAX (Distributed CAX) w ktérym ¢wiczace dowddztwa i sztaby po-
zostajg w miejscach statej dyslokacji, a rezultaty symulacji sg przesytane z centrum
symulacji komputerowej za pomoca technicznych (gtéwnie satelitarnych) srodkéw
przekazu;

Nierozproszony CAX (Non-distributed CAX) w ktorym wszyscy uczestnicy ¢wi-

cza w jednym miejscu, np. w osrodku przygotowania wojsk.

Zastosowanie komputerowej techniki symulacyjnej umozliwito duze ograniczenie za-

angazowania w ¢wiczeniach sprzetu i techniki bojowej z jednoczesnym zwigkszeniem rozma-

* Cwiczenia dowodczo - sztabowe s prowadzone w ramach szkolenia dowddztw i sztabéw od szczebla oddziatu
wzwyz. Obejmujg one réwniez stuchaczy wyzszych uczelni wojskowych. Celem ich jest doskonalenie umiejet-
nosci dowodcow i oficeréw sztabéw w dziataniu zespotowym, rozwigzywaniu probleméw strategicznych i ope-
racyjnych (taktycznych) oraz dowodzenia i zabezpieczenia dziatah. Sg sprawdzianem stopnia przygotowania
dowddztw i sztabdw do pracy w warunkach zblizonych do rzeczywistych, w tym do éwiczen z wojskami. Istota
tych éwiczen polega na tym, ze zespot ¢wiczacy - stanowigc etatowy organ dowodzenia wojskami - usprawnia i
doskonali swg prace, przy czym kazdy z ¢wiczacych petni funkcje zgodnie z zajmowanym stanowiskiem, a w
wypadku ¢wiczen organizowanych w uczelniach wojskowych - role wyznaczong na ten okres.

Zgodnie z obowigzujacymi natowskimi dokumentami normatywnymi ¢wiczenie charakteryzuje sie
nastepujacymi kryteriami: forma, rodzaj, rozmach, cel i zakres kontroli. Ze wzgledu na forme wyro6znia sie éwi-
czenia dowddczo - sztabowe {Command Post Exercise - CPX). Sg to ¢wiczenia angazujgce dowodcow i ich
sztaby oraz systemy tgcznosci zaréwno wewnatrz okreslonego stanowiska dowodzenia, jak i miedzy éwiczacymi
SD podwiadnych i sagsiadéw w ktorych wojska wiasne i sity przeciwnika sg przedstawione przez réznorodne
$rodki i w r6znorodny sposéb, np. podgrywke. W éwiczeniach tych szkoli sie¢ dowddcéw i sztaby w zakresie
tworzenia i zgrywania zespotéw roboczych, przygotowania kalkulacji, plandw i rozkazéw, wymiany informacji
zgodnie ze standardowymi procedurami operacyjnymi, rozwijania i wykorzystania systeméw tacznosci oraz
przemieszczania dowodztw i SD.

NCAX stajg sie podstawowym rodzajem ¢wiczen w procesie szkolenia dowddztw i sztabdw w SZ panstw NA-
TO.



chu tych éwiczen. Komputery umozliwiajg takze "ominiecie" ograniczen czasu pokojowego
uniemozliwiajgcych prowadzenie ¢wiczen w terenie poza poligonowym. Pozwalajg na zwiek-
szenie realizmu poprzez wykreowanie scenariuszy umozliwiajagcych éwiczagcym na twdrcze
zastosowanie zasad sztuki wojennej w rozwigzywaniu problemdéw taktycznych i operacyj-
nych. Przy umiejetnym zorganizowaniu i zabezpieczeniu informatycznym pozwalajg réwniez

na bezkolizyjne integrowanie szkolenia wybranych elementéw réznych szczebli organizacyj-

nych iréznych rodzajow sit zbrojnych.

Zasadniczym elementem nowej koncepcji prowadzenia ¢wiczen ze wspomaganiem
komputerowym sg wieloszczeblowe ¢wiczenia dowddczo - sztabowe prowadzone w osrod-

kach przygotowania wojsk”.

Jedna z istotnych zalet systemu komputerowej symulacji pola walki jest mozliwosc jej

wykorzystania w fazie przygotowania, prowadzenia i oceny ¢wiczenia.

W fazie przygotowania ¢wiczenia realizowane sg nastepujgce przedsiewziecia:

. Opracowanie nowych wzglednie zmiane istniejgcych scenariuszy i ich testowa-
nie;
. Wprowadzenie struktur organizacyjnych wojsk (mozna tu wykorzysta¢ opraco-

wane wczesniej struktury wielonarodowe i uzy¢ w réznych regionach geogra-

ficznych);

. Tworzenie meldunkéw, schematéw i wykreséw dla kierownictwa.

W fazie prowadzenia ¢wiczenia realizowane sg nastepujace przedsiewziecia:

. Symulacje w realnym czasie (takze przyspieszone lub spowolnione);

. Szybkie symulacje - symulacje realizowane w krotkim czasie stosowane do te-
stowania planéw operacji ¢wiczacych sztab6éw. W ten sposéb mozliwe sg prze-
skoki czasowe, przy czym kierownictwo ¢wiczenia moze wprowadzi¢ wiasne
wyobrazenia 0 rozwoju sytuacji;

. Cwiczenia seminaryjne z zatozonymi cyklami decyzyjnymi.

mJednym z takich osrodkéw Jest Centrum Przygotowania Bojowego (Warrior Preparation Center - WPC) w
Kaiserslautern w RFN.
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w fazie oceny ¢wiczenia realizowane sg nastepujace przedsiewziecia:

. Przygotowanie wszystkich sytuacji ze wszystkimi danymi w dowolnie wybra-
nych momentach czasu,

. przedstawienie rozwoju sytuacji;

. przedstawienie wszystkich zebranych rezultatéw (tabel strat, stosunkdw sit);

. symulacje alternatywnych planéw operacji.

Te wszystkie dodatkowe mozliwosci jakie stwarza symulacja komputerowa sg nie-
zwykle cenne dla zespotéw opracowujacych i prowadzacych éwiczenie. Mozliwe jest bowiem
bardziej wszechstronne rozpatrzenie réznych wariantéw koncepcji w fazie opracowywania
¢wiczenia, a w toku realizacji poprzez ingerencje w jego przebieg mozna przebada¢ skutki

roznych wariantow poczatkowych i planéw operacyjnych.

1.1. Ogodlne zadania zespotu autorskiego ¢wiczenia dowddczo-sztabowego

Do przygotowania ¢wiczenia dowddczo-sztabowego jest powotywany zespét autor-
ski, ktéry opracowuje wszystkie niezbedne materiaty dla przeprowadzenia ¢wiczenia”.
1. Zespdt autorski przygotowuje ,JConcepcje przygotowania i przeprowadzenia ¢wi-
czenia", w ktérej okresla:
m Temat,
Cele szkoleniowe.
Rodzaj éwiczenia.
Miejsce ¢wiczenia.
Termin przeprowadzenia.
Uczestnikow,
Skitad stron.
Sytuacje wyjsciowa do ¢wiczenia.
Sposéb wykorzystania srodkéw automatyzacji ¢wiczenia.
Strukture organizacyjng ¢wiczenia.

Ustalenia organizacyjne.

na podstawie programu studiéw, wytycznych Komendanta AON oraz komendantow wydziatdw, instrukcji o
przygotowaniu i prowadzeniu ¢wiczen z dowodztwami i sztabami w Sitach Zbrojnych RP i celéw dydaktycz-
nych i metodycznych
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2.

okresla:

Dane
[

Nastepnie opracowuje rozkaz operacyjny do przeprowadzenia ¢wiczenia, w ktorym

og0lne takie jak:

Rodzaj oraz skale map potrzebnych do prowadzenia ¢wiczenia,

Cele, zadania i rodzaj problemow operacyjnych i taktycznych jakie majg rozwia-
zywac studenci oraz zakres wiedzy podlegajacej sprawdzeniu,

Miejsce prowadzenia ¢wiczenia - okre$la miejsce prowadzenia ¢wiczenia.

Czas prowadzenia ¢wiczenia - okresSla doktadne daty poszczegolnych faz ¢wicze-
nia.

Kto bierze udziat w ¢wiczeniu - okresla uczestnikow Cwiczenia - studentow, stu-
chaczy kursow ikadry dydaktycznej.

Sktad éwiczacych stron - okresla w sposéb ogélny skiad éwiczacych stron.
Organizacje ¢wiczenia

Scenariusz

Obszar ¢wiczenia - okresla sie obszar jaki obejmuje ¢wiczenie.

Zadanie - okre$la rodzaj ¢wiczenia (jednostronne, dwustronne), ile szczebli dowodzenia

obejmuje oraz kto bierze udziat w ¢wiczeniu.

Spos6b realizacji ¢wiczenia obejmujacy:

Koncepcje ¢wiczenia - okre$la sie etapy ¢wiczenia oraz fazy etapu realizacji ¢wicze-

nia oraz czynnosci wykonywane przez uczestnikow ,

Wytyczne koordynujgce majg na celu ukierunkowanie wszystkich dziatan w toku

¢wiczenia na osiggniecie zatozonych celéw i stworzenie ¢wiczacym sytuacji, w kto-

rej zmuszeni beda kierowaé biezgcymi dziataniami, a jednoczes$nie planowac kolej-
ne.

Zabezpieczenie logistyczne - okresla czas i miejsce pobierania poszczeg6lnych doku-

mentow i map ¢wiczenia oraz sposéb zywienia i odpoczynek uczestnikom ¢éwiczenia oraz

ich obstuge techniczna.

Dowodzenie i tgczno$é - okre$la sie osoby funkcyjne ¢wiczenia oraz Srodki tgcznosci i

organizacje tagcznosci podczas ¢wiczen.

Opracowuje réwniez szczeg6towe informacje o ¢wiczeniu, ktore zawieraja:

Organizacje ¢wiczenia i ich uczestnikow



mProwadzenie szkoleh przygotowawczych - zawiera szczegdtowy harmonogram
szkolen uczestnikdw ¢wiczenia w okresie poprzedzajagcym ¢wiczenie.
mOrganizacje podgrywki i strukture iunkcjonalng ¢wiczenia - okre$la podziat pod-
grywki na zespoty, ktérym przydziela sie zadanie podgrywania okre$lonych sztabow
zwigzkdéw taktycznych ijednostek podlegtych éwiczgcemu sztabowi.
mRola i miejsce sprzetu komputerowego w ¢wiczeniu wraz ze schematem sieci kom-
puterowej - okresla sie aplikacje wykorzystywane w ¢wiczeniu.
mPlan rozmieszczenia ¢wiczacych sztabdéw - zawiera szczegdtowy schemat pomiesz-
czen, w ktérych rozmieszczone zostang ¢wiczace zespoty.
* Rozpoznanie, ktére obejmuje:
e Scenariusz ¢wiczenia (potozenie geograficzne i podziat obszaru ¢wiczenia oraz tto histo-
ryczne konfliktu stron).
e Sytuacje wyjsciowa stron wraz z opisem sytuacji politycznej, ekonomicznej i militarnej

oraz struktury organizacyjne wojsk stron.

2. Kolejnym elementem opracowania jest opis dziatania stron (oddzielnie dla kazdej strony)

zawierajacy:

e Sytuacje wyjsciowa, a w niej:

m Ocene zagrozenia dokonang przez szezebel nadrzedny - zwykle okre$la sie sity
przeciwnika, ich ugrupowanie, kierunki zagrozen, przewidywane cele i koncepcje
dziatania, informacje o sitach zbrojnych przeciwnika oraz ocene zamiaréw prze-
ciwnika.

m Wyciagg z dyrektyw Nr 1 szezebli nadrzednych wraz z planem operacji, w ktorych
okre$la sie zadania dla wojsk i zamiar.

» Dziatania wojsk lgdowych

e Dziatania sit powietrznych

W sumie opracowanie zawiera kilkaset stron, kilka map i zabiera czas kilkunastu oséb

réznych specjalnosci przez kilka miesiecy.

Zadaniem Systemu Informatycznego Wspomagania Zespotu Autorskiego jest

usprawnienie pracy tego zespotu, co powinno przyspieszy¢ realizacje prac, utatwi¢ wypraco-
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wanie koncepcji i wykorzystanie Srodkéw informatyki do automatyzacji czesci czynnosci, a
takze przeprowadzenie odpowiednich kalkulacji i obliczen co moze dostarczy¢ wiarygodng
prognoze zachowania sie éwiczacych stron.

Istota proponowanego systemu jest zasada ,dziedziczenia”, zgodnie z ktérg pewne
prace wykonywane bedg jednorazowo podczas opracowania pierwszego ¢wiczenia z uzyciem
systemu. Podczas opracowywania kolejnych mozliwe bedzie korzystanie w sposéb automa-
tyczny z dorobku poprzednich éwiczen w nastepujaeych zagadnieniach:

m  Bazy danych wzorcéw jednostek.

m  Bazy wzorcéw dokumentéw bojowych.

m  Wzorcow dokumentacji ¢wiczenia.

Wyzej wymienione elementy stanowig trwaly dorobek kadry dydaktycznej dostepny
dla wszystkich, z ktérego moga czerpac i wzbogacaé¢ go kolejne zespoty. Baza danych o woj-
skach moze stuzyC rowniez do badan naukowych nad strukturami i wyposazeniem wojsk

przez kadre naukowg AON co stanowi¢ bedzie dodatkowa korzys¢ z systemu.

Efektem pracy zespotu autorskiego korzystajacego z proponowanego Systemu In-
formatycznego Wspomagania Zespotu Autorskiego sg przygotowane (w postaci elektro-
nicznej na no$nikach CD, jak rowniez w postaci tradycyjnej - na papierze) dane dotyczace:

» skiad oraz potozenie wyjsciowe stron - wrysowane znakami taktycznymi na ma-
pie cyfrowej,

« zadania ¢éwiczacych sztabdéw - wrysowane znakami taktycznymi na mapie cy-
frowej,

* pas przegrupowania oraz przydzielone drogi na czas przegrupowania - wryso-
wane znakami taktycznymi na mapie cyfrowej,

» stan ukompletowania sprzetu, ludzi i mps oraz czas gotowos$ci w wyznaczonym
w zadaniu potozeniu,

» przebieg rubiezy, rejonéw, linii rozgraniczenia, dr6g przegrupowania - Wryso-
wane znakami taktycznymi na mapie cyfrowej,

» wydrukowane na drukarce wielkoformatowej (format AO) kolorowe mapy z do-

wolnie wybranymi elementami terenu, sytuacji taktycznej i obejmujace wybrany

obszar,

* sprecyzowang na czas trwania ¢wiczenia prognoze pogody.
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* automatycznie wytworzone z systemu dokumenty takie jak sktady stron z do-
wolng szczegotowoscia, stany wojsk, opis potozenia wyjSciowego stron zawie-
rajagcy wspotrzedne i nazwy miejscowosci, opis zadan jak wyzej,

e wzory dokumentéw uzywanych w ¢wiczeniu,

» peing dokumentacje ¢wiczenia na nosniku CD,

Wszystkie wyzej wymienione elementy przekazane do Systemu Informatycznego
Wspomagania Cwiczeri Dowd6dczo - Sztabowych i stanowig automatycznie jego baze in-

formacyjna.

1.2. Informatyczne wspomaganie ¢wiczen

Przez informatyczne wspomaganie ¢wiczen nalezy rozumie¢ catoksztatt przedsiewzieé
realizowanych przez dowddcow i sztaby w celu efektywnego wykorzystania $srodkéw auto-
matyzacji podczas przygotowania i prowadzenia ¢wiczen. Organizatorem wykorzystania

Srodkdéw automatyzacji jest szef sztabu kierownictwa ¢wiczenia.

Organizacja informatycznego wspomagania ¢wiczen obejmuje:

1. planowanie wykorzystania systemdw informatycznych zautomatyzowanych sys-
temow dowodzenia i innych srodkéw automatyzaciji;

planowanie i organizowanie systemu informacyjnego kierownictwa i éwiczacych;
okreslenie zakresu i trybu wykorzystania srodkéw informatyki;

rozwijanie systemu informatycznego wspomagania ¢wiczenia;

o ~ w b

przygotowanie, instalacje i nadzorowanie eksploatacji baz danych oraz oprogra-
mowanie;

6. organizacje pracy os6b funkcyjnych i sztabdéw.

Organem wykonawczym szefa sztabu kierownictwa ¢wiczenia w zakresie koncepcji
informatycznego wspomagania ¢wiczenia jest grupa automatyzacji dowodzenia. W jej skfad
wchodzg organizatorzy systemow informatycznych (zautomatyzowanych), ktére majg byé

wykorzystane podczas przygotowania i rozgrywania ¢wiczenia.

Informatyczne wspomaganie ¢wiczenia realizuje sie¢ wedtug planu, ktéry zawiera:
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1. okre$lenie celow zastosowania srodkéw informatyki w ¢wiczeniu;

2. podziat Srodkéw informatyki ( oprogramowania i techniki komputerowej) wedtug
komorek organizacyjnych;

3. wykaz 0s6b funkcyjnych (kierownikéw) odpowiedziatnych za prace punktéw in-

formatycznych (komorek automatyzacji dowodzenia, sieci komputerowych);

wyszczegoblnienie iterminy realizacji przedsiewzie¢ przygotowawczych;

terminy rozwiniecia srodkéw informatyki i wymiany danych;

schemat systemu wymiany danych;

N o o &

przedsiewziecia w zakresie ochrony i bezpieczenstwa informacji.

Plan informatycznego wspomagania ¢wiczenia opracowuje zespot tacznosci i infor-
matyki na podstawie koncepcji informatycznego wspomagania ¢wiczenia, uwzgledniajgc stan
sit oraz $rodkéw tacznosci i informatyki wydzielonych do zabezpieczenia ¢wiczenia. Plan

zatwierdza szef sztabu kierownictwa éwiczenia.
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2. lIstota informatycznych systemow wspomagania

Zastosowanie w tradycyjnych systemach informacyjnych (ogélnie zarzgdzania)
wspotczesnych osiggnie¢ informatyki (systemy komputerowe i sieci umozliwiajace teleprze-
twarzanie) czyni to, ze mamy do czynienia z systemem informatycznym wspomagajgcym
zarzadzanie.

Systemy wspomagajgce podejmowanie decyzji czesto kojarzone sg z pojeciem za-
rzadzania (dowodzenia). Czesto jest to uzasadnione skojarzenie. Zarzadzanie w og6lny spo-
s6b mozna rozumieé jako proces podejmowania decyzji dotyczacych wyznaczonych celow i
zadan, oraz sposobow ich realizacji. Tak pojete zarzadzanie jest dziedzing w ktorej metody i
$rodki informatyki znajduja liczne zastosowanie.

Do podstawowych zadan systemu informatycznego nalezy: zbieranie, przetwarzanie,
przechowywanie i rozprowadzanie informacji. Jednak aby system uzna¢ za wspomagajacy
podejmowanie decyzji, musi on przetwarza¢ przechowywane dane tak, aby zaprezentowaé ie
w formie odpowiedniej dla decydenta, badZz sam generowaé propozycje rozwigzywania pro-
blemow.

W zaleznosci od szczebla zarzadzania, stosowane sg roznej klasy komputerowych syste-

mow wspomagania zarzadzania®. Mozna je ogdlnie podzieli¢ na:

A. SYSTEMY PRZETWARZANIA TRANSAKCJI (SPT)

Stuza gromadzeniu, przechowywaniu i udostepnianiu w pozgdanym zakresie i formie da-
nych dotyczacych przebiegu proceséw produkcyjnych, realizacji zadan, sytuacji finansowej
obiektéw, jednostek czy przedsiebiorstwa jako catosci. Wspomagajg funkcje zarzadzania do-
starczajgc serwisy informacji kierowniczej dla weztow decyzyjnych.

Nazywane sg takze systemami informacyjno - ewidencyjnymi.

Gtowne cechy systemu:
« Dotyczg szczebla operacyjnego;

e Ich domena sg problemy silnie ustrukturalizowane;

CBIS - Computer Based Information Systems
TPS Transaction Processing Systems
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e Uzupetniajg luke pomiedzy organizacjg a otoczeniem;
» Zawierajg dane krotko i dtugookresowe;
» Zapewniajg dane dla reszty systemow;

» Dziatajg w obszarach: marketing, produkcja, finanse - ksiegowos¢, osobowe, inne.
B. SYSTEMY AUTOMATYZACJI PRAC BIUROWYCH (SAPB)’

Gtowne cechy systemu:
» Wspomagaja prace urzednikdw i kierownikéw i innych;
* Laczgszczeble: operacyjny i kierowniczy;
e Zawieraja: procesory tekstu, arkusze kalkulacyjne, bazy (dokumentéw), grafika, tele-

faks, ksero, poczta elektroniczna.
C. SYSTEMY INFORMOWANIA KIEROWNICTWA (SIK)*

Stuzg gromadzeniu i przetwarzaniu informacji niezbednych dla podejmowania decyzji.
Systemy informowania kierownictwa o charakterze doradczym przygotowujg alternatywne
warianty decyzyjne, sposrdd ktérych uzytkownik wybiera najkorzystniejsze. Natomiast sys-
temy typu optymalizacyjnego dokonujg takze wyboru decyzji koricowej zgodnie z przyjetymi
kryteriami optymalnos$ci. Systemy informacyjno - decyzyjne sg zazwyczaj systemami infor-
matycznymi. Stuza przetwarzaniu danych i powstajg w wyniku doskonalenia systemow in-
formacyjno -ewidencyjnych. Systemy dialogowe umozliwiajg stopniowe dochodzenie do wy-
boru decyzji koncowej w toku iteracyjnego uscislania problemu, to jest okre$lania obszaru

decyzji dopuszczalnych oraz kryteriow optymalnosci.

GHowne cechy systemu:

* Wspomagaja podejmowanie ustrukturalizowanych i semiustrukturalizowanych decyzji

na szczeblu operacyjnym i kierowniczym; sg pomocne w planowaniu na wyzszych

szczeblach;

» Tworza (gtéwnie) raporty i wspomagajg funkcje kontrolne; dane czerpig z TPS i dla-

tego zapewniajg biezaca kontrole;

OAS Office Automation Systems
MIS Management Information Systems
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» Sazorientowane na przeszto$¢ i terazniejszos¢;

» Posiadajg ograniczone wiasciwosci analityczne;

* Maja charakter wewnetrzny;

» Dziatajg w trybie on-line;

* Wymagania informacyjne na podstawie ktérych zostaty zaprojektowane sa state i ja-
Sno sprecyzowane;

» Sgstosunkowo mato elastyczne;

* Wymagajg dlugiego okresu projektowania.

D. SYSTEMY WSPOMAGANIA DECYZJI (SWD)’

Pomagajg uzytkownikowi w przygotowaniu, ocenie i kontroli podejmowanych decyzji w
wybranych obszarach dziatalnosci przedsiebiorstwa. SWD bazuje na danych i modelach tych
obszaréw. SWD posiada w stosunku do klasycznych systeméw informatycznych mozliwosci
analizy danych, modelowania i symulacji, porbwnuje dane i buduje prognozy. SWD mozna
podzieli¢ na trzy gtéwne podsystemy: DIALOG, DANE, MODELE.

System informacyjny, w ktérym procesy przetwarzania danych i procesy komunikacyjne re-
alizowane sa technikami tradycyjnymi nazywamy systemem tradycyjnym, system, w ktdrym

te procesy sg realizowane za pomocg technik komputerowych - systemem informatycznym.

Giéwne cechy systemu:
« Wspomagajag podejmowanie decyzji stabo ustrukturyzowanych, na najwyzszych
szczeblach zarzadzania stanowigc narzedzie dla 'pracownikow wiedzy';
* Saw peni interakcyjne, przyjazne;
e Sgzorientowane na modelowanie;
» Koncentrujg sie na przysztosci;

» Posiadajg duza moc analityczna.

DSS Decision Support Systems
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E.

SYSTEMY WSPOMAGANIA DECYZJI SZCZEBLA STRATEGICZNEGO
(swDss) P

Gtowne cechy systemu:

» Wspomagaja podejmowanie decyzji strategicznych nieustrukturaiizowanych, na naj-

wyzszym szczeblu zarzadzania;
* Saw pehi interakcyjne, przyjazne;
e Charakteryzujg sie dobrej jakoSci grafikg prezentacyjna;

» Koncentrujg sie na odlegtej przysztosci.

SYSTEMY DORADCZE (SD)"

Wykorzystuje gromadzong wiedze w celu nasladowania proceséw mys$lowych przy po-

dejmowaniu decyzji i rozwigzywaniu probleméw przez cztowieka. Wsrdd cech systemow

ekspertowych wymienia sie nastepujace:

>

posiadanie wiedzy o okre$lonej dziedzinie oraz mozliwosc¢ jej weryfikacji i powiekszania
w trakcie dziatania systemu,

zdolno$¢ rozwigzywania probleméw metodami podobnymi do metod wnioskowania sto-
sowanych przez cztowieka,

zdolnos$¢ wyjasniania przedstawionych rozwigzan i podjetych decyzji w trakcie opraco-
wywania ekspertyzy,

obowiazuje w nich generalna reguta wnioskowania " IF (jezeli) zbiér warunkéw THEN
(to) zbiér konsekwenciji,

reguty mozna opisywaé w jezyku naturalnym, jako reprezentujacy elementarny pamie-
ciowo krok wnioskowania,

kazda reguta reprezentuje pewien maty, zwarty fragment catej wiedzy systemu,

istnieje mozliwo$¢ przyrostowego tworzenia bazy regut

Druga generacja systemow ekspertowych oparta jest na wiedzy #gczacej metody heury-

styczne z rozumowaniem opartym na modelu dziedziny problemowej. W systemie eksperto-

wym mozemy wyrozni¢ nastepujace moduty: Baza wiedzy zawiera dziedzinowg wiedze sys-

ESS Executive Support Systems

" ES Expert Systems
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temu. Sposob reprezentacji wiedzy w bazie jest Scisle zalezny od charakteru systemu i zadan
jakie sg przed nimi stawiane. Pamie¢ robocza zawiera wyniki posrednie toku rozumowania,
czyli informacje o tym, jak dotychczas przebiegato wnioskowanie, jakie sgjego rezultaty oraz
jakie fakty ireguty sg wykorzystywane aktualnie. Motor wnioskowania jest modutem, ktéry
steruje procesem rozwigzywania problemu. Okre$la ona od czego rozpocza¢ proces rozumo-
wania, jakg wybrac¢ regute do wykonania w danej chwili oraz jak okresli¢ wartos¢ logiczng
aktualnie analizowanej przestanki czy konkluzji. Podsystem pozyskiwania wiedzy rozumia-
ny jest jako zespo6t srodkéw umozliwiajacych automatyzacje procesu pozyskiwania wiedzy od
ekspertdw i transpozycje do postaci czytelnej dla systemu komputerowego. Podsystem obja-
$niajacy umozliwia prezentacje uzytkownikowi sposobu rozumowania systemu. Interfejs
uzytkownika S$rodki zapewniajace komunikacje system - uzytkownik, takie jak: menu, jezyk

komunikacji, grafika, pamie¢ robocza

Gtowne cechy systemu:
» Nalezg do klasy systemow sztuczna inteligencja lub z bazg wiedzy;
* Majgna celu zastgpic¢ eksperta;
» Sgstosowane przede wszystkim na szczeblu operacyjnym;

» Systemy inteligentne oparte na klasycznej maszynie Von Neumana a systemy oparte

na sieciach neuronowych
Na systemy informacyjne w zarzadzaniu spojrze¢ mozna w aspekcie jakosci wspoma-
gania. Wéweczas rozroznic sie da nastepujace klasy systeméw:

. S1Z wspomagania posredniego

. S1Z wspomagania bezposredniego

S1Z z bazg wiedzy

SIZ wspomagania posredniego

Stanowia najstarszg klase systemow informatycznych, stosowanych w zarzadzaniu,
niemniej najczesciej spotykang w jednostkach gospodarczych. Ich celem nie jest bezposrednie
wspomaganie podejmowania decyzji, lecz utatwianie wykonywania czynnosci urzedniczych

oraz dokonywanie codziennych rutynowych wyboréw. Tworzone sg najczesciej w technologii



SystemOw Zarzadzania Bazami Danych. Charakteryzujg sie réznymi zakresami dziatania,

jednak realizujg dwie podstawowe funkcje:

» transakcyjng - odpowiedzialng za zbieranie, przechowywanie, aktualizowanie oraz prze-
syfanie danych

* informacyjng - odpowiedzialng za przetwarzanie danych w udostepnianie interaktywnie
informacje, potrzebne do podejmowania decyzji, poprzez generowanie raportow i przy-

gotowywanie réznych zestawien

SIZ wspomagahnia bezposredniego

Sposo6b funkcjonowania tych systemdw oraz ich struktura umozliwiajg decydentowi indy-
widualne podejécie do problemu. Dzieki integracji bazy danych z bazg modeli, zawierajacej
algorytmy badan operacyjnych (metody optymalizacji, symulacji) mozliwe jest w procesie

podejmowania decyzji wykorzystanie ilosciowych technik zarzadzania.

SIZ z bazg wiedzy

Ze wzgledu na sposéb funkcjonowania tych systemow, podobny do pracy ludzkiego
eksperta, zyskaty one miano Systemow Ekspertowych. Pierwsze takie systemy pojawity sie w
potowie lat siedemdziesigtych. Kolejne lata pracy nad SE wykazaty szereg probleméw wyni-
kajacych gtownie z procesu pozyskiwania wiedzy od eksperta. ROwnocze$nie opracowano
szereg metod automatycznego pozyskiwania wiedzy. Tak funkcjonujace systemy nazwano

Systemami z Bazg Wiedzy.

J nfolt'
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3. Koncepcja modelu informatycznego wspomagania zespotu autorskiego

Przedstawiona koncepcja oparta zostata o synteze wynikajaca z analizy zadarn posta-
wionych do realizacji Zespotowi Autorskiemu ¢wiczenia (rozdziat 1). Przede wszystkim
opracowania koncepcji operacyjnej (taktycznej) ¢wiczenia. Realizacja tego zadania wymaga
opracowania skfadu, struktur organizacyjnych i wyposazenia kazdej ze stron, mozliwych sce-
nariuszy waitki, a przede wszystkim przeprowadzenia stosownych kalkulacji analitycznych i
eksperymentéw symulacyjnych, aby ¢wiczace strony miaty mozliwo$¢ realizacji postawio-
nych celéw ¢wiczenia.

Z drugiej strony, opracowujac koncepcje ,,modelu wspomagania”, nalezato zagwa-
rantowac stosowne mechanizmy i funkcje wiasciwe dla systeméw wspomagania decyzji (roz-
dziat 2).

3.1. Ogdlna koncepcja Systemu Informatycznego Wspomagania Zespotu

Autorskiego

System Informatycznego Wspomagania Zespotu Autorskiego sklada sie z progra-
mu zarzadzajacego (sterujacego prace systemu) kilku podsysteméw (i modutéw) informa-
tycznych oraz niezbednych zasobdw informacyjnych (baz danych), ktére zapewniajg petng
realizacje wszystkich zadan i funkcji catego systemu.

Program zarzadzajacy systemem pozwala uzytkownikowi na korzystanie z poszcze-
g6lnych podsystemoéw oraz zasob6w informacyjnych zgodnie z jego uprawnieniami. Z punktu
widzenia systemu - umozliwia integracje poszczegélnych systemow zarzgdzania bazami da-
nych w jednolite Srodowisko przetwarzania informacji oraz zapewnia komunikacje i wymiane
danych pomiedzy modutami. Przewiduje sie realizacje programu zarzadzajagcego w $rodowi-
sku jezyka YisualBasic, ktory jest wspdlng platforma programowa dla modutéw zarzadzanych
przez MS ACCESS, MS Word i GeoMedia.

Generalnie System Informatycznego Wspomagania Zespotu Autorskiego realizuje
dwa gtéwne zadania:
> Opracowanie baz danych ¢wiczenia;

> Opracowanie dokumentéw éwiczenia
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zgodnie z zamystem zespotu autorskiego i wymaganiami formalnymi.

W zwigzku z powyzszym o0g6lng koncepcje systemu przedstawi¢ mozna jak na rys. 2.

Wyro6zniony interfejs uzytkownika umozliwia komunikacje z uzytkownika z syste-
mem. Funkcjonowanie systemu jako takiego realizowane jest przez jego moduty funkcjonal-
ne, ktore zapewniajg wykonalnos$¢ zadan uzytkownikowi. Zasadniczym produktem systemu
sgjego bazy danych, ktére zapewniajg: przechowywanie, przetwarzanie i udostepnianie
wszelkich informacji w systemie. Kazda z nich zarzagdzana jest przez wiasny system zarzg-

dzania (np. baza danych o wojskach przez MS ACCESS).

Moduty funkcjonalne systemu stanowig:

*  Modut organizacji ¢wiczenia,

*  Modut obstugi bazy danych o wojskach,
e Modut obstugi bazy dokumentow;

*  Modult opracowania sytuacji operacyjnej;
*  Modut zobrazowania,;

*  Modut analityczno - symulacyjny;

e  Modut zarzgdzania dokumentami kompozytowymi.

Modut organizacji ¢wiczenia umozliwia organizacje uzytkownikéw CwieZemig w

jednorodne zespoty funkcjonalne. Zdefiniowanie praw dostepu do zasobéw informacyjnych
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baz danych i zadan operacyjnych systemu. Stanowi¢ to bedzie podstawe organizacji przez
system odpowiedniego obiegu informacji (m.in. w poczcie elektronicznej) w procesie realiza-

cji cwiczenia.

Modut obstugi bazy danych o wojskach umozliwia:

» zarzadzanie stownikami (np. sprzetu bojowego, parametréw sprzetu, norm taktycz-
no - operacyjnych, jednostek organizacyjnych, itp.);

» kreacje / modyfikacje obiektéw elementarnych i strukturalnych;

» wyposazenie obiektow w sprzet bojowy i uzbrojenie;

» generowanie ¢wiczebnych baz stron;

* generowanie raportow (zestawien tabelarycznych i grafiki wykresow);

¢ komunikacja z uzytkownikiem poprzez stosowne formularze;

* importowanie i eksportowanie informacji z/do innych baz danych;

Modut obstugi bazy dokumentéw umozliwia:
» zarzadzanie dokumentami (w fazie przygotowania i prowadzenia ¢wiczenia);

» opracowanie dokumentéw (¢wiczebnych i wzorcowych);

Modut opracowania sytuacji operacyjnej umozliwia na podstawie:
» ¢wiczebnych baz danych o wojskach

* bazy informacji geograficzno - przestrzennej

» bazy graficznych znakéw i symboli taktycznych

e opracowanie wielowariantowej sytuacji operacyjnej.

Modut zobrazowania umozliwia:
e zobrazowanie danych numerycznych w postaci graficznej;
e wizualizacje utworzonych warstw informacyjnych;

» Kreacje sytuacji operacyjnej w trybie interakcji z operatorem;

Modut analityczno - symulacyjny umozliwia:
e kalkulacje operacyjne, np. obliczenie potencjatéw, tworzenie zestawien iloscio-
wych, jakosciowych i potencjatowych dla definiowanych dowolnych podzbiorow

jednostek organizacyjnych struktury organizacyjnej sit zbrojnych;
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e prowadzenie analiz wptywu okre$lonych zmiennych decyzyjnych na stan i efek-
tywno$¢ bojowg definiowanych dowolnych podzbioréw jednostek organizacyj-
nych struktury organizacyjnej sit zbrojnych;

e prowadzenie eksperymentdw ,,szybkiej” symulacji walki w celu weryfikacji hipo-
tetycznych decyzji stron;

» weryfikacje hipotez w oparciu o specjalistyczne systemy ekspertowe.
Modut zarzgdzania dokumentami kompozytowymi umozliwia organizacje struktu-
ralng bazy, przechowywanie i udostepnianie dokumentéw oraz utworzenie dokumentu ze-

spolonego z odpowiednimi prawami dostepu i modyfikacji.

0gdlng strukture logiczng (moduty we wzajemnych zwigzkach) Systemu Informa-

tycznego Wspomagania Zespotu Autorskiego przedstawiono na rys. 3.
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Rys.3. Moduly systemu wspomagania zespotu autorskiego
27



3.2. Moduty funkcjonalne Systemu Informatycznego Wspomagania Zespotu

Autorskiego

3.2.1. Modut interfejsu uzytkownika

Jest modutem umozliwiajgcym uzytkownikowi komunikacje z Systemem Informa-
tycznego Wspomagania Zespotu Autorskiego. Zostat wyodrebniony do bytu (na rys. 3) w
celu zaznaczenia wielu réznorodnych funkcji komunikacji realizowanych w systemie. Modut

zapewnia prace w trybie interakcyjnym w jednolicie zorganizowanym Srodowisku graficz-

nym.
3.2.2. Modut obstugi baz danych

W Systemie Informatycznego Wspomagania Zespotu Autorskiego zaprojektowano
funkcjonowanie nastepujacych baz danych: BAZE DOKUMENTOW, BAZE DANYCH O
SZ oraz BAZE DANYCH GEOGRAFICZNO - PRZESTRZENNYCH i BAZE POD-
KEADOW RASTROWYCH. Kazda z nich zarzadzana jest (wzglednie) niezaleznym syste-
mem zarzadzania. Dane w nich opracowane integrowane sa w innych podsystemach do two-

rzenia kompleksowej informaciji ijej wizualizacji.
A. BAZA DOKUMENTOW

Przygotowanie Cwiczenia wymaga opracowania wielu dokumentéw niezbednych dla
potrzeb éwiczacych sztabdw jak rowniez dla wydania odpowiedniej dokumentacji ¢wiczenia.
Zasadne jest przygotowanie odpowiednich szablondéw wiekszosci dokumentéw. Ich przygo-
towanie czy ewentualna modyfikacja jest wysitkiem jednorazowym podczas opracowania
pierwszego ¢éwiczenia. Podczas opracowywania kolejnych zespo6t autorski wypetnia trescig
tylko czes¢ dokumentéw. Pozwala to na zaoszczedzenie czasu oraz ujednolicenie dokumen-
tow.

Jest oryginalng baza danych zaprojektowang dla Systemu Informatycznego Wspo-

magania Zespotu Autorskiego. Stanowi baze plikéw zawierajacg szablony dokumentow
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bojowych: rozkazéw, zarzadzen oraz meldunkéw sytuacyjnych wymienianych pomiedzy réz-
nymi szczeblami dowodzenia i komadrkami organizacyjnymi.

Modut obstugi umozliwia:

» tworzenie nowych szablonéw dokumentow;

» modyfikacje istniejgcych wzorcow;

e opracowanie /na podstawie wzorcow/ éwiczebnych dokumentow.

Baza szablono6w jest ustrukturalizowana sktadnicg plikow zawierajacych szablony do-
kumentow.

Produktem bazy dokumentéw sg opracowane zgodnie z zamystem operacyjnym ¢wi-
czebne dokumenty zawierajace /dla kazdej strony/ sktadniki rozkazu operacyjnego do przy-
gotowania ¢wiczenia ""kryptonim”. Ponizej przedstawiony jest wzajemny uktad tych sktad-
nikéw w formie ,,tagéw” w szablonie dokumentu np. MS Word.

ANEKS_B / ROZPOZNANIE /
/ SCENARIUSZ CWICZENIA "KRYPTONIM" / USTALENIA OGOLNE
OBSZAR CWICZENIA
TLO HISTORYCZNE
/ SYTUACJA WYJSCIOWA STRONY A/
/ SYTUACJA POLITYCZNA
/| SYTUACJA EKONOMICZNA
/ SYTUACJA MILITARNA /
/ SILY ZBROJNE STRONY A
/ STRUKTURA ORGANIZACYJNA St ZBROJNYCH
/ SYTUACJA WYJSCIOWA STRONY B/
/ SYTUACJA POLITYCZNA
/ SYTUACJA EKONOMICZNA
/ SYTUACJA MILITARNA /
/ SILY ZBROJNE STRONY A
/ STRUKTURA ORGANIZACYJNA SIt. ZBROIJNYCH
/ SYTUACJA WYJSCIOWA PODMIOTOW STOWARZYSZONYCH/
/ SYTUACJA POLITYCZNA
/ SYTUACJA EKONOMICZNA
/ SYTUACJA MILITARNA /
/ SILY ZBROJNE
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/| STRUKTURA ORGANIZACYJNA SIt. ZBROIJNYCH
/ SYTUACJA WYJISCIOWA PODMIOTOW NEUTRALNYCH/

/ SYTUACJA POLITYCZNA
/ SYTUACJA EKONOMICZNA
/| SYTUACJA MILITARNA/
/ SILY ZBROJNE
/ STRUKTURA ORGANIZACYJNA SIt. ZBROJNYCH

B. BAZA DANYCH O SILtACH ZBROJNYCH

Jest or>ginalng bazg danych zaprojektowang dla Systemu Informatycznego Wspo-

magania Zespotu Autorskiego.

Generalnie BAZA DANYCH O SILACH ZBROJNYCH skfada sie z podsystemu za-
rzagdzania (modut obstugi bazy danych) i kilku jednorodnych baz danych o SZ. Podstawowe
to: baza danych charakterystyk sprzetu bojowego, uzbrojenia i wyposazenia wojskowego,
baza danych norm operacyjno - taktycznych oraz baza danych struktur organizacyjnych SZ.

Kazda wyrozniona baza danych wyposazona zostata w niezbedny zestaw funkcji do
zarzadzania i udostepniania informacji. Nad spdjnoscia i integracja bazy danych czuwa jej

wiasny system zarzadzania.

Podstawowe zadania realizowane w bazie danych o sitach zbrojnych
a) Generacja wzorcdéw jednostek organizacyjnych sit zbrojnych

Zadanie pozwala na sukcesywng rozbudowe bazy danych zawierajacg ,,wzorce” jed-
nostek. ,,Wzorcem” jednostki nazywa sie obiekt okreSlonego szczebla dowodzenia, ktdry ma

okreslony stan osobowy, wyposazenie oraz okreslong strukture organizacyjna i wymagane
normy taktyczne. Dotyczy to zar6wno wojsk wiasnych jak i przeciwnika.
Bazy danych ,,wzorcow” moga by¢ wielokrotnie wykorzystywane przez zespoty au-

torskie do przygotowania réznorodnych éwiczen.

Zadanie realizowane jest poprzez nastepujace funkcje:
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» tworzenie nowych struktur (elementarnych i ztozonych) jednostek organizacyjnych
SZ (wraz z odpowiednim wyposazeniem i normami operacyjno - taktycznymi);
» modyfikowanie tych wzorcow stosownie do potrzeb uzytkownika;

» kasowanie / zapisywanie w bazie danych.

b) Generacja baz danych na potrzeby ¢wiczenia

Zadanie umozliwia utworzenie (wygenerowanie) nowej bazy o zadanym skiadzie i
strukturze na podstawie wzorcow jednostek organizacyjnych sit zbrojnych. Nowo utworzona
baza danych éwiczenia ma identyczng strukture togiczng lecz rézni sie zawartoscig informa-

cyjng dotyczgca numerdw taktycznych.

C. BAZA DANYCH GEOGRAFICZNO - PRZESTRZENNYCH |
PODKLADOW RASTROWYCH W POSTACI ELEKTRO-
NICZNEJ

Wszystkie mapy komputerowe w systemie sg produktami dystrybuowanymi przez
Oddziat Topograficzny Sztabu Generatnego. Sg one zgodne ze standardami NATO w tej
dziedzinie. System bedzie wykorzystywat nastepujgce rodzaje map:

* mapy rastrowe w skali 1:250 000 i 1:50 000,

» wektorowe mapy terenu w standardzie VPF poziom 0, 1i 2 - odpowiadajgce mapom
w skali 1:1 000 000, 1:250 000 i 1:50 000,

» cyfrowy model terenu w standardzie DTED poziom 0, 1i 2 - odpowiadajgce mapom

w skali 1:1000 000, 1:250 000 i 1:50 000 jak dla VPF.

System moze wykorzystywac¢ réwniez ortofotomapy dla petnego tré6jwymiarowego zo-
brazowania terenu wraz z pokryciem. Pozwala to na szczeg6towe analizy stref widocznosci z

dowolnego punktu terenu i moze by¢ wykorzystane do planowania dziatan.

31



3.2.3. Modut opracowania sytuacji operacyjnej

Modut umozliwia graficzne opracowanie sytuacji operacyjnej stron na podstawie ¢éwi-
czebnej bazy o wojskach z wykorzystaniem (rastrowych, wektorowych) komputerowych map
oraz zestawu symboli i grafiki operacyjnej. Modut umozliwia opracowanie wyjsSciowej sytu-
acji operacyjnej wojsk i pozwala na przygotowanie map sytuacyjnych. Kazda mapa sytuacyj-
na ma precyzyjne odniesienie do przygotowanego uprzednio scenariusza w celu realizacji
eksperymentu symulacyjnego i realizacji analiz przestrzennych.

Wszelkie modyfikacje wartosci atrybutow obiektéw z ktérych skilada sie mapa sytuacyjna sa
automatycznie odwzorowane w bazach danych i odwrotnie - stan bazy danych wptywa na

postaé mapy sytuacyjnej.

3.3. Funkcje Systemu Informatycznego Wspomagania Zespotu Autorskiego

A. Tworzenie jednostek organizacyjnych strony ,,wiasnej” i ,,obcej”

Jednym z najbardziej czasochtonnym jest ustalenie struktur i sktadu éwiczacych
wojsk poniewaz wymaga to uzgodnien z przedstawicielami r6znych specjalnosci. Dlatego
przewiduje sie w systemie modut, ktérego zadaniem jest tworzenie dowolnych wzorcéw
jednostek. Na potrzeby okre$lonego ¢wiczenia, zgodnie z zamystem operacyjno - taktycz-
nym mozliwe bedzie utworzenie ¢wiczebnej bazy o silach zbrojnych (dla kazdej ze stron)

na podstawie tych wzorcow.

B. Tworzenie zgrupowania jednostek obu stron zgodnie z potrzebami ¢wiczenia

Przygotowanie odpowiedniego dla potrzeb ¢wiczenia ugrupowania wojsk jednej
lub dwoch stron jest waznym elementem przygotowania ¢wiczenia W systemie przewi-
dziano tworzenie struktury wojsk z gotowych elementéw - wzorcow. Rola uzytkownika
bedzie polegata na wyborze odpowiedniego wzorca i nadanie mu odpowiedniego numeru
taktycznego. Budowa struktury mozliwa jest ,,od gory”, ,,od dotu” lub przez pobranie go-

towego wzorca strukturalnego ijego modyfikacje. Po zakonczeniu budowy struktury zgru-
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powanta wojsk uzytkownik okresla ukompletowanie poszczegélnych jednostek (procento-
we lub iloSciowe z rozbiciem na rézne grupy sprzetu), a takze okreSlenie ilosci posiadanej
amunicji, paliwa i zywnos$ci. Etap ten konczy tworzenie bazy danych éwiczenia. Kazde
¢wiczenie wymaga wiasnej bazy danych o wojskach - wynika to z konkretnych zatozen i

celéw éwiczenia.

C. Kalkulacja sit i sSrodkéw

Utworzenie bazy danych ¢éwiczenia pozwala na wykonanie kalkulacji i obliczen, a tak-

ze jesli bedzie to ¢wiczenie dwustronne poréwnanie sit i Srodkow.

D. Okreslenie potozenia wyjsciowego jednostek obu stron na mapie

Wykorzystujac baze danych o wojskach oraz edytor grafiki operacyjnej okresla sie
czynno$¢, czas gotowosci i potozenie poszczeg6lnych obiektow na mapie rastrowej w
chwili rozpoczecia ¢wiczenia. Powstaje w ten sposdéb mapa potozenia wyjsciowego, ktora
mozna réwniez przenie$¢ na posta¢ papierowgjako np. zatgcznik do dokumentacji éwicze-
nia. Posta¢ elektroniczna mapy potozenia wojsk bedzie stanowi¢ podstawe do pracy ¢wi-
czacego sztabu, a jednoczes$nie bedzie wykorzystywana w modelach symulacji dziatan

podczas ¢wiczenia.

E. Okreslenie zadan na mapie dla zgrupowan obu stron

Podobnie jak potozenie wyjsciowe wojsk mozliwe jest okreslenie zadan (czynno$¢ i
czas gotowosci) dla éwiczacych sztabow. Zadanie bedzie miato posta¢ graficzng i teksto-
wa. Postac graficzna tworzona jest na mapie rastrowej przy pomocy edytora grafiki opera-
cyjnej, a niezbedne dane tekstowe i liczbowe bedg wprowadzane z wykorzystaniem edyto-
ra tekstowego oraz przypisane poszczegdélnym obiektom. Dane dotyczace potozenia wyj-
Sciowego oraz zadan wykorzystane zostang réwniez przez modele planowania w podczas

éwiczenia.
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F. OKkres$lenie scenariusza zmian warunkéw meteorologicznych na okres ¢wiczenia

Scenariusz zmian warunkéw meteorologicznych na czas ¢wiczen jest niezbedny dla
modeli symulacyjnych podczas ¢wiczenia, a takze wymusi to podejmowanie odpowiednich

decyzji przez ¢wiczace sztaby.

G. Prz:iygotowanie niezbednej dokumentacji - dokumentéw i map

Dla potrzeb zespotu autorskiego system realizowat bedzie funkcje zarzgdzania i udo-
stepniania;
» szablonéw dokumentéw formalnych z bazy szablonéw dokumentéw do opracowa-
nia niezbednych zarzadzen, meldunkéw irozkazéw;
e projektami ,,map” komputerowych (w postaci elektronicznej oraz papierowej);
» stosownych sformalizowanych raportéw (ze wzgledu na ,,pozycje” uzytkownika w

systemie) z bazy danych o wojskach.
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4. Bazy danych systemu

4.1. Podstawy teoretyczne projektowania baz danych

Baza danych jest modelem pewnego aspektu rzeczywistosci danej organizacji. Ten

fragment rzeczywistosci nazywamy obszarem analizy. W Systemie Informatycznego
Wspomagania Zespotu Autorskiego (SIWZA) obszar ten stanowig wszelkie dane i fakty
zwigzane z organizacjg ¢wiczen dowodczo-sztabowych. Dlatego tez w tym przypadku bazg
danych mozemy nazwac zbior danych, ktorych zadaniem jest reprezentowanie obszaru przy-
gotowania, organizowania i prowadzenia ¢wiczen w AON. Baza danych powinna wiec za-
pewni¢ wymagania informacyjne (wynikajace z przyjetego obszaru analizy) dla uzytkowni-
kow sytemu oraz aplikacji opartych iz nig wspotpracujacych. Aby sprosta¢ temu wymaganiu
winna by¢ zaprojektowana z zastosowaniem aktualnej teorii oraz wiedzy zwigzanej z projek-
towaniem systeméw informatycznych opartych o bazy danych.
Wiele dziedzin nauki (z metodologiami projektowania) ma korzenie w jakiej$ teorii, np. inzy-
nierowie architekci - prawa fizyki. Gtdwna korzyscig ptynaca ze stosowania teorii jest uczy-
nienie zjawisk przewid)walnymi - mozemy woéwczas stwierdzi¢ co nastapi, jesli wykonamy
pewng czynnos¢ lub caty ich ciag.

Warto poswieci¢ czas na stworzenie projektu logicznego bazy danych przed przysta-
pieniem do implementacji, gdyz projekt ma kluczowe znaczenie dla spdjnosci, integralnosci i
doktadno$ci danych przechowywanych w bazie. Projekt bazy powinien zawiera¢ informacje o
wszystkich elementach, z jakich ma sie ona sktada¢ oraz uwzglednia¢ informacyjne i opera-
cyjne wymagania.

Konstruowanie bazy danych jest procesem modelowania. Jest to proces kolejnych
transformacji poprzez trzy poziomy modelowania: model koncepcyjny, model logiczny i

model fizyczny.
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Rys. 4. Struktura modelowania systemu bazy danych.

Model koncepcyjny jest modelem "Swiata rzeczywistego" wyrazony za pomoca wy-
magan dotyczacych danych. Model logiczny jest modelem "$wiata rzeczywistego" wyrazony
za pomocg regut pewnego architektonicznego modelu danych. Model fizyczny jest modelem
"Swiata rzecz>wvistego" wyrazonym za pomoca plikow i struktur dostepu, takich jak indeksy.
Istnieja trzy zasadnicze etapy konstrukcji bazy danych: modelowanie koncepcyjne, modelo-

wanie logiczne i modelowanie fizyczne. Proces kreacji bazy danych przedstawiony jest na

ponizszym rysunku.

Uwaza sie, ze modelowanie koncepcyjne jest poprzedzone procesem analizy wyma-
gan. Proces analizy wymagan wigze si¢ z uzyskiwaniem od uzytkownikéw poczatkowego
zbioru informacji i wymagan dotyczacych przetwarzania danych.

Etap modelowania koncepcyjnego moze by¢ widziany jako ztozenie dwdéch podeta-
poéw: modelowania schematu, ktére przeksztalca wymagania poszczeg6lnych uzytkownikéw
w pewng liczbe czastkowych schematdéw oraz podetapu integracji schematow, ktory taczy te
schematy czastkowe w jeden globalny schemat. Wiekszo$¢ modeli koncepcyjnych jest budo-

wana przy uzyciu konstrukcji semantycznych modeli danych.
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Proces modelowania logicznego jest zwiazany z okresleniem zawartosci bazy danych,
niezaleznie od wymogow konkretnej implementacji fizycznej. Mozemy to osiagnal przez
wziecie modelu koncepcyjnego za punkt poczatkowy i przetworzenie go na architektoniczny
model danych, zwigzany z docelowym systemem zarzadzania baza danych (SZBD). Jest to
zazwyczaj relacyjny model danych. W punkcie tym przedstawiony zostanie zarys podstawo-
wych poje¢ relacyjnego modelu danych.

Modelowanie fizyczne wigze sie z przetworzeniem modelu logicznego na definicje
modelu fizycznego odpowiedniego dla okreslonej w konfiguracji oprogramowania / sprzetu.

Jest to zazwyczaj pewien schemat wyrazony definiowania danych SQL.

Na rysunku ponizej zilustrowano podstawowe pojecia zwigzane z systemem baz da-
nych.

W Srodku rysunku znajduje sie wspotdzielony zbi6r danych: baza danych. Wokét bazy
danych mamy wspoétdzielony zbiér narzedzi: System Zarzadzania Bazg Danych (SZBD).
SZBD najcze$ciej zawiera trzy czesci: jadro, interfejs i zestaw narzedzi. SZBD i baza danych
stosujg sie do zasad pewnego modelu danych. SZBD jest uzywany do obstugiwania wszyst-
kich kontaktow uzytkownikéw lub programdw uzytkowych z baza danych. Czesci sktadowe

bazy danych, SZBD i model danych sktadajg sie na definicje systemu bazy danych.

Rys. 5. Systemy baz danych
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4.2. Modele danych

Model danych jest zbiorem og6lnych zasad postugiwania sie danymi. Zbiér ten mo-
zemy podzieli¢ na trzy gtdwne czesci:

» definicja danych - zbior regut okreslajagcych jaka jest struktura danych;

» operowanie danymi - zbior regut okre$lajgcych jak operuje sie danymi;

 integralno$¢ danych - zbior regut okreslajagcych ktore stany bazy danych sg po-

prawne.

Kazda baza danych i system zarzadzajacy nig musza stosowac sie do zasad przyjetego
modelu danych. Rozr6znia sie trzy generacje architektoniczne modeli danych:

1 Proste modele danych. W tym podejéciu obiekty sg reprezentowane za pomocg struktury
rekordow zgrupowanych w strukturach plikéw. Gtownymi dostepnymi operacjami sg ope-
racje na rekordach: odczytaj rekord i zapisz rekord.

2. Klasyczne modele danych. Sg to hierarchiczne, sieciowe i relacyjne modele danych. Hie-
rarchiczny model danych jest rozszerzeniem opisanego powyzej prostego modelu danych.
Sie¢ jest rozszerzeniem podejScia hierarchicznego. Relacyjny model danych jest zasadni-
czym odejSciem od modeli hierarchicznego i sieciowego.

3. Semantyczne modele danych. Semantyczne modele danych (SMD) probujg dostarczy¢
bardziej znaczacych sposobOw reprezentowania znaczenia informacji, niz to jest mozliwe

przy modelach klasycznych. Pod wieloma wzgledami obiektowy model danych moze by¢

uwazany za semantyczny model danych

4.2.1. Klasyczne modele danych

Modele danych sieciowy i hierarchiczny sg opisane jako klasyczne w tym sensie, ze
stanowily podstawe pierwszych komercyjnie dostepnych SZBD. Chociaz obecnie systemy
relacyjne zdystansowaty sieciowe i hierarchiczne SZBD, wiele systemOw utworzonych daw-
niej wciaz dziata korzystajac z tych podej$¢. Ponizej przedstawione zostang w/w modele da-

nych w konwencji definicji, operowania i integralnosci danych oraz zalet i wad poszczegél-

nych modeli danych.
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4.2.2. Hierarchiczny model danych

W hierarchicznym modelu b;izy danych (czasem okre$lanego skrotem HMBD) dane
mayja strukture, ktérg mozna najpiwsciej opisa¢ jako odwrdcone drzewo. Jedna z tabel petni

role "korzenia" drzewa, a pozostate maja posta¢ "gatezi" biorgcych swdj poczatek w korzeniu.

Rys.6. llustracja hierarchicznego modelu bazy danych

Relacje w HMBD sg reprezentowane w kategoriach nadrzedny/podrzedny. Ozna-
cza to ze tabela- nadrzedny c n\ve by¢ powigzana z wieloma tabelami- podrzedny, lecz
pojedynczy podrzedny moze miee tylko jednego nadrzedny. Aby uzyskaé dostep do danych,
uzytkownik zaczyna od korzenia . przedziera sie przez cate drzewo danych, az do interesuja-
cego go miejsca. Oznacza to jedniA, ze uzytkownik musi dobrze zna¢ strukture bazy danych.

Hierarchiczny model darpch uzywa dwoch struktur danych, ktérymi sa: typy rekor-
déw i zwigzki nadrzedny-podrzeuny. Typ rekordow jest nazwang strukturg danych, ztozong
ze zbioru nazwanych pdl, np. DZ BZ. Kazde pole jest uzywane do przechowywania prostego
atrybutu i jest mu przyporzadko ->wany typ danych, np. Integer, Character itd. Powigzanie
nadrzedny-podrzedny jest zwigzk.em Jeden do wiele miedzy dwoma typami rekordow. Mo-
wimy, ze typ rekordu po stronie ieden zwigzku jest nadrzednym typem rekordu, takim jak
przetozony; rekord po stronie V'>dejest podrzednym typem rekordu, takim jak podwiadny.
Tak wiec schemat hierarchiczm est ztozony z wielu typéw rekordéw, powigzanych ze sobg

za pomocg zwigzkow nadrzedny -rodrzedny.
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Operowanie danymi

W hierarchicznym modelu danych operowanie danymi jest wykonywane przez whbu-
dowanie funkcji dostepu do bazy danych w wybranym jezyku programowania (w tak zwanym

jezyku gospodarza). Rozwazmy nastepujacg instrukcje:

WHILE DB_STATUS =0 DO
BEGIN
WRITELN(modut.DZ);

GET NEXT Modut WHERE Poziom = 1;
END;

Instrukcja sktada sie z ciggu polecen czytania, znajdujacych sie w petli z odpowied-
nim warunkiem wyjsScia. DB STATUS jest zmienng systemowa, ktéra przy dojsciu do korca
pliku jest ustawiana na 1. W tym sensie instrukcja jest procedurg - zbiorem instrukcji wyrazo-
nych w pewnej sekwencji. Jest analogiczna do procedur wyrazonych w takich jezykach wy-
sokiego poziomu jak C. Z tego powodu hierarchiczne jezyki zapytan sa na ogdt opisywane
jako proceduralne jezyki zapytan.

Integralnos¢ danych

Istnieje wiele wewnetrznych wiezOw integralnosci w modelu hierarchicznym. Przy-
ktadami takich wiezow sa:

1 Nie moga istnie¢ zadne wystgpienia rekordow, z wyjatkiem rekordu korzenia (najwyzsze-
go w hierarchii), bez powigzania z odpowiednim wystapieniem rekordu nadrzednego.
Oznacza to, ze:

a) nie mozna wstawi¢ rekordu podrzednego dopdty, dopoki nie zostanie powiazany z re-
kordem nadrzednym,

b) usuniecie rekordu nadrzednego powoduje automatyczne usuniecie wszystkich powia-
zanych z nim rekordéw podrzednych.

2. Jezeli podrzedny typ rekordu ma zwigzane dwa lub wiecej nadrzednych typow rekordow,

to rekord podrzedny musi zosta¢ powielony dla kazdego rekordu nadrzednego.
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Zalety:

a) potrzebne dane mozna szybko przywota¢, poniewaz poszczeg6lne tabele sg ze sobg bezpo-
$rednio powigzane.

b) istnieje automatycznie wbudowana integralno$¢ odwotan. Oznacza to, ze rekord w tabeli-
podrzedny musi by¢ powigzany z istniejagcym rekordem w tabeli-nadrzedny. Jesli jeden z
rekordow w tabeli-nadrzedny zostanie skasowany, wowczas skasowaniu ulegna réwniez
wszystkie powigzane z nim rekordy w tabelach-podrzedny.

Jezeli jednak musimy zapisa¢ w tabeli-podrzedny rekord, ktory nie bytby powigzany z zad-
nym z rekordow w tabeli-nadrzedny wéwczas powstaje problem. W przyktadzie nie mozemy
(np. dopisa¢ do tabeli BZ nowej brygady zmechanizowanej, dopdki nie przypiszemy jej

obiektu nadrzednego w tabeli DZ).

Wady: nadmiarowos¢ danych i niezdolnos¢ do obstugi ztozonych relacji.

4.2.3. Sieciowy model danych

Sieciowy model bazy danych (SMBD) zostat stworzony gtéwnie w celu rozwigzania
problemoéw zwigzanych z modelem hierarchicznym. Historycznie jest uwazany za nastepce
modelu hierarchicznego. Tak jak w HMBD, strukture SMBD mozna sobie wyobrazi¢ jako
odwrdcone drzewo. Réznica polega jednak na tym, ze w przypadku SMBD kilka drzew moze

dzieli¢ ze sobg gatezie, a kazde drzewo stanowi czesS¢ ogdlnej struktury bazy danych.

Rys.7. lustracja relacji na przyktadzie struktury DZ
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Relacje w SMBD sg definiowane przez kolekcje (ang. set structures). Kolekcja jest
niejawng konstrukcjg taczaca dwie tabele przez przypisanie jednej z nich roli wiasciciela , a
drugiej roli cztonka. (Stanowito to znaczny postep w poréwnaniu z relacjami nadrzedny- pod-
rzedny). Kolekcje umozliwiajg wprowadzanie relacji jeden-do-wielu, co oznacza, ze w obre-
bie danej struktury kazdy rekord z tabeli-wfasciciela moze by¢ powigzany z dowolng iloScig
rekordow tabeli-cztonka, lecz pojedynczemu rekordowi w tabeli-cztonku moze odpowiadaé
tylko jeden rekord w tabeli-wtascicielu.

Ponadto kazdy rekord w tabeti-cztonku musi by¢ powigzany z istniejgcym rekordem
w tabeli-witascicielu. Przyktadowo, kazdy klient musi mie¢ przyporzadkowanego posrednika,
cho¢ moga istnie¢ posrednicy nie obstugujacy zadnych klientow.

Miedzy kazdymi dwoma tabelami mozna zdefiniowa¢ dowolng liczbe powiazan (kolekcji), a
kazda tabela moze uczestniczy¢ w wielu roznych kolekcjach.

W SMBD dostep do danych uzyskuje sie, poruszajgc sie po kotekcjach. W przeci-
wienstwie HMBD, gdzie poszukiwanie danych nalezato zacza¢ od podstaw, w SMBD mozna
rozpocza¢ od dowolnej tabeli, a nastepnie porusza¢ sie w gore lub w dot po tabelach z nig
powigzanych.

Sieciowy model danych, podobnie jak hierarchiczny model danych, ma dwie struktury
danych: typy rekorddw i typy kolekcji. Typ rekordéw jest pojeciowo podobny do typu rekor-
déw w modelu hierarchicznym, z tg roznica, ze pola moga by¢ uzywane do przechowywania

wielu wartosci lub do reprezentowania ztozonych wartosci, ktdre sie powtarzaja.

Operowanie danymi

Funkcjonalno$¢ sieciowego jezyka operowania danymi (DML) jest w swej istocie po-
dobna do hierarchicznego DML. Cigg operacji na bazie danych jest wkiadany do programu w
jezyku programowania gospodarza. Takie operacje mozemy podzieli¢ na trzy gtéwne grupy:
polecenia nawigacji po danych, ktére stuzag do ustawiania wskaznikéw biezacych rekordéw na
okreslone wystgpienia rekordéw i kolekcji; polecenia sprowadzania zawarto$ci biezacych
rekordow oraz polecenia modyfikujgce zawartosci wystgpien rekordéw i kolekcji.

Wazne jest, aby pamietaé, ze jezyk programowania gospodarza i system bazy danych
to dwa oddzielne systemy oprogramowania. Sg one potgczone przez wspélny interfejs. Skoro
polecenia DML w kazdej chwili dotyczg zawsze jednego rekordu, waznym pojeciem przy
sieciowych operacjach na danych jest pojecie biezace go rekordu. Jest to zwigzane z metodg

okreslania, ktére wystapienie rekordu jest przetwarzane w danej chwili. Zazwyczaj utrzymuje
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sie pewng liczbe wskaZznikéw do biezacych rekorddw takich jak: ostatnio uzywany rekord w
programie lub sesji; ostatnio uzywany rekord typu rekordéw; ostatnio uzywany rekord typu
kolekgji.

Program napisany w jezyku programowania gospodarza uzywa zbioru zmiennych lo-
kalnych, na ktérych sg zapisane wartosci sprowadzane z rekordéw bazy danych. Taki zbiér

zmiennych lokalnych programu nazywa sie obszarem roboczym uzytkownika.

Integralno$¢ danych

Integralno$¢ w modelu sieciowym dotyczy gtéwnie okre$lania cztonkostwa w kolekcji
i trybu wstawiania. Cztonkostwo w kolekcji moze by¢ zdefiniowane jako wymagane lub
opcjonalne. Jesli status jest ustawiony na wymagane, to system spowoduje, ze kazde wysta-
pienie rekordu cztonka bedzie nalezato do pewnego wystgpienia kolekcji. Dla cztonkéw ko-
lekcji jest okreslany tryb wstawiania. Jesli tryb wstawiania jest ustawiony na reczny, to pro-
gramy uzytkowe muszg wstawiaé¢ rekordy cztonkéw do okreslonego wcze$niej wystapienia
kolekcji. Jezeli tryb wstawiania jest automatyczny, to, gdy jest tworzony rekord cztonka, jest
on automatycznie wstawiany do biezacego wystgpienia kolekcji. Opisane wiezy definiujemy

za pomocg dodatkowej klauzuli w definicji typu kolekc;ji:

Zalety:- szybko$¢ z jakg mozna odczytywac dane.
- mozliwo$¢ tworzenia znacznie bardziej ztozonych zapytan
Wady: -uzytkownik musi mie¢ dobre wyobrazenie o strukturze uzywanej bazy danych i pa-
mietaé, przez ktére kolekcje nalezy przejs¢, aby dowiedzie¢ sie, czy przyktadowo naleznos¢
za dang umowe zostata juz uiszczona.
niemoznos$¢ zmiany struktury bazy danych bez ponownego tworzenia obstugujacych ja

programoéw.

4.2.4. Relacyjny model danych

Zatozenia relacyjnego modelu baz danych (RMBD), oparte sg na dwoch gateziach
matematyki: teorii mnogosci i rachunku predykatéw pierwszego rzedu. Popularnym btedem
jest twierdzenie, ze nazwa RMBD wywodzi sie z faktu istnienia "relacji” miedzy tabelami w
bazie danych. W rzeczywistosci RMBD zawdziecza swojg nazwe pojeciu relacji w teorii

Mnogosci.
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Fakt ten czyni go wyjatkowo elastycznym strukturalnie i umozliwia dostep do po-
prawnych i doktadnych informacji, wspomniane. Te dziedziny wiedzy dajg narzedzia nie-
zbedne do budowy poprawnych struktur baz danych oraz pozwalajg na sformutowanie do-
brych metodologii projektowania.

Istnieje zrozumiata nieche¢ do zagitebiania sie w skomplikowane teorie matematyczne, jesli
czynno$¢, ktdra chcemy wykonaé, jest w miare prosta. W przypadku relacyjnego modelu

logicznego - matematyka jest kluczem do jego zrozumienia. "

Relacja (sensie matematycznym) jest podzbiorem iloczynu kartezjanskiego kilku dowolnych
zbioréw pewnych wartos$ci, np. moze to by¢ zbior liczb catkowitych, zbidr liczb z przedziatu
<5,16>, zbidr ciggdéw znakdw o dtugosci nie wiekszej niz 5 itp. lloczyn kartezjariski mozna
zapisa¢ nastepujaco:

Di*D2*..*D,,
Elementami iloczynu kartezjanskiego san-tki {difd2..fd,,) nazywane krotkami, takie, ze di g

DI, d2 G Dz,..., d,,G D,

Przyktad, jezeli Di= ( }. D2 M{x,y}

to Di*D2 = {(a.x), (ay), (b.x), (b.y), (¢.x), (c.y)}-

Przykiad relacji. Niech Di bedzie zbiorem studentéw, a D2 bedzie zbiorem uprawianych
dyscyplin sportu. Jezeli sporzadzimy tabele opisujacg iloczyn kartezjanski D, D2 ikrzyzy-

kiem zaznaczymy pary pozostajgce w relacji, to tablica ta bedzie wygladata jak ponizej.
Tabela 1

Nazwa etatu Stan Rakiety Artyleria Samoloty Armaty Czotgi
Osobowy

Etat DZ X X X

Etat Bsap X

Etat BPanc X X X X X

Etat BLTt X X

Etat bz X X
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Na podstawie tablicy mozna okres$li¢ jakie uzbrojenie lub sprzet nalezy do etatu poszczegol-
nej jednostki organizacyjnej. Ze wzgledu na 0szczedno$¢ miejsca znacznie wygodniej jest

jednak zapisywac relacje w postaci nastepujacej tablicy:

Tabela 2

Nazwa etatu Rodzaj sprzetu
Stan_osobowy Stanosobowy
Etat DZ i Rakiety
Etat DZ Artyleria
Etat DZ Czolgi
Etat BSap Stanosobowy
Etat BPanc Stanosobowy
Etat BPanc Rakiety
Etat BPanc Artyleria
Etat BPanc Armaty
Etat BPanc Czolgi
Etat bz Stanosobowy
Etat bz Artyleria

W RMBD dane przechowuje sie w domenach, czyli tabelach. Kazda tabela skfada sie z kro-
tek™ czyli rekorddw, oraz atrybutéw, czyli p6l. Fizyczna kolejno$é pol i rekorddw w tabeli jest
catkowicie bez znaczenia. Kazdy rekord jest wyrozniany przez jedno pole zawierajgce uni-
katowa wartos¢. Te dwie cechy RMBD umozliwiajg egzystencje danych niezaleznie od spo-

sobu. w jaki przechowuje je komputer.

Rys.8. Diagram relacyjnego modelu logicznego
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Uzytkownik nie musi zna¢ fizycznego potozenia rekordu, ktéry chce odczytaé. To
odroznia RMBD od modelu hierarchicznego i sieciowego, gdzie bardzo duzy nacisk ktadzio-
no na struktury, ktorych rozmieszczenie uzytkownik musiat opanowac, by méc odczytac inte-
resujgce go dane.

Relacje w RMBD mozna podzieli¢ na trzy grupy: jeden-do jednego, jeden-do-wielu
oraz wiele-do-wielu. Kazde dwie tabele, miedzy ktérymi istnieje relacja, sq ze sobg jawnie
powiazane, poniewaz dzielone przez nie pola zawierajg odpowiadajace sobie wartosci.
Przyktadowo, "Etat" i tabela "Sprzet" sg powigzane przez ,J*R_ETAT” . Jezeli uzytkownik
wie, jakie relacje wystepuja miedzy poszczegélnymi tabelami w bazie danych, moze czerpac
zen informacje na niemal nieograniczong ilos¢ sposob6w, kojarzac ze sobg dane z bezposred-

nio lub posrednio powigzanych tabel.

Dostep do danych

W RMBD dostep do danych uzyskuje sie, podajagc nazwe interesujgcego nas pola
oraz tabel(i), do ktérych ono nalezy. Jednym ze sposobdw jest wykorzystanie jezyka SQL
(ang. Structured Query Language). SQL jest standardowym jezykiem uzywanym do wprowa-
dzania, modyfikowania oraz odczytywania informacji z bazy danych.

Proste zapytanie SQL sktada sie z trzech podstawowych sktadnikéw: wyrazenia SE-
LECT ... FROM, klauzuli WHERE oraz klauzuli ORDER BY. Nazwy p6l, jakie zapytanie to
ma zwracac, sg wypisane po stowie kluczowym SELECT, a tabele, do ktérych pola te naleza
po stowie EROM. Nastepnie do jednego lub wiekszej liczby pdl mozemy zastosowaé kryteria
wyboru wypisane w klauzuli WHERE, a wyniki posortowaé¢ wedtug zawarto$ci dowolnego
pola (lub pdl), wykorzystujac klauzule ORDER BY.

Wiekszo$¢ pakietdw oprogramowania, przeznaczonych do konstrukcji relacyjnych baz
danych, posiada wbudowany interpreter SQL. MS ACCESS umozliwia budowanie zapytan
przy uzyciu graficznego edytora generujacego odpowiednie wyrazenie, ktére z kolei zostaje

uzyte do odczytania danych z bazy
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Integralno$¢ danych

Integralno$¢ zapewniajg reguty integralnosci. W relacyjnym modelu danych istniejg
dwa rodzaje wewnetrznych regut integralnosci: integralno$¢ encji*® i integralnos$é referencyj-
na.

Integralnos$¢ encji dotyczy kluczy gtéwnych. Integralno$¢ encji .jest regulg integral-
nosci, ktéra méwi, ze kazda tabela musi mie¢ klucz gtéwny i ze kolumna lub kolumny wy-
brane jako klucz gtéwny powinny by¢ jednoznaczne i nie zawiera¢ wartosci nuli.
Bezposrednig konsekwencja reguty integralnosci encji jest fakt, ze w tabeli sg zabronione
powtérzenia wierszy. Jezeli kazda warto$¢ klucza gtdwnego musi byé rézna, to w tabeli nie
moze sie pojawié zaden powtarzajacy sie wiersz. Integralnos¢ encji jest definiowana przez

dodanie do definicji schematu klauzuli klucza gtéwnego

Integralnos¢ referencyjna dotyczy kluczy obcych. Reguta integralnosci referencyjnej
mowi, ze kazda warto$¢ klucza obcego moze sie znajdowac tylko w jednym z dwdéch stanow.
Zwyczajny stan rzeczy jest taki, ze warto$¢ klucza obcego odwotuje sie do wartosci klucza
gtébwnego w tabeli w bazie danych. Czasami i ten fakt zalezy od zasad zwig”nych z organi-
zacjg, wartos¢ klucza obcego moze by¢ nuli. W tym wypadku jawnie stwierdzamy, ze nie ma
zwigzku miedzy reprezentowanymi obiektami w bazie danych albo ze ten zwigzek jest nie-

znany.

Zalety:

Wielopoziomowa integralno$¢ danych. Integralno$¢ na poziomie pdl zapewnia doktadno$¢
wprowadzanych danych, integralno$¢ na poziomie tabel uniemozliwia powtarzanie sie tego
samego rekordu i pozostawianie nie wypetnionych pél wchodzacych w skfad klucza podsta-
wowego, integralno$¢ na poziomie relacji gwarantuje ich odpowiednie zdefiniowanie, a re-
guty integralnosci kontrolujg poprawnos¢ danych.

Logiczna i fizyczna niezalezno$¢ od aplikacji bazodanowych. Zmiany wprowadzane do pro-
jektu logicznego, majg znikomy wptyw na dziatanie aplikacji obstugujacej te baze.

tatwy dostep do danych. Dane mozna w prosty spos6b odczytywac z pojedynczej tabeli lub z

grupy powigzanych tabel.

Stowo encja jest nowym stowem wJezyku polskim. Angielski termin entity oznacza dostownie Jednostke,
istnienie, byt.
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Obecnie RMBD cieszy sie on zdecydowanie najwieksza popularnoscig wérdd wszystkich

modeli baz danych.

Wady: Poczatkowo oparte na nim aplikacje dziataty bardzo powoli. Nie byta to jednak wina
samego modelu, lecz technologii (moc obliczeniowa sprzetu) .Postepy w mikroelektronice i w
inzynierii oprogramowania zepchnety ten problem na dalszy plan i umozliwity producentom

oprogramowania petng implementacje RMBD.
Systemy zarzadzania retacyjnymi bazami danych (SZRBD)

SZRBD, jest programem wykorzystywanym do tworzenia i modyfikowania relacyj-
nych baz danych. Stuzy réwniez do generowania aplikacji, z ktorej bedzie korzystat uzytkow-
nik gotowej bazy..

SZRBD byly wytwarzane przez spora liczbe producentéw oprogramowania od
wczesnych lat 70 na rozne platformy sprzetowe i pod rozne systemy operacyjne. Istniejg im-
plementacje SZRBD na praktycznie dowolny komputer.

Lata 80 byly okresem burzliwego rozwoju komercyjnych systemoéw zarzadzania dla

komputeréw mainframe, jak np. Oracle, DB2.

Zaczely rowniez SZRBD. dla komputeréw osobistych: dBase czy FoxPro byly jedy-
nie systemami prostymi.

Historia prawdziwych SZRBD dla komputeréw PC rozpoczeta sie wraz z wejsciem
R:BASE oraz Paradox. Kazdy z tych produktéw przyczynit sie do udostepnienia uzytkowni-
kom komputeréw domowych mozliwosci uprzednio zarezerwowanych dla systeméw main-
ffame,

Pod koniec lat 80 i na poczatku 90 pilna pojawita sie potrzeba szerszego udostepnia-
nia danych gromadzonych w jednym miejscu dla wiekszej ilosci uzytkownikow.

Producenci oprogramowania odpowiedzieli opracowujgc systemy SZRBD typu
klient-senver.

W tym typie SZRBD dane znajdujg sie w centralnym komputerze, naz>'wanym se-
rverem bazy danych, a uzytkownicy uzyskujg do nich dostep, wykorzystujac aplikacje zain-
stalowane w ich wiasnych komputerach PC, nazywanych klientami bazy danych.

Serwer "troszczy sie" zaréwno o integralnos¢ danych, jak i o ich bezpieczeAstwo, umozli-
wiajgc stworzenie wielu réznych aplikacji-klientow, ktérych zastosowanie nie wyklucza sie

nawzajem i nie zagraza danym przechowywanym na serwerze. Zaréwno sama baza danych,
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jak i obstugujace ja aplikacje sg nadzorowane przez oprogramowanie SZRBD typu klient-
serwer.

Bazy danych typu klient-serwer sg obecnie szeroko wykorzystywane w obstudze duzych ilo-
§ci danych wspétdzielonych przez wielu uzytkownikow.
Najnowsze systemy to: Microsoft SQL Server, Oracle 7, Sybase System 11 SQL Server.

Nalezy oczekiwac, ze w przysztoSci wptyw tych systemoOw na nasze zycie ulegnie dalszemu

zwiekszeniu na skutek integracji ich mozliwos$ci z architekturg sieci Internet.

4.2.5. Porownanie klasycznych modeli danych z relacyjnym modelem danych

W ponizszej tabeli poréwnane klasyczne modele danych z relacyjnym modelem da-

nych, wedtug trzech czesci sktadowych modelu danych:

Tabela 3
Typ Struktura Operowanie Integralnos¢
modelu danych danymi danych
Nawigacyjne w jednej Automatyczne wspomaganie
Hierarchiczny Drzewo chwili jeden rekord dla pewnych postaci integral-
nosci referencyjnej
Nawigacyjne w jednej Whbudowane wspomaganie dla
Sieciowy Sie¢ chwili jeden rekord pewnych postaci integralnosci
referencyjnej
Relacyjny Tabela Nieproceduralne w jed- Wspomaganie rézne w zalez-
nej chwili jeden plik nosci produktu

Giowna roznica miedzy podejsciami polega na tym, ze struktura klasycznych baz
danych sprzyja stosowaniu przetwarzania nawigacyjnego (w jednej chwili je den rekord). To
oznacza, ze SZBD oparte na takich modelach danych na ogét dostarczajg swoim uzytkowni-
kom proceduralnego DML. W przeciwienstwie do tego systemy relacyjne dziatajg na catych
tabelach i sprzyjajg produkcji nieproceduralnych interfejséw. Zauwaz jednak, ze do niedawna
systemy relacyjne nie dawaty petnych mozliwosci bezposredniego wspomagania integralnosci

encji i integralno$ci referencyjnej. W zwiazku z naturg wskaznikowag struktur w systemach
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hierarchicznych pewne postacie integralnosci referencyjnej sa w nich automatycznie wspo-

magane.

Podsumowanie

Bez watpienia ostatnio SZBD oparte na relacyjnym modelu danych uzyskaty zdecy-
dowang przewage nad opartymi na hierarchicznych czy sieciowych modelach danych. M6-
wiac tak trzeba sobie zdawaé sprawe, ze wciaz istnieje wiele systeméw pochodzacych z prze-
szto$ci, zbudowanych na hierarchicznych i sieciowych bazach danych. Ostatnio wiele z cech
klasycznych modeli danych znowu pojawito sie pod nowg nazwg obiektowy model danych..

Istniejg dwa podejscia do obiektowosci. Pierwsza koncepcja dotyczy zamiany rela-
cyjnego modelu danych na bogatszy semantycznie model danych zawierajgcy odpowiednie
do potrzeb cechy obiektowosci. W drugiej koncepcji wykorzystuje sie mozliwosci modelu

relacyjnego i poszerzenie ich o cechy obiektowe

4.3. Zarzadzanie bazg danych

Omowione w poprzednich rozdziatach modele danych muszg by¢ zaimplementowa-
ne w SZBD, aby umozliwi¢ budowe systeméw baz danych. Innymi stowy, system oprogra-
mowania, znany jako SZBD, musi co najmniej dostarcza¢ narzedzi stuzacych do definicji
danych, operowania danymi i integralnosci danych.

Wraz z uptywem czasu SZBD stawaty sie coraz bardziej ztozonymi czeSciami opro-
gramowania. Uzywajac terminologii wspotczesnych SZBD, rozrézniamy trzy warstwy we
wspotczesnym SZBD:

* jadro,
e interfejs,
e zestaw narzedzi.

To rozrdznienie jest zilustrowane na rys. 5. Jadro SZBD dostarcza kluczowych funk-
cji do zarzadzania danymi, zwtaszcza do zarzadzania wspdtbieznoscig i spojnoscia. Interfej-
sem miedzy jadrem a zestawem narzedzi jest standardowy jezyk umozliwiajacy komunikacje
z podstawowymi funkcjami zarzadzania danymi. Jest to zwykle wariant jezyka baz danych

SQL. Zestaw narzedzi zawiera wszystkie pozostate czeSci oprogramowania stuzace do zarza-

50



dzania danymi: narzedzia zarzadzania zapytaniami, generatory aplikacji, narzedzia do admini-

strowania bazami danych itd. Rozdziat ten jest poswiecony kazdej z tych trzech warstw.

Wraz z rozwojem sieci komputerowych te trzy warstwy nie muszg juz dluzej rezy-
dowac na jednym komputerze. Kazda z tych warstw moze by¢ umieszczona w ramach sieci
na innym komputerze. Dlatego wobec pojawienia sie architektury klient-serwer oprogramo-
wanie jgdra moze sie znajdowaé na jednej maszynie, a rozne programy wchodzace w skiad
zestawu narzedzi moga by¢ umieszczone na innych. Rozproszenie w bazach danych jest te-

matem nastepnego rozdziatu.

Rys.9. Jadro izestaw narzedzi

4.3.1. Rozproszone bazy danych

Rozproszony system baz danych to system baz danych, w ktorym wystepuje rozto-
zenie danych przez ich fragmentaryzacje (podziat) lub replikacje do réznych konfiguracji
sprzetowych i programistycznych na ogét rozmieszczonych w réznych (geograficznie) miej-
scach organizacji. Rozproszenie dotyczy zwykle fragmentaryzacji lub replikacji danych.

Fragment danych stanowi pewien podzbidr wszystkich danych catej bazy danych. Replikacja
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danych stanowi kopie catosci lub jakiej$ czeSci danych przechowywanych w innej czesci catej
bazy danych. O rozproszeniu mozemy tez moéwié w odniesieniu do funkcji. Z tego tez powo-
du do naszej dyskusji o rozproszonych bazach danych wigczamy réwniez bazy danych typu
klient serwer, chociaz w wiekszosci takich systemow nie mamy do czynienia z rozproszeniem

danych, lecz z rozproszeniem funkcji.

Zasadniczym celem rozproszonej bazy danych jest to, aby dla uzytkownika wygla-
data ona jak jedna, scentralizowana baza danych (Date, 1987). Innymi stowy, rozproszona
baza danych powinna miec€ trzy rodzaje przezroczystosci:

1. PrzezroczystoS¢ geograficzng. Uzytkownicy nie muszg wiedzieC¢, w ktorym doktadnie
miejscu sg przechowywane dane.

2. Przezroczysto$¢ fragmentaryzacji. Uzytkownicy nie muszg wiedzie¢, w jaki sposob dane
sg podzielone. Zawsze mamy do czynienia z logicznie jedng bazg danych, a fizycznie z
wieloma jej fragmentami.

3. Przezroczysto$¢ replikacji. Uzytkownicy nie muszg wiedzieé, w jaki sposéb dane sg po-
wtarzane. Powinna by¢ przechowywana kopia informacji o strukturze. Kiedy zachodzi
potrzeba okresowej aktualizacji tych danych, uzytkownicy nie muszg by¢ Swiadomi tego,
ze aktualizacja dotyczy kazdego z miejsc uzytkowania bazy danych.

Nalezy podkreslic, ze rozwoj rozproszonych baz danych nie bytby mozliwy bez jed-
noczesnego rozwoju metod zwigzanych z relacyjnymi bazami danych. Relacje badz tabele
szczegoblnie tatwo jest podzieli¢ na fragmenty lub wykonaé kopie. Proces fragmentaryzacji i

replikacji relacji polega po prostu na zastosowaniu odpowiednich operatoréw relacyjnej alge-

bry lub relacyjnego rachunku.

Zalety rozproszenia

Rozproszone bazy danych sg bardziej skomplikowane niz scentralizowane bazy da-
nych z powodu dodatkowego czynnika komunikacji sieciowej. Na ogot, procesor komputera
dziata znacznie szybciej niz urzadzenia we/wy, a z kolei operacje we/wy sg znacznie szybsze
niz komunikacja w sieci. Efektywne zarzadzanie przeptywem informacji po tgczach komuni-
kacyjnych w sieci jest dlatego podstawowym zadaniem systemu rozproszonych baz danych.

Z powodu tych dodatkowych komplikacji rozpraszanie danych nie jest proste. Dlaczego za-

tem organizacje podejmujg sie tworzenia rozproszonych baz danych? Niektore z powodow sg

nastepujace:
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1 Moze byc¢ istotne odwzorowanie w systemie danych geograficznego podziatu organizaciji.
Jesli organizacja podziat strukturalny, to system komputerowy musi uwzglednia¢ ten po-
dziat na obiekty o nizszym stopniu hierarchii.

2. Wiekszg kontrole nad danymi mozemy uzyska¢ przechowujac je w miejscu, gdzie sg one
potrzebne.

3. Utrzymywanie replikacji danych zwieksza niezawodno$é systemu. Przechowywanie da-
nych w miejscach, gdzie sg one potrzebne, poprawia ich dostepnos$¢. Na przyktad w wiek-
szych bankach bazy danych obstugujace transakcje klientdbw muszg dziata¢ 24 godziny na
dobe przez siedem dni w tygodniu. W takiej sytuacji bank nie moze sobie pozwoli¢ na
zatrzymanie systemu z powodu awarii. Powszechnie uzywa sie dwoch blizniaczych baz
danych: jednej do bezposredniego wykonywania transakcji, drugiej do utrzymywania
wiernej jej kopii.

4. Dziatanie systemu moze sie istotnie poprawic, je$li dokonamy prawidtowego rozproszenia
danych. Jesli wiekszo$¢ zapytan bedzie przekazywana do lokalnej matej bazy danych za-
miast do duzej scentralizowanej bazy danych, to jest duza szansa przyspieszenia dostepu

do danych przy operacjach wyszukiwania i aktualizacji.

Typy rozproszonych baz danych

Rozrdzniamy cztery podstawowe typy rozproszonych baz danych .
e System typu klient-serwer.
« Jednorodna rozproszona baza danych.
* Niejednorodna rozproszona baza danych.

» Federacyjny system baz danych.

Systemy typu Klient-serwer

System typu klient-serwer jest najtafisza rozproszong bazg danych. Chociaz termin
"klient-serwer" jest bardzo popularny, to nie ma powszechnej zgody co do jego znaczenia.
W praktyce termin system typu "klient-serwer " odnosi sie na og6t do lokalnych sieci kom-
puteréw PC. Przynajmniej jeden z nich jest wyznaczony do spetniania funkcji bazy danych

dla pozostatych komputeréw, ktére dziatajgjako klienci. Baza danych jest przechowywana na
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serwerze. Interfejs uzytkownika oraz narzedzia do tworzenia aplikacji znajdujg sie na kom-
puterach klientow.

Obecnie komputer petnigcy funkcje serwera w tej konfiguracji jest albo serwerem
plikéw, albo serwerem SQL. W wypadku serwera plikobw zapytanie SQL wyrazone przez
klienta spowoduje wystanie do serwera zapotrzebowania na odpowiednie pliki wymagane do
wykonania zapytania. Klient wykona zapytanie otrzymujac odpowiednie dane jako wynik. W
wypadku serwera SQL zapytanie SQL zostaje wystane od klienta do serwera. Serwer wyko-
nuje przystane zapytanie i w odpowiedzi wysyta dane wynikowe.

Z powodu zmniejszonego ruchu w sieci wariant z serwerem SQL jest bardziej poszukiwany

na rynku.

Systemy jednorodne

Rozwigzanie klient-serwer mozemy zastosowaé tylko w odniesieniu do systemow
skladajacych sie z jednego serwera obstugujacego wielu klientow. Rozproszone systemy za-
wierajg wiele serweréw. Co wiecej, technologia klient-serwer jest stosowana do krotkich fa-
czy sieciowych. Systemy rozproszone dziatajg na og6t na odlegtych taczach.

W jednorodnej rozproszonej bazie danych dane sg roztozone miedzy dwa lub wiecej syste-
mow, kazdy oparty na tym samym rodzaju systemu zarzadzania baza danych (np. ORACLE).
Na og6t taki rozproszony system dziata na tego samego rodzaju sprzecie (np. komputery

VAX) pod tym samym systemem operacyjnym (np. VM S).

Systemy niejednorodne

W niejednorodnej rozproszonej bazie danych konfiguracje sprzetowe i oprogramowa-
nia sg rézne. W jednym miejscu moze by¢ VAX ORACLE, w drugim VAX INGRES, a w jesz-
cze innym IBM DB2. Obecnie podstawowym sposobem uzyskiwania niejednorodnego syste-

mu jest facze {getway). Lacze jest interfejsem z jednego SZBD do drugiego, zwykle dostar-

czanym przez konkretnego producenta.

54



Federacyjne systemy baz danych

Federacyjne systemy baz danych przypominaja polityczny model federacji. Na przy-
ktad Szwajcaria jest ztozona z pewnej liczby autonomicznych jednostek politycznych. Nie-
kiedy jednostki te zbierajg sie razem, aby podjaé decyzje na poziomie narodowym.

Federacyjny system baz danych sklada sie z pewnej liczby wzglednie niezaleznych
autonomicznych baz danych. Niekiedy zachodzi potrzeba zebrania czesci lub wszystkich z
tych oddzielnych baz danych, aby wykona¢ wspdlng funkcje.

Niektore aspekty federacji zaczynajg sie krystalizowa¢ z uwzglednieniem potgczenia
otwartych systemow i standardu dostepu do odlegtych baz danych. Stanowig one jednak cig-

gle cel do osiggniecia, nad ktorym pracuje wielu producentéw systemow baz danych.

4.3.2. System zarzadzania rozproszong bazag danych

Aby umozliwi¢ realizacje zadah wymienionych ponizej, system zarzadzania rozpro-
szong bazg danych musi by¢ znacznie bardziej skomplikowany niz w wypadku scentralizo-

wanej bazy danych. Na przykiad:

=

Katalog systemowy rozproszonej bazy danych jest znacznie bardziej ztozony. Obejmuje

on, na przyktad, informacje o potozeniu fragmentow i replikacji.

2. Problemy zwigzane ze wspotbieznoscig sg zwielokrotnione w systemach rozproszonych.
Problemy propagowania aktualizacji do szeregu réznych weztéw sg bardzo skomplikowa-
ne.

3. Optymalizator zapytan w prawdziwym systemie rozproszonym powinien méc uzy¢ in-
formacji topologicznych o sieci przy decydowaniu, jak najlepiej wyko na¢ dane zapytanie.

4. Aby zapewnié odporno$¢ na awarie, system zarzgdzania rozproszong baza danych nie
powinien by¢ ulokowany w jednym miejscu. Zaréwno oprogramowanie, jak i dane po-
winny zosta¢ rozproszone po réznych miejscach.

Wygodnie jest rozrézni¢ dwie fazy przy implementowaniu rozproszonych baz da-
nych. W pierwszej fazie umozliwiamy dystrybucje zapytanh miedzy weztami systemu, ale ak-
tualizacje tylko w jednym wezle. W drugiej fazie umozliwiamy dystrybucje nie tylko zapytan
miedzy weztami systemu, ale takze transakcji. Oczywiscie drugi scenariusz jest trudniejszy do

zrealizowania niz pierwszy. Wiekszo$¢ istniejgcych rozproszonych systemow baz danych jest
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w fazie 1 Wydaje sie, ze bardzo niewiele organizacji rozwigzato wszystkie problemy zwiaza-
ne z realizacja fazy 2.

4.3.3. Systemy klient-serwer

Klient-serwer jest architekturg oprogramowania, w ktérej dwa procesy wspotdzia-
taja ze sobg w rolach podrzedny-nadrzedny. Proces klienta zawsze rozpoczyna wspotdziatanie
przez wystanie zapotrzebowania. Proces serwera realizuje i odpowiada na zgtoszone zapo-
trzebowanie. Teoretycznie Klient i serwer mogg znajdowac sie na jednym komputerze. Na
0g6tjednak dziatajg one na oddzielnych komputerach powigzanych lokalng siecia.

Istnieje wiele roznych typdw serwerow, na przykiad:

» Serwery pocztowe.
» Serwery wydruku.

e Serwery plikow.

Serwery SQL (bazy danych).

Wiekszos$¢ oséb utozsamia na ogdt system klient-serwer z siecig komputeréw PC lub
stacji roboczych potgczonych przez sie¢ z odlegtym komputerem, na ktérym dziata serwer

bazy danych.

Aby zrozumiec istote technologii klient-serwer , zwr6¢my uwage na cztery podsta-

wowe czesci konwencjonalnej aplikaciji.

1 Zarzadzanie danymi. Funkcje, ktére zarzadzajg danymi dla aplikacji, w tym zarzadzanie
transakcjami i wspotbieznescig oraz przechowywaniem danych i zabezpieczeniami.

2. Zarzadzanie regutami. Funkcje, ktdre zapewniajg zachodzenie zaréwno wewnetrznych,
jak i dodatkowych warunkéw spojnosci danych.

3. Logika aplikacji. Funkcje, ktore przeksztatcajg dane i zgtaszajg zapotrzebowanie na ustugi
do serwerdow ido innego oprogramowania znajdujgcego sie na komputerze klienta.

4. Zarzadzanie i logika prezentacji. Funkcje, ktére przyjmujg dane i zapotrzebowania od
uzytkownika oraz przedstawiajg dane uzytkownikowi. Oprogramowanie do prezentacji
przeksztatca dane wejsciowe uzytkownika w postaé wymagang przez serwera i odwrotnie

przeksztatca komunikaty z serwera w posta¢ wymagang przez uzytkownika.
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Rysunek 10 ilustruje rdzne sposoby przyporzadkowania tyeh ezesci konwencjonalnej archi-

tektury do komputeréw klienta i serwera:

Podziat

czasu Server

. . . . . odosobniony
Zarzadzanie Zarzadzanie ~ Zarzadzanie Zarzgdzanie  Zarzadzanie  Zarzadzanie

danymi danymi danymi danymi danymi danvmi
Zarzadzanie Zarzgdzanie  Zarzadzanie Zarzadzanie  Zarzadzanie Zarzadzanie
regutami regutami regutami regutami regutami danymi
Logika Logika Logika Logika Zarzadzanie
aplikacji aplikacji aplikacji aplikagji regutami
; ) Zarzgdzanie .
Logika Logika inl : Logika
aplikacji aplikacii Siec regutami apl iﬂaq-i
Logika Logika Logika Logika
aplikacji aplikacji aplikacji aplikacji
Zarzadza nie Zarzgdzanie  Zarzadzanie  Zarzadzanie  Zarzadzanie Zarzadzanie
prezentacjami  prezentacjami prezentacjami  prezentacjami prezentacjami prezentacjami

Prezentacja Funkcja  Odlegly dostep Rozproszona
rozproszona rozlegta rozproszona  do danych baza danych

Rys.10 Systemy klient-serwer

1 Podziat czasu. Z jednej strony, mamy tradycyjne aplikacje na duzych komputerach, gdzie
wszystkie cze$ci aplikacji sg przyporzadkowane poteznemu komputerowi i wszystkie za-
soby sg wspotdzielone przez uzytkownikéw na zasadzie podziatu czasu.

2. Autonomiczno$¢. Z drugiej strony, wszystkie zasoby uzywane przez aplikacje znajdujg sie
na komputerach PC. Stanowi ona autonomiczng aplikacje.

3. Rozproszona prezentacja. Posrodku znajduje sie duzo roznych typéw systeméw klient-
serwer ; pierwszy z nich polega na wspotdzieleniu prezentacji danych uzytkownikowi.

4. Odlegta prezentacja. Przy tym rozwigzaniu klient przejmuje catkowicie wszystkie funkcje
zarzadz.ania prezentacja, na ogot na komputerze PC.

5. Funkcje rozproszone. Przy tym rozwiazaniu niektore, ale nie wszystkie, funkcje dotyczace
logiki aplikacji sg umieszczone na komputerze klienta.

6. Odlegty dostep do danych. Tutaj cata logika aplikacji znajduje sie na komputerze klienta.

7. Rozproszona baza danych. W klasycznym systemie rozproszonym réwniez zarzadzanie

spojnoscig danych w duzej czesci znajduje sie na komputerze klienta
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Baza
danych

Zarzadzenie
danymi

Zarzadzenie
regutami

Dprogramowanie

Klient

Oprogramowanie

Logika

Serwer Aplikacji
Logika

prezentacji

Rys. 11. Koncepcja funkcjonowania systemu typu klient-server

Rysunek ilustruje fakt, ze jeszcze jeden rodzaj oprogramowania istnieje zazwyczaj w
systemach klient-serwer . Jest to oprogramowanie znane jako oprogramowanie tgczace {mid-
dleware). Oprogramowanie tgczace jest "przezroczystym" facznikiem taczacym aplikacje
klienta z danymi serwera sprawiajacym, ze z serwera wydajg sie lokalnymi danymi dla apli-
kacji na komputerze klienta. Oprogramowanie tgczgce uzywa oprogramowania sieciowego w
celu wymiany komunikatow miedzy klientem a serwerem.

Oprogramowanie #gczace jest dostarczane przez pomocniczych producentéw albo jest rezul-
tatem proéb jakiego$ producenta dostarczenia standardu, na przyktad ODBC, albo jest specy-

ficzne dla konkretnego producenta SZBD, na przyktad SQL*NET firmy Oracle.
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Budowa prostego systemu klient-serwer

Z powodu fizycznego oddzielenia klienta i serwera system taki podlega r6znym ogra-
niczeniom zwigzanym z potgczeniem przetwarzania i komunikacji przez sie¢. Przy projekto-
waniu efektywnego systemu klient-serwer trzeba zwroci¢ uwage na:

1) Nalezy umiesci¢ jak najwiecej logiki, w szczegdlnoSci zwigzanej z prezentacjg na kom-
puterze klienta. Powoduje to przyspieszenie wspotdziatania z uzytkownikiem i zmniejsza
obciagzenie serwera.

2) Nalezy umiesci¢ sprawdzanie niektérych regut poprawnosci, zwiaszcza dotyczacych po-
prawnosci wprowadzanych danych na komputerze klienta.

3) Nalezy zminimalizowa¢ ruch w sieci przez ograniczenie liczby i rozmiaru zgtoszen na
ustugi serwera.

4) Nalezy umie$ci¢ sprawdzanie podstawowych regut poprawnosci na serwer zwilaszcza

istotnych dla catej organizacji lub obszaru jej dziatania.

Podsumowanie

Mimo rozlicznych trudnos$ci zwigzanych z rozproszeniem wiele organizacji rozpo-
czeto konstrukcje systemow rozproszonych baz danych. Obecnie, najpowazniejszg dyskuto-
wang kwestig jest mozliwo$¢ przenoszenia aplikacji z duzych komputeréw na sieci mniej-
szych komputerow, komputeréw PC lub stacji roboczych {downsizing). Na razie nie osig-
gnieto jeszcze zgody co do mozliwosci i skutecznosci tego procesu. Wydaje sie, ze ciggle jest
jeszcze miejsce na scentralizowane komputery i bazy danych specjalizujgce sie w realizacji

duzej liczby transakcji
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4.4. Projektowanie relacyjnych baz danych

Relacyjna baza danych jest to baza danych, w ktérej dane przedstawione sa w posta-
ci relacji. Relacje mozna przedstawi¢ w postaci tablicy. Kazdy wiersz tablicy odpowiada
krotce relacji, natomiast kolumny tablicy sg atrybutami relacji. Zbi6r atrybutéw nazywamy
schematem relacji. Schemat rozwazanej wyzej relacji ma posta¢ «Nazwa etatu, Ro-
dzaj sprzet >. Istnieje bogata teoria poswiecona projektowaniu relacyjnych baz danych. Oka-
zuje sie, ze niektdre schematy majg znacznie lepsze witasnosci niz inne. W teorii poswieconej
relacyjnym bazom danych udowadnia sie, ze najlepsze sg schematy zapisane w postaci nor-
malnej Bovce' a. trzeciej postaci normalnej. Postaci te polegajg na rozpisaniu danego sche-

matu na kilka schematéw w taki sposob, aby uzyska¢ zagdane wiasciwosci.

4.4.1. Metody projektowania

Tradycyjny proces projektowania baz danych sktada sie z trzech faz:
* analizy wymagan,
* modelowania danych

* normalizacji.

Faza analizy wymagan zaktada wgtebienie sie w sposdéb funkcjonowania obstugiwanej orga-
nizacji, przeprowadzenie rozméw z jej pracownikami i kierownictwem, w celu dokonania
oceny aktualnie wykorzystywanego systemu i poczynienia prognoz na przysztos¢, oraz doko-

nanie catosciowej oceny wymagan informacyjnych organizacji.

Faza modelowania danych polega na tworzeniu zreb6éw struktury nowej bazy danych. Po-
mocne staja sie tu takie metody modelowania danych, jak tworzenie tzw. diagraméw zwigz-
kow encji (ang. entity relationship diagramming', nazywa sie je réwniez diagramami ERD),
analiza zalezno$ci semantycznych czy analiza obiektowa.

Rownanie opisujace metode ERD da sie opisac:

Modelowanie danych = obiekty

+ atrybuty
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+ zwigzkKi

+ supertypy / subtypy

Ponizszy rysunek pokazuje przyktadowy diagram ERD.

Diagram przedstawia kilka aspektéw bazy danych.

Po pierwsze, zawiera informacje o dwdch tabelach, z ktérych jedna nazywa sie "Etat", a druga
"Sprzet". Kazda tabela jest reprezentowana przez prostokat. Znajdujacy sie pomiedzy nimi
romb wskazuje, ze miedzy tabelg posrednikéw a tabelg klientéw istnieje relacja, a napis
"1:N" mowi, Ze jest to relacjajeden-do-wielu.

Diagram pokazuje tez, ze do kazdego etatu musi by¢ przypisany pewien sprzet (Swiadczy o
tym pionowa linia przy tabeli posrednikéw), lecz dany sprzet moze nie by¢ skojarzony z zad-

nym etatem (mate kotko przy tabeli klientéw).

Podczas modelowania danych realizuje sie rowniez:

. definiowanie pol i przypisywanie ich odpowiednim tabelom,

. przypisanie tabelom kluczy podstawowych,

. wprowadzenie kolejnych poziomdw integralnosci danych,

. zdefiniowanie poszczegdlnych relacji za pomocg odpowiednich kluczy obcych.
1:N O Sprzet

Rys. 12. Przyktad diagramu ERD
Kiedy podstawowe struktury tabel sajuz gotowe, a relacje zostaty zdefiniowane zgod-
nie z przyjetym modelem danych, baza danych jest gotowa do przejscia przez faze normaliza-

cji.

Normalizada jest procesem, w ktorym nastepuje rozktad duzych tabel na mniejsze, w celu
wyeliminowania redundantnych i powtarzajagcych si¢ danych oraz uniknigcia probleméw
zwigzanych z wstawianiem, modyfikowaniem i usuwaniem rekordow.

Podczas fazy normalizacji i sprawdza sie zgodnos¢ struktur baz danych z postaciami normal-
nymi oraz poddaje sie je poprawkom, jesli zgodno$¢ ta nie jest zachowana. Posta¢ normalna

to zestaw kryteriow, ktdre musi spetnia¢ dana tabela, aby mogta by¢ bazy uznana za popraw-
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ng i nie przyczyniata sie do powstawania btedéw. Istnieje kitka ré6znych tzw. postaci normal-
nych; kazda z nich zwigzana jest z eliminowaniem pewnego typu problemoéw.
Méwimy, ze tabela jest w trzeciej postaci normalnej wtedy i tylko wtedy, gdy kazda krotka
sktada sie z klucza podstawowego, identyfikujagcego dany obiekt, oraz zbioru zawierajacego
zero lub wiecej wzajemnie niezaleznych atrybutdéw opisujacych tenze obiekt.

Jesli nie rozumie znaczen stow "krotka", "klucz podstawowy" czy" atrybut”, wowczas defini-

cja ta jest stosunkowo metna.

4.4.2. Terminologia

Projektowanie relacyjnych baz danych, tak samo jak kazda inna dziedzina wiedzy, po-
siada swoj wiasny zbidr poje¢. Opanowanie tej terminologii jest wazne, poniewaz: uzywa sie
jej do wyrazania i defmiowania pomystéw oraz technik zwigzanych z relacyjnym modelem

logicznym. Na potrzeby tego opracowania zdefiniowane zostang cztery kategorie pojeé¢ zwia-

zanych z: warto$ciami, strukturami, relacjami i integralnoscia.

Pojecia zwigzane z wartoSciami

Dane - wartosci przechowywane w bazie danych. Dane sg statyczne w tym sensie, ze
zachowujg swoj stan az do zmodyfikowania ich recznie lub przez automatyczny proces. Przy-
ktadowe dane: Brygada Zmechanizowana 92883 05/16/98 95.00. Same w sobie dane te
sg niezrozumiate. Nie wiadomo, na przykiad, co oznacza "92883". Kod pocztowy? Numer
ewidencyjny? Na te pytania nie mozna udzieli¢ odpowiedzi az do momentu zinterpretowania
danych.

Informacje - to dane przetworzone w sposéb, ktdry uwidacznia ich znaczenie i tym
samym czyni je uzytecznymi dla uzytkownika. Informacje sg dynamiczne w tym sensie, ze
podlegajg ciggtym zmianom w stosunku do danych przechowywanych w bazie i ze mozna je

przetwarza¢ na nieograniczong ilos§¢ sposobow.
Informacje mozna przedstawia¢ na wiele ré6znych sposobéw:
. wyswietlac je na ekranie, jako komunikaty
. wyswietla¢ je na ekranie, jako rezultat zapytania

e« jako formularz,

. przedstawiac je w formie wydruku na papierze, jako raport.
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Dane muszg zosta¢ poddane obrébce, aby staty sie informacjami. Zrozumienie roznicy
miedzy danymi i informacjami jest bardzo wazne. Baza danych powinna dostarcza¢ uzytkow-
nikom informacje. Informacje mozna uzyskiwac tylko wtedy, jezeli dostepne sg odpowiednie
dane, a baza danych jest skonstruowana w sposob, ktory umozliwi odpowiednie przeksztatce-

nie tychze danych.

Nuli (wartosSc zerowa)

Kiedy dana warto$¢ nie jest znana, badz tez nie ma jej w ogble, moéwimy, ze jest ona
zerowa (lub ze jest réwna Nuli). Warto$¢ zerowa nie oznacza zera (w przypadku danych nu-
merycznych) czy tez spacji (w przypadku danych tekstowych). Zero i spacja sg rzeczywisty-
mi warto$ciami i moga mie¢ w pewnych okolicznos$ciach znaczenie. Przyktadowo, zero moze

oznacza¢ aktualny "Stan iloSciowy", a spacja w polu ze dany obiekt nie posiada drugiej na-

zZwy.

Pojecia zwigzane ze strukturami
Tabele

Tabela jest podstawowag strukturg relacyjnej bazy danych. Wszystkie tabele sktadaja
sie z pdl i rekordow, ktérych kolejnos¢ jest obojetna. Tabela jest zawsze poswiecona pewne-
mu okreslonemu tematowi, ktorym moze by¢ obiekt lub zdarzenie.
Jesli tabela opisuje obiekt, wowczas reprezentuje co$ fizycznie istniejgcego, jak: osoby, miej-
sce czy przedmiot. Kazdy obiekt ma wiele cech charakterystycznych, ktére mozna przecho-
wywac¢ jako dane i przetwarza¢ na wiele sposobow. Przyktady obiektdw to: Sprzet, klasy
obiektow, itp.
Tabela przechowujgca dane przeksztatcone w informacje nazywa sie tabelg danych i jest to
najczesciej wystepujacy typ tabeli w relacyjnej bazie danych. Dane w takiej tabeli sg dyna-
miczne, poniewaz podlegajg manipulacji (modyfikowaniu, usuwaniu itp.) oraz sg w jaki$ spo-
sOb przetwarzane w informacje. Uzytkownicy, wykonujac operacje na bazie danych, wchodza
w interakcje z takimi witasnie tabelami
Pola

Pole (hazywane atrybutem w teorii relacyjnych baz danych) jest najmniejsza strukturg
w relacyjnym modelu logicznym. Pola sg wykorzyst>"wane do przechowywania jednostko-
wych danych, a kazde z nich reprezentuje pewng ceche tematu tabeli, ktérej jest elementem.
Wyréznia sie:

» pola proste - zawierajgce jeden typ wartosci;
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* pole segmentowe - zawierajgce wiecej niz jeden typ wartosé
» pole wielowartosciowe - pole zawierajace wiele warto$ci tego samego typu
» pole wyliczone - zawierajace warto$¢ bedaca wynikiem konkatenacji lub operacji

matematycznej przeprowadzonej na wartosciach innych pol.

Rekordy

Rekord (zwany krotka w teorii relacyjnych baz danych) jest strukturg sktadowag tabeli,
reprezentujgca pojedynczg instancje jej tematu. Rekord sktada sie z petnego zestawu poél danej
tabeli, niezaleznie od tego, czy pola te zawierajg jakie$ wartosci, czy nie. Przyktadowo, na
rysunku 12 “etat> DZ" jest pojedynczg instancjg encji "etaty”. Rekord “etaty DZ" jest wiec

zbiorem wszystkich pét tabeli, traktowanym jako pojedynczy obiekt.

Perspektywa

Perspektywa jest wirtualng tabelg, sktadajaca sie z p6l jednej lub wiekszej liczby rze-
czywistych tabel. Perspektywe uwaza sie za "wirtualng”, poniewaz sama w sobie nie prze-
chowuje zadnych danych, a jedynie pobiera je z tabel, na ktérych jest oparta. Perspektywy sa
czesto implementowane jako zapytania w programach SZRBD.
Perspektywy sg wazne z trzech powodow.

1) umozliwiajg czerpanie danych z wielu réznych tabel. (Aby perspektywa mogta po-
biera¢ dane z réznych tabel, tabele te muszg by¢ powigzane, czyli musza istnie¢
rniedz) nimi relacje.)

2) daja mozliwos¢ zabezpieczenia niektérych pol przed niepowotanym odczytem czy
ingerencjg uzytkownika. Stanowi to duzg zalete z punktu widzenia bezpieczenstwa
danych.

3) niektore perspektywy moga by¢ wy korzystywane do zapewnienia integralno$ci da-

nych; taki rodzaj perspektywy nazyw amy perspektywa walidaciji.

Klucze

Klucze - 10 pola petnigce specjalne funkcje, zdeterminowane przez ich typy.
Klucz podstawowa jest polem ktdre jednoznacznie identyfikuje dany rekord w tabeli.

Klucz obCy, wykorzystywany do tworzenia relacji miedzy para tabel. Ponizej pokazane sg

przyktady obu t>ch typéw Kluczy.

Pole "Nr Etat" jest kluczem podstawowym w tabeli "Etaty", poniewaz jego warto$¢ jedno-

znaeznie ident> iTkuje kazdy rekord w tej tabeli.
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Pole "Nr Etat" jest kluczem obcym w tabeli ”Sprzet”, gdyz wykorzystuje sie je do utworzenia

relacji miedzy tymi tabelami.

Indeksy

Indeks jest strukturg SZRBD, usprawniajgca przetwarzanie danych. Sposéb w jaki jest
on wykorzystywany, zalezy wylgcznie od programu SZRBD. Nalezy pamietac, ze indeksy nie
maja nic wspolnego z logiczna struktura bazy danych! Jedynym powodem, dla ktérego nalezy
0 nich méwic, jest czeste mylenie pojecia indeks z pojeciem klucz.
Na nieszczes$cie, stowa klucz i indeks sg czesto uzywane zamiennie przez twércow baz - ko-
lejny gruby btad w sporej liczbie artykutow i ksigzek poswieconych relacyjnym bazom da-
nych.
Najlepszym sposobem na zapamigtanie réznicy miedzy tymi pojeciami jest nauczenie sie, ze
klucze to struktury logiczne, wykorzystywane do identyfikowania rekordéw w tabelach, pod-

czas gdy indeksy s strukturamifizycznymi, uzywanymi do usprawnienia operacji na danych.

Pojecia zwigzane z reiaciami

Relacja - powigzanie pomiedzy parg tabel.

Relacja istnieje wtedy, gdy dwie tabele sg potaczone przez klucz podstawowy i klucz obcy
(jak na poprzednim rysunku) lub gdy istnieje dodatkowa, faczaca je tabela, nazywana tabelg
faczaca.

Relacje sg wazne dla integralnosci bazy, poniewaz umozliwiajg eliminowanie powtarzajacych

sie danych. Stanowig réwniez podstawe definiowania perspektyw.

Kazda relacja jest opisywana przez:

. typ relacji istniejacej miedzy dwoma tabelami,
. typ uczestnictwa, jaki obie tabele maja w tej relacji
. stopien uczestnictwa tych tabel.

Typy relacji

Kazdej relacji miedzy pewnymi dwoma tabelami mozemy przypisa¢ konkretny typ.
Istniejg trzy typy relacji:
. jeden-do-jednego,

. jeden-do-wielu.
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. wiele-do-wielu.

Relacje jeden-do jednego

Mowimy, ze miedzy dwoma tabelami istnieje relacjajeden-do jednego, jesli pojedyn-
czemu rekordowi z pierwszej tabeli przyporzadkowany jest najwyzej jeden rekord z drugiej i
na odwrot pojedynczemu rekordowi z drugiej tabeli moze by¢ przyporzadkowany najwyzej

jeden rekord z pierwszej

Rys. 13. Wzorzec relacji jeden-do-jednego

Relacje jeden-do-wielu

Mowimy, ze miedzy dwiema tabelami istnieje relacja jeden-do-wielu, jezeli pojedyn-
czemu rekordowi z pierwszej tabeli moze odpowiada¢ jeden lub wiecej rekordéw z drugiej,
podczas gdy pojedynczemu rekordowi z drugiej tabeli odpowiada najwyzej jeden rekord z
pierwszej. Relacjejeden-do-wielu stanowig zdecydowanie najczestszy typ relacji wystepujacy
w rzeczywistych bazach danych. Typ ten jest szczegblnie wazny, poniewaz umozliwia spro-

wadzenie ilosci redundantnych danych do absolutnego minimum.

Rys. 14. Wzorzec relacji jeden-do-wielu
Relacje wiele-do-wielu

Méwimy, ze miedzy dwiema tabelami wystepuje relacja wiele-do-wielu, jezeli poje-

dynczemu rekordowi w pierwszej z nich moze odpowiadac jeden lub wiecej rekordéw w dru-
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giej i na odwrét pojedynczy rekord z drugiej tabeli moze by¢ powiazany z jednym lub wiek-

szg liczbg rekorddw z pierwszej.

Rys. 15. Wzorzec relacji wiele-do-wielu

Pojecia zwigzane z integralnosciag
Atrybuty pola - zbiér jego wszystkich cech i elementéw sktadowych. Kazde pole posiada trzy
rodzaje atrybutéw: ogélne, fizyczne i logiczne.
Ogélne atrybuty pola stanowig podstawowag definicje, na ktdrg skfada sie:
* nazwa danego pola,
* opisjego funkcji,
» nazwa tabeli, ktdrej pole to jest czescia.
Fizyczne atrybuty opisuja:
. sposob, w jaki dane pole jest zbudowane
. jego wyglad,
. typ przechowywanych w nim danych,
. ich dtugos¢ oraz format.
Logiczne atrybuty pola opisujg wartosci, jakie moga sie w nim znalez¢; atrybuty te to:
wartos¢ wymagana,
zakres wartosci,

warto$¢ domysina.
Integralnos$¢ danych

Terminem integralno$¢ danych okresla sie poprawnos$¢, spojnos¢ oraz doktadnosé da-

nych przechowywanych w bazie.
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Doktadno$¢ informacji odczytywanych z bazy jest wprost proporcjonalna do stopnia integral-

nosci zawartych w niej danych..

Proces projektowania bazy danych zaktada wprowadzenie czterech rodzajow integral-
nosci danych. Integralno$¢ na poziomie tabel gwarantuje, ze pole identyfikujace kazdy rekor-

déw danej tabeli ma zawsze unikatowg warto$¢ i nigdy nic jest puste.

1) Integralno$é na poziomie tabel gwarantiije, ze pole identyfikujace kazdy rekordow danej
tabeli ma zawsze unikatowg warto$¢ i nigdy nie jest puste.

2) Integralno$é na pofjomie p6l gwarantuje, ze struktura kazdego pola jest poprawna, a za-
warte w nim wartosci logiczne, oraz ze wszystkie pola tego samego typu (jak na przyktad

"Nr etai") sg zdefiniowane w identyczny sposéb w catej bazie danych.

3) Integralno$¢ na poziomie relacji - gwarantuje, ze wszystkie relacje sa poprawnie zdefi-

niowane i ze dane w powigzanych tabelach sg ze sobg zsynchronizowane.

4) Regaty integralno$ci nakladaja™ ograniczenia na niektére aspekty bazy uanycii z wzgledu
na sposob jej uzytkowania przez organizacje. Ograniczenia te majg wptyw na projektowanie
bazy definiujg na przyktad typ i zakres wartosci przechoW wanych w poszczegdlnych polach;
typ i stopien uczestnictwa tabel w relacjach oraz rodzuje synchronizacji wykorzystywanej we
wprowadzaniu integralnosci na poziomie relacji. Poniewaz reguly' t¢ majg wptyw na popraw'-
no$¢ danych, musza by¢ uwzglednione na r6\\mi z pozostaWmi trzema typami integralno$ci w

procesie projektowania.

Klucze petnig wazng funkcje w strukturze bazy danych z nastepujacych powoddw;
limozloviujg iuennjlkiicje kazdego rekordu rCtabeli. Tabele reprczciiiujg korikietne icmaly,
czyli obiekty (osoby, miejsca lub przedmioty) badz zdarzenia (cos, co ma miejsce w okre-
sionyiii cZfi.sic/. rvazuy icriOid opisuje |)ii|ciJyriczy ciciiieiii icgo zotoru. rriccud-
nizm, ktéry umozliwiatby jednoznaczng identyfikacje dowolnego elementu. Takim wilasnie
Umozliwiajg wprowadzanie i egzekwowanie réznych rodzajow integralnosci danych. Klucze

sg podstawowym skiadiukiem iiitegralnosci ria poziomic tabel oraz na poziomie relacji, ich



obecno$¢ gwarantuje, ze kazda tabela bedzie sktada¢ sie z unikatowych rekordéw, a pola
taczace dwie tabele zawsze bedg posiada¢ identyczne wartosci.

UmozHwiajg definiowanie relacji Do potgczenia dwoch odrebnych tabel wykorzystuje sie
klucze. Wtasciwe zdefiniowanie kluczy w kazdej z tabel zagwarantuje poprawnos¢ ich struk-
tur, umozliwi ograniczenie iloSci nadmiarowych danych do minimum oraz zapewni stabilnos¢

relacji miedzy tabelami.

DeHniowanie kluczy

Klucze kandydujace

Kazda tabela powinna posiadac¢ przynajmniej jeden klucz kandydujacy. Ze zbioru do-
stepnych kluczy kandydujgcych wybiera sie p6zniej jeden klucz podstawowy. Ogoélnie rzecz
biorac, klucz kandydujacy to pole lub zestaw pél, ktére jednoznacznie identyfikujg pojedyn-
czg instancje tematu danej tabeli. Aby kt6re$ pole mogto zosta¢ oznaczone jako klucz kandy-
dujacy, musi spetnia¢ wszystkie ponizsze kryteria:

e musijednoznacznie identyfikowac kazdy rekord w tabeli, do ktérej nalezy;

» musi zawiera¢ unikatowe wartosci;

* nie moze zawiera¢ wartosci zerowej;

* nie moze by¢ polem segmentowym;

»  skiada sie z minimalnej liczby pdl wymaganej do uzyskania niepowtarzalnosci

wartosci;
* jego wartos¢ nie moze by¢ w zadnym stopniu opcjonalna;
* musi bezposrednio okresla¢ wartos¢ kazdego pola w tabeli, jego warto$¢ moze

by¢ zmieniana tylko w wyjatkowych przypadkach.

Atrybuty pdl
Atrybuty pola to zbior cech okreslajacych kazdajego wiasnos¢. Dzielimy je na: ogol-
ne, fizyczne, logiczne.
» Atrybuty ogdélne (zbior najbardziej podstawowych witasnosci pola): nazwa pola,
tabela-matka, opis;
» Atrybuty fizyczne (to elementy struktury pola): typ danych, dtugos¢, liczba

miejsc dziesietnych, maska wprowadzania, format wys$wietlania
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* Atrybuty logiczne (opisuja logiczne wiasnosci pola): typ klucza, unikatowos¢,

warto$¢ wymagana, wartosci zerowe, reguta poprawnosci, warto$¢ domyslana.

Nazwa pola -jest jego unikatowym identyfikatorem;
Tabela-matka -jedyna tabela w ktdrej to pole powinno sie pojawic;
Opis - stanowi cato$ciowsq interpretacje znaczenia pola;
Typ danych - zbiér wartosci, jakie moga by¢ przechowywane w polu.
Najczestszymi typami danych sa:
a) Alfanumeryczny (tekstowy) - dowolna kombinacja liter i cyfr oraz znakdw
dodatkowych (nie bedacych cyframi lub literami, ktére mozna wprowadzié
z klawiatury) ispecjalnych (symboli, ktérych nie mozna wprowadzi¢ z
klawiatury)
b) Numeryczny (liczbowy) - wytacznie liczby catkowite lub rzeczywiste
c¢) Data - kazda poprawna data
e) Czas - kazda poprawna godzina (sposéb wprowadzania zalezy od SZRBD)
d) Notatnikowy (memo) - podobnie jak tekstowe, ale dtuzsze i ze zmienng dtu-
goscia.
e) Obiekt - specyficzng konstrukcje, ktdrej natura zalezy od Srodowiska
SZRBD np. obiekty OLE w MS Windows (grafika, dzwiek. Video, itp.)
Dtugos$¢ - maksymalna liczba znakéw, jakg mozna wprowadzi¢ do danego pola;
Liczba miejsc dziesietnych - liczba cyfr po przecinku;
Maska wprowadzania - sposéb w jaki nalezy wprowadzac¢ wartosci do pola np. dla daty
chcac wprowadzac¢ w postaci ,,01-01-99”, nalezy ustawi¢ maske na ,,dd-mm-rr";
Format wyswietlania- sposéb prezentacji zawartosci danego pola;
Typ klucza - okresla sie role petniong przez warto$¢ w danym polu;
Unikatowo$¢ - czy wartosci w danym polu moga sie powtarzac;
Warto$¢ wymagana - czy musi by¢ wpisana warto$¢ w dane pole
Wartosci zerowe - czy dane pole moze zawieraé ciagi puste
Reguta poprawnosci - okre$la poprawnos$¢ wprowadzanych danych

Wartos¢ domys$ina - nadawanie wartosci dla pola w momencie wprowadzania nowego rekor-
du.
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Reguty integralnosci

Reguly integralnosci to sformutowanie ograniczajace wartosci ktérego$ z p6l lub do-
puszczalne cechy ktorej$ relacji. Sg one oparte (sformutowane) na sposobach wykorzystania
danych przez obstugiwang organizacje.

Np. pojedynczy uczen nie moze wypozyczy¢ wiecej niz 10 ksigzek jednoczes$nie.

Istniejg dwa typy regut integralnosci:
Bazodanowe - mozna je wpisa¢ w projekt logiczny bazy danych. Ich zdefmiowanie polega na
okresleniu wiasnosci pol badz symboli na diagramach relacji.
N p.,Ugrupowanie Varsovia moze wylgcznie wspotdziatac tylko ze zgrupowaniem ,d"omera-
ma .
Reguta ta oznacza, ze np. w pole nazwa obiektu mozemy wpisa¢ tylko wybrane wartosci.
Aplikacyjne - to sformutowania narzucajace ograniczenia, ktérych nie da sie zdefmiowaé

przy pomocy atrybutéw pdl lub cech relacji.

Tabele walidacji (stowniki)

Wprowadzajgc reguty integralnosci, czesto spotykamy sie z ograniczeniami wynikaja-
cymi z wartosci atrybutu ,,Zakres wartosci”
Tabela walidacji majg za zadanie przechowywanie danych zapewniajacych integralnos¢ bazy
danych. Sktadajg sie zazwyczaj z dwdch pol:
¢ klucza podstawowego

» pola niekluczowego, zawierajgcego liste dopuszczalnych wartosci dla jakiego$ innego

pola w bazie danych

4.4.3. Perspektywy - Kwerendy

Perspektywa jest tabelg wirtualng, sktadajaca sie pol pochodzacych z réznych tabel
rzeczywistych lub innych perspektyw (wirtualna, bo nie przechowuje danych, ajedynie od-
czytuje je z tabel
{waga: Sposob implementacji perspektyw zalezy od programu SZRBD i wykracza poza za-
kres opracowania. W MS ACCESS idea ,,perspektywy” zostata zaimplementowana jako

Kwerenda lub Zapytanie.

71



Perspektywy (kwerendy) wazne sa z nastepujacych powodow:
e mozna je wykorzystywaé do jednoczesnego odczytywania danych z dwoch lub wiek-
szej liczby tabel;
» zawsze dostarczajg Swiezych informacji- odzwierciedlajg stan danych;
* mozna je dostosowac¢ do indywidualnych potrzeb uzytkownikow;
* pomagajg w zapewnieniu integralno$ci danych - perspektywy walidacji;
* moznaje wykorzystywac do zapewnienia bezpieczenstwa i poufiiosci danych;
e umozliwiajg kontrole sposobu wprowadzania, modyfikowania, odczytywania i wy-
Swietlania danych.
Istniejg trzy rodzaje perspektyw:
» perspektywy danych;
e perspektywy agregujace;

e perspektywy walidacji.

Perspektywy danych wykorzystuje sie do przegladania i wykonywania operacji na

danych zawartych w bazie danych. Np. w MS ACCESS to kwerendy:

» Woybierajaca - wybiera pola z r6znych tabel

* Krzyzowa - zamienia kolumny tabeli na wiersze

» Tworzaca tabele - wybiera pola z réznych tabel i tworzy nowa tabele
» Aktualizujaca - aktualizuje pola w tabelach

» Dotlaczajgca - dotgcza rekordy do tabeli

e Usuwajaca - usuwa rekordy z tabeli

Perspektywy agregujace

Celem tego rodzaju perspektyw jest wyswietlanie danych bedgcych wynikiem operacji
na danym zbiorze wartosci. Perspektywa agregujaca zawiera jedno lub wiecej pol wyliczo-
nych, stanowigcych wynik agregacji pewnych danych, oraz jedno lub wiecej pél majacych za
zadanie pogrupowanie pol agregowanych. Najczestsze ilinkcje agregujace to:

e .suma (ang. sum),

» S$rednia (arytmetyczna; ang. average),

e minimum (ang. minimum),

e maksimum (ang. maximum)
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e zlicz (ang. count).

Perspektywy walidacji

Perspektywy walidacji petnig role podobng do tabel walidacji w tym sensie, ze wyko-
rzystuje sie je do zapewnienia integralnosci danych. Je$li zakres wartosci danego pola jest
ograniczony przez pewng regufe integralnosci, wowczas do wyegzekwowania tej zasady mo-
zesz zastosowac perspektywe walidacji, tak samo jak zastosowatby$ tabele walidacji. R6znica
miedzy tymi strukturami polega na ich budowie.

Tabele walidacji nalezy explicite zdefiniowa¢, gdyz bedzie ona zawiera¢ wiasne dane.
Natomiast perspektywy walidacji pobierajg dane z istniejacych juz tabel. Moze ona by¢ oparta
najednej lub wielu tabelach lub perspektywach.

NajczesSciej perspektywy walidacji opierajg sie na jednej tabeli.
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5. Koncepcja bazy danych o sitach zbrojnych w systemie

Notacja stosowana w opracowaniu

Modelowanie jest metoda stuzaca do prezentowania koncepcji, pomagania w ich
zrozumieniu i dawania wgladu w istote rzeczy , a nawet do odkrywania nowych sposobow
realizacji zadan. Wszelkie teorie naukowe sg modelami. Wiele modeli jest poprawianych na
podstawie odkrytych nowych faktow, a cze$¢ odrzucana po odkryciu istotnych ograniczen.
Dobrym metodom modelowania towarzyszga $ciste standardy i normy, ktérych celem jest nie-
dopuszczenie do powstania dwuznacznosci i utatwienie zrozumienia potrzeb informacyjnych.

Modelowanie zwigzkow encji jest wiasnie takg metoda, ktora da sie zastosowac do
okres$lenia tych potrzeb.

Modelowanie zwigzkdéw encji jest metoda inzynierii informacji uzywang do konstru-
owania wysokiej jakosci modelu danych. Model danych umozliwia defmiowanie danych i
zwigzkdw miedzy nimi. Opracowanie modelu ulepsza jakos$¢ systemu i zwieksza efektywno$é
tworzenia oprogramowania. W najprostszej postaci modelowanie zwiazkdéw encji obejmuje
identyfikowanie rzeczy waznych w analizowanym obiekcie, czyli tak zwanych encji. Wtasno-
§ci tych rzeczy (nazywanych atrybutami) i sposobdw, jakimi te encje sg ze sobg powigzane (to
jest zwigzkdw). Modelowanie zwigzkow dostarcza efektywnych $rodkow do definiowania i
sterowania procesem okreslania potrzeb i zwigzkéw informacyjnych.
Umiejetno$¢ tworzenia, sprawdzania poprawnosci i uzywania diagramow zwigzkow encji
umozliwia kreacje dobrych komputerowych irecznych systemow informacyjnych. Te metody
dostarczaja gotowych rozwigzan dla relacyjnych, sieciowych, hierarchicznych baz danych na

ktérych oparte sg systemy informatyczne.

Do kreacji modelu danych dla bazy danych o wojskach zastosowano diagramy ERD
(Entity Relationship Diagrams). ERD jest konceptualna reprezentacja otaczajgcego Swiata,
sktadajacego sie z obiektéw i relacji pomiedzy nimi. ERD definiuje informacje (dane), kt6-
rymi zarzadza system, ktore wytwarza, usuwa, a takze relacjami, ktére utrzymywane sg przez
baze danych. W diagramie DRD porcje informacji sg grupowane w obiekty {entity). Kazdy

obiekt jest zwykle powigzany relacjami z innymi obiektami w systemie.
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Obiekt jest reprezentowany przez prostokat i ma nazwe. Relacja miedzy parg obiek-
tow jest graficznie reprezentowana przez linie i powigzanie. Najbardziej powszechnym
zwigzkiem jest zwigzek wiele do jeden. Powigzanie zawiera réwniez informacje o stopniu

relacji oraz opcjonalnosci.

Nazwa encji wymagany opcjonalny Nazwa encji

Rys. 16. Przykiad relacji miedzy obiektami

Kazda encja oraz relacja musi by¢ jednoznacznie nazwana. Nazwa relacji wraz z na-
zwami potgczonych z nig obiektéw stanowi zdanie o okreslonym znaczeniu semantycznym.
Nazwy relacji powinny by¢ tak tworzone, aby mozna byto utworzy¢ zdania odzwierciedlajace
semantyke przedmiotowej relacji.

Kazdy zwigzek ma dwa konce z przy pisanymi wiasno$ciami. Mozliwe zakonczenia relacji

przedstawione sg na ponizszym rysunku.

Poczatek relacji Stopien relacji Zakonczenie relacji
Pusty
Jeden (1:1)
O Pusty lub jeden (0:1)
> Wiele (M:N) <
O Pusty lub Wiele (0:M ) < X
> Jeden lub Wiele (1:M) <

Rys. 17. Sposdb przedstawiania relacji na schematach

Identyfikacja encji i atrybutow

Encja jest istotng rzeczg lub obiektem, rzeczywistym lub wyobrazonym, o ktérym in-

formacja powinna by¢ znana lub przechowywana.
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Encja: SPRZET
Przeznaczenie: Przechowywanie sprzetu i wyposazenia obiektow traktowanego jako wyposa-

zenie etatowe

Nazwa Przeznaczenie Typ Rozmiar Format
NRETAT Identyfikator etatu Char 7 Not nuli
SPRZET Indeks sprzetu i uzbrojenia Char 6 Not nuli
ILOSC llo$¢ sprzetu lub uzbrojenia Liczba 4 Not nuli

Encja: SPRZET
Przeznaczenie: Przechowywanie sprzetu i wyposazenia obiektéw traktowanego jako wyposa-

zenie biezace (aktualne);

Nazwa Przeznaczenie Typ Rozmiar Format
NR_ETAT Identyfikator etatu Char 7 Not nuli
SPRZET Indeks sprzetu i uzbrojenia Char 6 Not nuli
ILOSC 0S¢ sprzetu lub uzbrojenia Liczba 4 Not nuli

Identyfikacja relacji (zwigzkow)

Zwigzek jest nazwanym istotnym powigzaniem miedzy dwiema rzeczami (encjami).
Mozliwe do uwzglednienia zwigzki okreslone sg przez wskazniki, klucze obce, powtarzajace
sie grupy lub kody strukturalne.

Ponizej rysunku przedstawione sg relacje miedzy encjami zidentyfikowanymi w

projektowanym systemie oraz diagram ERD tego systemu.

81



82






Rvs.I18. Diagram zwiagzkdéw encii dla modelu bazy danych o Sitach Zbroinych
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6. Baza dokumentow

Gtownym zadaniem bazy dokumentdéw jest gromadzenie i udostepnianie na okre-
$lonych prawach dostepu dokumentéw dotyczacych przygotowania i prowadzenia éwicze-
nia. Umozliwi rowniez ujednolicenie i sformalizowanie dokumentdw, ktére w wiekszosci
sktadajg sie z czeSci statej i zmiennej. Cze$¢ stata zostanie zapisana w szablonach. Do wy-
petnienia pozostanie tylko cze$¢ zmienna. Wszystkie mapy w postaci elektronicznej oraz
papierowej beda wynikiem dziatania uzytkownika w systemie. Baza umozliwia przecho-
wywanie wszelkich dokumentow, ktére sg mozliwe do utworzenia a systemie Windows
(dokumenty, arkusze, prezentacje, mapy, sekwencje video, pliki dZzwiekowe, itp.).

Analizujac wymagania dla Bazy Dokumentéw dla Systemu Informatycznego Wspo-
magania Zespotu Autorskiego mozemy wyrédzni¢ nastepujace encje, ktore moga by¢ opisane

atrybutami zdefiniowanymi w ponizszych tabelach..

Encja: ADM_LOGOWANIE

Przeznaczenie: Rejestracja logowania sie do bazy danych

Nazwa Przeznaczenie Typ Rozmiar Format
INX indeks Liczba 4 Not null
CZAS_ROZP Czas rozpoczecia sesji Data 8 Not null
CZAS_ZAK Czas zakonczenia sesji Data 8 Not null
AKTYWNY Alctualnos¢ liczba 2 Not null
IDUZYTK Identyfikator uzytkownika liczha 4 Not null
INXJEDORG Indeks jednostki organizacyjnej liczba 4 Not null
(éwiczen)
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Identyfikacja relacji (zwigzkow)

Zwigzek jest nazwanym istotnym powigzaniem miedzy dwiema rzeczami (encjami).
Mozliwe do uwzglednienia zwigzki okre$lone sa przez wskazniki, klucze obce, powtarzajace
sie grupy lub kody strukturalne.

Ponizej rysunku przedstawione sg relacje miedzy encjami zidentyfikowanymi w

projektowanym systemie oraz diagram ERD tego systemu.

ADM UZYTK MA PRAWO
Adm uzytkownik Ma B,
ID UZYTK < KOD
ADM UZYTK o ADM LOGOWA
Adm_uzytkownikadmlo
ID UZYTK B w D UzZ¥Tk
MA PRAWO DOKUMENTY
Majjrawodokum
INX GRUPY  -K> - INX GRUPY
DOKUMENTY ZASOBY
Dokumen-
ID DOK n K  IDDOK
DOKUMENTY Dokumen- SL JEDN OR
INX GRUPY N4 h INX_GRUPY

Rys. 19. Diagramy zwiazkdw encji dla modelu Bazy Dokumentow
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Rys.20. Diagram zwigzkdéw encji dla modelu Bazy Dokumentow
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Zakonhczenie

W opracowaniu autorzy przedstawili synteze zagadnien, ktore poddali analizie pro-
blemowej realizujgc pierwszy etap pracy. Efektem pracy naukowo - badawczej, jakg autorzy

podjeli do realizacji, jest Model Informatycznego Wspomagania Zespotu Autorskiego
Cwiczen Dowddzco - Sztabowych w AON.

Opracowanie zawiera wprowadzenie, pieciu rozdziatdw merytorycznych, zakonczenie

oraz bibliografie.
Rozdziaty merytoryczne przedstawiaja:
e Organizacje éwiczen dowddczo - sztabowych w AON;
* Istote informatycznych systeméw wspomagania;
* Koncepcje modelu informatycznego wspomagania zespotu autorskiego cwiczen
dowddczo - sztabowych w AON;
e Synteze informacji o bazach danych systemu informatycznego;

» Koncepcje bazy danych o sitach zbrojnych w systemie.

Po usystematyzowaniu doswiadczen z pracy w Zespole Autorskim ¢wiczen realizo-
wanych w AON (w ktdrych autorzy wielokrotnie uczestniczyli) i analizie zadan Zespotu Au-
torskiego w réznych typach éwiczen (w szczeg6lnosci CAX) z dostepnej literatury rozdziat
1), autorzy sprecyzowali tres¢, zakres i forme wspomagania jaka konceptualizowany model
powinien realizowac. Z drugiej strony analiza ofert r6znorodnych informatycznych systemow
wspomagania (rozdziat 2) umozliwita kategoryzacje form informatycznego wsparcia. W
efekcie mozliwa stata sie konceptualizacja og6lnego modelu informatycznego wspomagania
zespotu autorskiego (rozdziat 3).

W kazdym systemie informatycznym wyr6zni¢ mozna dwa komponenty:

* Bazy danych systemu;

e Zadania operacyjne (uzytkownika) systemu.

W zwiazku z tym uznano, ze podstawg wspomagania zespotu autorskiego sg informa-
cje o sitach zbrojnych zorganizowane w odpowiednie bazy danych systemu. Elastyczna baza
danych o sitach zbrojnych jest podstawg do opracowania zamystu operacyjnego (taktycznego)

przez zespOt autorski, stanowi narzedzie jego pracy. Po przyjeciu takiego zatozenia autorzy

90



przystapili do projektowania baz danych systemu - zwilaszcza dotyczacych struktury i wypo-
sazenia oraz innych atrybutow (gotowos$ci mobilizacyjnej i operacyjnej, dyslokacji, itp.) sit
zbrojnych.

W teoretycznym rozdziale 4 opracowania przedstawiono podstawy projektowania baz
danych, modele danych, problemy zwigzane z zarzadzaniem bazg danych oraz informacje
dotyczace projektowania relacyjnych baz danych. Informacje tu zawarte wprowadzaja w sfere
problemow wiasciwych dla projektantow baz danych (w sensie koncepcji i technologii) i po-
zwalajg zrozumiec tre$¢ ijezyk opisu wypracowanej przez autorow koncepcji bazy danych o
sitach zbrojnych (rozdziat 5).

Tak wiec w koncepcji bazy danych systemu wyrdznione zostaty obiekty (encje) w ktdrych
podano przeznaczenie obiektu oraz jego strukture (nazwy pél, przeznaczenie pola, typ, roz-
miar i format) i relacje ktdre zostaty natozone na te obiekty. W efekcie mozliwe byto przed-
stawienie zwigzkow encji dla modelu bazy danych w systemie w postaci diagramu ERD, kt6-
ry stat sie podstawg do opracowania projektu technologicznego bazy danych

Tak opracowany projekt bazy danych jest w fazie implementacji, ktéra zakoriczona zo-

stanie w nastepnym etapie realizacji pracy naukowo - badawczej.
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