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KONCEPCJA INFORMATYCZNEGO SYSTEMU WSPOMAGANIA
ZARZ ADZANIEM EKSPLOATACJ A AUTOBUSOW SZYNOWYCH

W artykule opisano zatenia projektowanego informatycznego systemu
wspomagania zamlzaniem eksploatagj autobuséw szynowych. Zdefiniowano
najwaniejsze parametry jakie powinny &y uwzgkdniane w systemie.
Przedstawiono procesyytkowania i obstugi autobuséw szynowych oraz elgmen
systemu transportu szynowego. Rtmljprobe klasyfikacji potencjalnychérodet
zakioce. Opisano system informatyczny, ola@c jego parametry, funkcjonalsé
i architektur orazzrédta danych.

THE CONCEPT OF SOFTWARE SUPPORT SYSTEM
FOR THE MANAGEMENT OF RAILCAR OPERATION

In this paper we discuss the backgrounds for ptegcsoftware system
dedicated for supporting the management of raimaeration. The main parameters
to be included in the system have been defined. filoeesses of usage
and maintenance of railcars as well as the elemehtsail transportation system
were shown. The attempt to classify the potentiafees of disturbances was made.
We introduced also the preliminaries for the sofevasystem parameters,
functionality, architecture and data sources.

1. WSTEP

Zalozenia systemu wspomageggo zarzdzanie eksploatagjwymagaj na wstpie
wyjasnienia bazy pajciowej i zakresu dziatania systemu.

Eksploatacja jest faz istnienia obiektu technicznego rozpoczyeajsie z chwily
przegcia go przez zytkownika i trwapca az do chwili kasacji [11]. Obejmuje ona ,zespo6t
wszystkich dziatA technicznych i organizacyjnych, meych na celu umdiwienie
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obiektowi wypetnianie wymaganych funkcji. Eksplogta obiektu w sensie dziatania,
zachodzi w systemie eksploatacji i obejmujeytkowanie i obstugiwanie obiektu,
a opisywane jest przez zmiedacstanow elementow systemu w czasie zywprocesem

eksploatacji.

Zarzdzanie jest paegiem wieloaspektowym i sgmd wielu definicji podawanych
w literaturze, najbardziej odpowiedniw odniesieniu do zagdzania eksploatagjjest
definicjia opiswyca zaradzanie jako "dzialanie zmierzgie do spowodowania
funkcjonowania rzeczy, organizacji lub oséb podlefgt zgodnie z celami zardzapcego”
[1].

Dziatanie to obejmuje gtéwnie podejmowanie decyzjryli dokonywanie dobrych
wyborow medzy r&nymi rozwiazaniami problemu. Podejmowanie decyzji zachodzi
w kilku zasadniczych krokach [10]:

- identyfikacja problemu,

- sformutowanie celu,

- okreslenie sposobdw rozwian problemu, analiza wplywu sposobu rozzédnia

na osagniecie celu (stopig spetnienia celu),

- wybér najlepszego rozazania,

- weryfikacja i zbadanie poprawém poditej decyzji.

Zarzmdzanie mana wkc okreli¢ jako iteracyjne dochodzenie do o#omego celu,
poprzez podejmowanie kolejnych decyzji opartychdaaych pochodgych ze sprgzenia
zwrotnego pongidzy decydentem, a problemem.

Efektywnosé¢ eksploatowaniato ocena stopnia realizacji zadaperacyjnych przy
danych naktadach lub naktady przy danym stopniuégiizacji [5]. W ocenie uwzgtinia
sie kryteria ekonomiczne, techniczne i organizacyjne.

Niezawodnd¢ jest okrdlana jako zespo6t whkaiwosci, ktore opisuj gotowasé¢ obiektu
i wplywajace na mi: nieuszkadzalndé, obstugiwalndsé i zapewnieniesrodkow obstugi
[11].

Charakterystyki niezawodnoici sa atrybutami oceny niezawodw wyskpujacymi
w postaci statystycznych charakterystyk liczbowyicfunkcyjnych. Charakterystyki te
wartdiciuja zmienne losowe opisage uszkadzalréé i naprawialné¢ obiektow
technicznych [3, 4]. Fizycanpostaci zmiennych jest czas, odlegéo(droga, przebieg),
liczba cykli, ilos¢ wykonanej pracy, itp. Do najuaiejszych charakterystyk nate wartasé
oczekiwana, odchylenie standardowe, funkcjastgci prawdopodobigstwa f(x),
dystrybuanta zmiennej losowej (dystrybuanta usz&bd#(x), funkcja niezawodrigi
R(x), funkcja intensywnéci uszkodzé A(x), skumulowana funkcja intensywstd
uszkodzé A(x).

Struktura jest to pogcie systemowe okéijace relacje midzy elementami systemu,
niekiedy take utazsamiane z samym systemem.[9]

Zagrozenie oznacza stan systemu z potencjaimozliwoscia przegcia do stanu utraty
bezpieczastwa. Zagraenie jest té definiowane jako potencjalrgddio strat.

Ryzyko jest okrélane jako kombinacja (najegiej iloczynowa) maliwosci zagcia
zdarzenia niepadanego, mierzonego gtascia lub prawdopodobigstwem odniesionym
do przedzialu czasu i wielkoig straty [12].

Analiza ryzyka to okr&lenie zagraen, oszacowanie nuiwosci ich wystpowania
oraz oszacowanie wielko skutkéw tych zagrigen, a nas¢pnie obliczenie ryzyka [12].
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Ocena ryzykajest procesem analityczno-badawczym wchogm w sktad zargzania
ryzykiem, obejmujcym analiz ryzyka i wyznaczenie poziomu dopuszczatiayzyka
oraz podgcie decyzji o warunkach jego akceptacji [12].

Inzynieria oprogramowania w wyczerpujcy sposob opisuje poszczegoélne etapy
procesu wytwoérczego. W kont@he tworzonego systemu wspomagania g@dzaniem
eksploatagj, w poniszym artykule skupiono ¢ina aspektach pogkowej fazy
projektowania systemu informatycznego, obepoygh zidentyfikowanie i zdefiniowanie
wymaga stawianych oprogramowaniu, ze szczegllnym ugdrgéniem uwarunkowa
otoczenia.

2. PROCES EKSPLOATACJI AUTOBUSOW SZYNOWYCH
2.1. AUTOBUS SZYNOWY

Autobus szynowy (AS) jest pojazdem wyposanym w spalinowy uktad nagdowy.
Aby pojazd (lkdacy pdrednikiem dziatlania) mogt agim¢ cel dziatania, musi
wystepowa podmiot, ktory stanowi obstuga pagu (maszynista i diyna konduktorska).
Zasadniczym celem dziatania AS jest przemieszczaasaerow (przedmiotéw dziatania)
w ustalonych relacjach. & mazna okréli¢ tancuch wytkowania jako zbior podmiotu,
posrednia (naregdzia) i przedmiotu dziatania:

P=<s, p, k>
gdzie:
P - taicuch wytkowania (pocig);
s - podmiot dziatania, czyli stba trakcji i ruchu (maszynista i drgna konduktorska);
p - pasrednik dziatania, czyli pojazd;
k - przedmiot dziatania, czyli klient (pasa).

W procesie gytkowania nagfpuje degradacja grednia dzialania (pojazdu) polegeg
na starzeniu, zywaniu sg, utracie potencjalu eksploatacyjnego. Przekroezeni
dopuszczalnego poziomu potencjatu eksploatacyjnegavadzi do stanu niezdaiw.
Przywrécenie stanu zdatwd nastpuje w procesie obstugiwanie, w ktérym pojazd jest
przedmiotem dziatania.

Na proces ten sktadgjsie obstugi wykonywane w zateosci od uptywu czasu
eksploatacji lub przebiegu, ktérych zakres ékmay jest w dokumentacji techniczno-
ruchowej (DTR). Strukturcykli obstug przedstawiono na rys. 1.

Najnizszym poziomem obstugi AS jest przggjlkontrolny (PK), w ktérym zawartea s
czynnaci wykonywane cyklicznie (co kilka tysty kilometréw). Ich celem jest
zapewnienie zdolrigi do wytkowania. W ramach PK oceniagshajbardziej istotne
zespoty oraz uklady w kont&tie bezpiecznej i niezawodnej pracy. Zaopatrujepsjazd
w materialy eksploatacyjne i wymienia elementyzymajace st podczas eksploataciji.
Nie wykonuje st natomiast pomiarow wybranych parametréw zyavajacych sé
elementow.

Po kilku przegldach kontrolnych przeprowadzace siprzeghd okresowy (PO).
Wykonywany cyklicznie (co kilkadziegt tysiecy kilometréw lub okrélona liczbe dni)

3 Nazwa ta jest rownie bigdnie stosowana w kontékie wagonow silnikowych i spalinowych zespotow
trakcyjnych.
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w celu sprawdzenia (pomiary wybranych parametrowgnis technicznego pojazdu.
W ramach PO sprawdza ¢siuklad biegowy, ciglowo-zderzakowy i hamulcowy.
W przypadku stwierdzenia uszkodzprzeprowadzaneasnaprawy bieace. Wymienia si
elementy niepozwalage na niezawodne i bezpiecznezythowanie do nagpnego
przeghdu. Ponadto uzupetniane smary we wszystkich gztach ciernych oraz poprawiane
sa powtoki ochronne i napisy. Po wykonaniu PO odbym&§ proby odbiorcze zgodnie
z DTR.

Wyzszym poziomem obstugiasnaprawy. Pierwszym rodzajem saprawy rewizyjne
(NR), wykonywane po kilku do kilkunastu PO na pauie kilkuset tysicy kilometrow.
Podczas NR doprowadzacesipojazd do stanu okflwnego szczegétowo w DTR,
dokumentacji konstrukcyjnej, itp. Demontuje sizesciowo elementy, podzespoty, zespoty
i maszyny z pojazdu szynowego, przeprowagtzgjrzeghd, a nasipnie napraw lub
wymiare. Sporadzany jest protokét oraz przeprowadzaa@dby odbiorcze.

W przypadku starszych pojazdéw wykonywano w trakelesploatacji kilka NR,
co kilkaset tysicy kilometréw. Obecnie wykonujeesha poziomie np. drugiej NR napraw
gldwm (NG), w ramach ktorej otrzymujeespojazd o stanie zlonym do nowego. Zakres
prac obejmuje NR, przy czym nagtje pelny demontaelementéw pojazdu, sprawdaaj
je szczgg(’)’rowo. Koszty takiej naprawggaja zatem ok. 60-70% kosztu zakupu nowego
pojazdd.
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Rys. 1 Struktura cykli przegléw i napraw.
2.2. SYSTEM TRANSPORTU SZYNOWEGO

Pochg jako srodek transportu stanowi elemenfidacha aytkowania tworzac facznie
z otoczeniem (infrastruktura $rodowisko naturalne) ukiad dziatania. Do wykonania
dziatania, czyli przewozu pageréw, musi poruszasic w systemie transportowym, ktérym
jest si¢ kolejowa. Podstawowa infrastruktura wykorzystywamaez pocig® w procesie
transportowym sktadaesk:
- punktéw handlowych, w skiad ktérych wchadz
- dworce kolejowe,
- przystanki osobowe,

4 W zwiazku z oszczdnciciami zdarzaj sic jednak przypadki w ktorych koszty NG to zaledw@% nowego
pojazdu, co jednak negatywnie rzutuje na §gko
®Ktérego pdrednikiem dziatania jest spalinowy pojazd trakcyjny
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- posterunkéw ruchu (obszary stacji, posterunki ogig, itp.), w sktad ktérych
wchoda;:
- nastawnie (dysponage i wykonawcze) lub sterowane zdalnie,
- nawierzchnia torowa w olgbie posterunku,
- rozjazdy, wykolejnice, itp. (oraz ich negy),
- budowle irzynieryjne (mosty, itp.),
- semafory,
- urzadzenia §czndsci (radiotelefon,4cznas¢ z innymi posterunkami, itp.),
- jednopoziomowe przé&jia dla pieszych i przejazdy kategorii Ai D,
- inne uradzenia przytorowe,
- linii kolejowych, w skfad ktérych wchodz
- nawierzchnia torowa,
- urzadzenia sterowania ruchem (np. samoczynna blokadana),
- budowle irzynieryjne (wiadukty, itp.),
- jednopoziomowe prz&jia dla pieszych i przejazdy kategorii A, B, C i D,
- inne uradzenia przytorowe.

Uwzgledniajac zatem infrastruktur uzytkowary przez pocig mana przedstawi
tancuch transportowy jako upamkowary trojke elementéw nieziinych do wykonania
procesu przewozowego:

T=<D, I, P>
gdzie:
T — faacuch transportowy;
D — podmiot dziatania, czyli dyrni ruchu, dyspozytorzy, itp.;
| — pasrednik dziatania, czyli infrastruktura bigra udziat w procesie transportowym;
P — przedmiot dziatania, czyli pagi.

Infrastruktura transportu szynowego, podobnie dazutu szynowego, wymaga obstugi
pozwalajcej na utrzymanie jej w stanie zdatob Biorac pod uwag, ze prace
utrzymaniowe planowane 2 wyprzedzeniem i uwzgdiniane w zmianach rozkladu jazdy,
aspekt ten stajesmalo istotny dla przewmika.

Obok infrastruktury sytkowanej w ramach procesu transportowego guge jeszcze
zaplecze techniczne (zbiér obiektow infrastruktoyah, uradzeh i narzdzi) potrzebne do
procesu obstugi pojazdéw. Zaplecze powinno¢ lmatem dopasowane do potrzeb
przewdnika oraz eksploatowanych pojazdéw. Powinno zlimigaé¢ prawidtows obstug
jakosciows i ilosciowa, a take zbieranie danych eksploatacyjnych na temat ugakod
zuzywanych materiatow i elementéw, itp. Mimo tego, rednotowano faktu, aby po
wprowadzeniu w Polsce do eksploatacji AS powstajgpecjalizowane motowagonownie,
jak to mialo miejsce w przypadku wagonow silnikoWwygLux-torpeda” (por. [7]).
Skutkuje to czsto w nieodpowiedniej obstudze, co wptywa niekotzisna niezawodrio
pojazdu.

3. ZJAWISKA LOSOWE W EKSPLOATACJI AUTOBUSOW SZYNOWY CH
Opisane powsej zagadnienia sugegyjze proces eksploatacji pojazdéw szynowych jest

zdeterminowany. Przegly i naprawy, obiegi taboru oraz czasy pracyltsyurakcii i ruchu
planowane $ z wyprzedzeniem. Podobnie wygdh sprawa okien czasowych podczas
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uzytkowania infrastruktury, ktéreasustalone i podane w gbowym rozkladzie jazdy

pociagéw. Paszer, jako element faucha uytkowania, posiada réwnieinformacje na

temat godziny odjazdu/przyjazdu, czasu jazdy iwgistanych punktéw handlowych, ktore
zawarte g w ogoélnodosipnym rozktadzie jazdy poaggow.

Mimo to dochodzi do zakléée w wyniku ktorych uniemdiwione jest planowe
wykonanie rozkladu jazdy. Przyczymtego g zdarzenia losowe wygiujace na poziomie
pociagu i systemu transportowego, ktéry ponadto znajdigew pewnym otoczeniu.
W zwiazku z tym mana okréli¢ struktue potencjalnychirédet zdarzé niepazadanych,
uniemaliwiajacych planow realizacg rozkladu jazdy:

- otoczenie, w ktérym potencjalnyraiddtami zaktocé s

- pojazdy kotowe,
- piesi,
- zwierzta,
- warunki atmosferyczne,
- system transportowy, w ktérym potencjalnyirodiami zaktocé sa:
- pracownicy,
- infrastruktura:
- nawierzchnia torowa,
- urzadzenia sterowania ruchem,
- urzadzenia zabezpieczenia jednopoziomowych gézej
dla pieszych i przejazdéw,
- urzadzenia cznasci,
- pociag, w ktérym potencjalnymirddtami zakldce s
- obstuga
- pojazd
- pasd@erowie

- op&nienia wtorne,
- inne pojazdy szynowe, utrudmag ruch,
- wandalizm i kradzige,

- inne.

W powyzszej strukturze pogrubiono te elementy, ktére zgavarw zdeterminowanym
tancuchu transportowym, natomiast podkoao elementy tacucha aytkowania autobusu
szynowego.

4. OPIS SYSTEMU INFORMATYCZNEGO
4.1 Motywacja

Na rynku oprogramowania dgphe g gotowe produkty stiace do zargdzania flog
pojazdéw. Zorientowaneagednak zwykle przede wszystkim na potrzeby przew@w
drogowych. Specyfika eksploatacji taboru szynowgak,rowniez konieczné¢ tworzenia
raportow wg $cisle okrelonych formatéw oraz kompleksowa analiza gromadzbny
danych na podstawie ktérych realizowarelzie wnioskowanie systemu wspomagaigo
zarazdzaniem eksploatagj utrudniaj uzycie programoéw standardowych i sktamniajo
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opracowania rozweania dedykowanego. Niegline jest take uwzgtdnienie integraciji
z systemami informatycznymijwzytkowanymi przez przewmika.

4.2 Okreslenie aktorOw i parametrow systemu

Opis wymaga uzytkownikéw systemu informatycznego modeluje sajczsciej za
pomoa przypadkow wmycia. Pocztkowy etap projektowania obejmuje identyfikacj
aktorow — maliwe jest w tym celu wykorzystanie schematu opisago struktug
przedsgbiorstwa, a take przeprowadzenie bezpednich wywiadéw z przysztymi
uzytkownikami systemu. Na obecnym etapie prac nadtesysm wyr@nic mozna
nastpujacych aktoréw:

- pracownik biura:

- uzytkownik aktywny,
- obserwator,

- serwisant,

- administrator,

- ZamawiajCy przewozy.

Uzupetnieniem opisu modelu systema s&szacowania ikziowe, dzgki ktérym
wstepnie zdefiniowda mazna oczekiwasm wydajngé systemu informatycznego [8].
Parametry opisgge funkcjonowanie przewaoika w zakresie okfym omawianym
systemem przedstawia tab. 1.

Tab. 1. Oszacowanie Hoiowe dla omawianego systemu

Lp. Parametr Warto §¢
1 Liczba eksploatowanych pojazdow 10
2 Liczba pracownikow spoiki 125
3 taczna liczba funkcjonagych typdw raportow 15
4 Liczba jednoczesnych sesji dgmi uytkownikdw 10

Na podstawie [6].
4.37r6dta danych

Przyjmuje s¢, ze projektowany system wspomagania zdraniem eksploatag
autobuséw szynowych dla potrzeb analizy niezawécinb bezpieczéstwa opiera sig
bedzie na danych pozyskiwanych z wieltrédet informacji dotyczcych zdarzé
i okolicznaici ich wystpowania opisujcych rzeczywisty proces eksploatacji.

Jeden z zasobdéw stanawiaporty o rzeczywistej realizacji przewozéw udpsiane
przez zargdce infrastruktury kolejowej, przekazywane w formie frogvej. Przede
wszystkim w obszarze zainteresowania znajdsi¢g raporty bigace generowane przez
zespoty maszynistoéw, dryn konduktorskich oraz system obstugi techniczmeewaznika
w oparciu o opracowane uprzednio formularze.

Na etapie organizowania projektu przewidujee szidentyfikowanie procesow
przetwarzania informacji, ktére move s3 do transformacji do postaci elektronicznej przy
wykorzystaniu ja dostpnej infrastruktury komputerowej. Tym samymaggiicte zostanie
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zarbwno usprawnienie obiegu informacji dotymych eksploatacji pojazdéw, jak zte
i pozyskiwanie danych dla systemu besednio uzrédta ich powstawania.

4.4 Architektura oprogramowania

Decyzgk o wyborze okréonej architektury tworzonego systemu pgdjnalezy
stosunkowo wczmie, gdy stanowi ona podstaw projektu i implementacji
oprogramowania.

Wybér technologii uwzgidniacé musi kwalifikacje i dotychczasowe élmiadczenie
zespotu wdrzajacego, atake wymagany poziom pewld pracy systemu. Mag na
uwadze rozproszenie potencjalnych eksploatatordhikaagp i zwiazam z tym potrzeb
stworzenia rénych interfejséw dla poszczegélnycliytkownikéw, oprogramowanie do
zaradzania zebranymi danymi przewidujee sirealizowa w technologii aplikacji
internetowej.

Wykorzystanie funkcjonalrici przeghdarki internetowej utatwi dogb réznym
uzytkownikom systemu, nie wymaga instalacji ani ugwvaznika, ani uzadnego z jego
ewentualnych podwykonawcéw. Jednatde caldé stworzonego oprogramowania
systemu umieszczonagdrie w jednej lokalizacji, co istotnie utatwi przys procesy
konserwacji i aktualizacji oprogramowania8]

Przegladarka WWwW Przegladarka WWW

]

Serwer aplikacji WWW

Przegladarka WWW (mobilna)

Baza danych

Rys.2 Trojwarstwowa architektura systemu informatggo

Przedstawione w tab. 1 wymagania stamopodstaw do oszacowania ohgienia
aplikacji. Bardziej ztaone raporty wykonywane as w cyklu tygodniowym lub
mieskcznym. Zaktadajc, ze jednoczénie z systemu korzysiabedzie 10 uytkownikdw
wykonujacych orientacyjnie 2 operacje na miguazyskujemy obeaizenie 20 transakcji na
minute. Biorac pod uwag wydajngé¢ wspéiczesnych serweréw (nawet w architekturze

® bo uzgodnienia z przewnoikiem pozostaje fizyczna lokalizacja oprogramowamaliwe jest wykorzystanie
istniejacej infrastruktury komputerowej ze stalym dgem do sieci internetowej lub skorzystanie z wielu
dostpnych na rynku ofeftostingy czyli udosgpnienia powierzchni dyskowej oraz wsparcia techgiclmego na
dedykowanych serwerach WWW.
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jednoprocesorowej), szacunek ten w zup&@hgozwala na umieszczenie wszystkich
komponentéw aplikacji na jednym serwerze.

Architektura systemu obejmowdedzie trzy podstawowe warstwy (rys. 2): relacyjnej
bazy danych, serwera aplikacji WWW oraz warsprezentacyja

4.5 Funkcjonalngé¢ systemu

Docelowa funkcjonalni& systemu wspomaggjego zargdzaniem eksploatagi
autobuséw szynowych zwdana jest bezgoednio z opracowanym wspélnie
z przewanikiem katalogiem metod i algorytméw archiwizacjiprzechowywania
i weryfikacji danych (rys. 3).

Przewidywane w ramach projektu funkcje systemurimftycznego obejmowabeda:

- ewidencjonowanie pojazdéw,
- sygnalizag} zblizajacych s terminéw przegidow,

- interaktywne formularze do rejestracji regularngelynngci serwisowych,

- generowanie raportéw eksploatacyjnych dla przewa oraz zleceniodawcy,

- analiz statystycza kosztow eksploataciji,

- modut wspomagania decyzji dotyexch wykonywania napraw w pojazdach,

- mozliwosé¢ eksportu zestawiedo arkusza kalkulacyjnego,

- wydruk dokumentéw wg formatu ollenego dokumentagijtechniczi systemu

utrzymania pojazdow.

Raport o wykonaniu

) przewozow Protokét |
Zdarzenie losowe pomiarowy
‘ ( Decyzje eksploatacyjne
Q )
Q
5
‘

Baza wiedzy Raporty dla zlece‘.-niudawcy
przewozow

—

3

System wspomagania
zarzadzaniem eksploatacja

Rys.3 Koncepcja funkcjonowania systemu wspomaga@egdzania eksploatagi
autobusOw szynowych

5. WNIOSKI

Systemy informatyczne tworzones sv celu usprawnienia proceséw zachgmzh
w przedsgbiorstwach. Specyfika brap kolejowej determinuje opracowanie rozmén
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dedykowanych. W omawianym projekcie przewiduje stworzenie oprogramowania
wspomagajcego zaradzaniem eksploatagyozwijajacej sk floty autobuséw szynowych.
W analizie niezawodrigi i bezpieczéstwa niezhkdne jest pozyskanie informaciji
dotyczicych nastpujacych zdarzé i okoliczndci ich wystkpowania opisujcych
rzeczywisty proces eksploatacji:
- data i miejsce zdarzenia,
- elementy systemu transportowego hoar udziat w zdarzeniu,
- elementy infrastruktury bigce udziat w zdarzeniu,
- okolicznaici naturalne (pogoda, topografia, czas),
- liczba 0s6b poszkodowanycén{ier¢, obraenia, liczba sp#ionych osdb),
- czas trwania zaktécenia dla ruchu: zaklécenie baegaie (np. zamkacie drogi)
i posrednie (np. objazd),
- skutek zdarzenia, strata dla pasa,srodka transportu, infrastruktury technicznej,
srodowiska naturalnego,
- przyczyna zdarzenia,
- sposob usunrcia skutkow zdarzenia.

Zmiennymi losowymi opisujcymi charakterystyki niezawodéd i bezpieczéstwa g
najczsciej czasy midzy wystpowaniem zdarze W zalenosci od celu i zakresu
wspomagania zasdzania eksploatagj wykorzystuje s deterministyczne lub
stochastyczne modele zjawisk, co powinné bywzgkdnione w projektowanym systemie
informatycznym.

Analiza dziatania przedsiiorstwa sktania ku wdeéeniu aplikacji internetowej opartej
o funkcjonalné¢ przeghdarki internetowej. Dalsze etapy pracy nad projektbejmowa
beda wiasciwy etap wdrgenia i ewaluacji funkcjonowania systemu, jak révinie
wykonania obliczé sprawdzajcych i weryfikacji obliczé w ramach grantu naukowo-
badawczego, w ramach ktdrego tworzone jest oprogramie.
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