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Analiza wymagan w projektowaniu systemow logistycznych

WSTEP

Systemy logistyczne (ang. logistics systems) ze wzgledu na swoja specyfike i przeznaczenie sa
zazwyczaj bardzo ztozone, gdyz swoim dzialaniem obejmuja wiele roznych podmiotow i procesOw
takich jak na przyklad magazynowanie i przemieszczanie zasobow (czg$ci, maszyn, gotowych
towarow itd.), wytwarzanie, pakowanie, transport i dostawe produktu do koncowego odbiorcy,
raportowanie poszczegolnych dzialan i stanow, opracowywanie zestawien i Statystyk, planowanie,
organizowanie i kontrolowanie przebiegu proceséw biznesowych. Przez proces biznesowy rozumiemy
uporzadkowany w czasie zestaw czynno$ci, zadan i zdarzen, realizowanych przez ludzi i systemy
informatyczne, z wykorzystaniem okreslonych zasobéw w celu osiagnigcia okreslonego celu
biznesowego (np. wytworzenia produktu lub wykonania ustugi). Istota logistyki jest optymalizowanie
kosztow realizacji tych proceséw, a jednocze$nie zapewnienie mozliwie najlepszego (przy danym
poziomie kosztéw) standardu obstugi klienta. Czgsto problemem jest integracja danego systemu
logistycznego z innymi systemami firmy, konieczno$¢ modyfikacji systemu ze wzgledu na
zachodzace zmiany w 0toCzeniu oraz zapewnienie wspotpracy z systemami podmiotéw zewngtrznych
krajowych i zagranicznych (interoperacyjnos$ci systemow). Przedmiotem rozwazan autorOw sa
zagadnienia zwiazane z etapem analizy wymagan przy projektowaniu systeméw logistycznych. Etap
ten ma zasadniczy wptyw na jakos$¢ projektowanej bazy danych i catego systemu informatycznego.

1. PROJEKTOWANIE SYSTEMOW LOGISTYCZNYCH

Przez projektowanie systemu (ang. system design) rozumiemy proces (ciag dziatan) definiowania
architektury systemu i jej sktadnikow, danych, modutéw funkcjonalnych, interfejsu, oprogramowania
1 sprzetu w celu zapewnienia wyszczegélnionych wymagan funkcjonalnych i niefunkcjonalnych dla
systemu.

Wiele przedsigwzig¢ informatycznych nie konczy si¢ sukcesem, za ktory przyjmuje si¢ ukonczenie
projektu w okreslonym czasie, za okreslona kwotg, o okreslonej funkcjonalnosci i jakosci. Na ogot
jeden lub dwa z tych warunkow jest spetniony, a pozostate nie. Te cztery wymagania-ograniczenia
kazdego przedsigwzigcia informatycznego — czas, budzet, zakres i jako$¢ (w tym oczywiscie
bezpieczenstwo danych) — sa niezwykle trudne do spetnienia. Przyczyn takiego stanu jest wiele.
Na wykonanie duzych systemoéw informatycznych sa przeprowadzane przetargi, gdzie jednym
z kryteriow jest cena, wigc wykonawcy chcac wygra¢ przetarg bardzo ja zanizaja. W zwiazku z tym
nie sta¢ ich potem na zatrudnienie specjalistow i ekspertow, poniewaz nie moga przekroczy¢
ustalonego na zbyt niskim poziomie budzetu. Z tego tez powodu ograniczaja liczbg pracownikow, tym
samym naktadajac na 0soby zatrudnione znacznie wigcej obowiazkéw i nie zawsze zgodnie z ich
kompetencjami. Nadmiar pracy nie pozwala na nalezyte i dokladne wykonanie poszczegdlnych
etapoOw projektu — najczeSciej zaniedbuje si¢ wigc etap analizy rzeczywistosci, identyfikacje ryzyka
oraz testowanie i dokumentowanie systemu.

W tabeli 1 przedstawiono przyktad macierzy kompromiséw projektowych, ktora pozwala w
sposob graficzny zobrazowa¢ klientowi parametry ustalone, optymalizowane i negocjowane.
W podanym przyktadzie w ramach ustalonego budzetu, w jak najkrotszym czasie i z zapewnieniem
ustalonego poziomu jakosci systemu, negocjowany moze by¢ jego zakres.
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Tab. 1. Przyktad macierzy kompromiséw projektowych

Parametr Ustalony Optymalizowany Negocjowany
Czas X
Budzet X
Zakres X
Jakos¢ X

Zbyt dlugo trwajace procedury przetargowe maja wplyw na przyjety harmonogram
przedsigwzigcia — rozpoczecie prac z opdznieniem ma wplyw na poczatkowe etapy, ktorych czas
trwania jest skracany, w celu terminowego rozpoczynania etapéw kolejnych.

Projektowanie systemow logistycznych wiaze si¢ z wieloma dodatkowymi problemami, gdyz
trzeba uwzgledni¢ specyfike kazdego podmiotu zwiazanego z systemem, zapewni¢ ich wspotprace
I wymiang danych umozliwiajaca korzystanie z nich. Ponadto zakres systemu czgsto obejmuje swoim
dzialaniem jednostki zewngtrzne, ktére niechetnie dziela si¢ wiedza na temat swoich struktur i ich
organizacji oraz sposobu realizacji procesow biznesowych. Nie chca tez wprowadzaé¢ zadnych zmian,
ktore bytyby konieczne po wdrozeniu systemu, w szczego6lnosci, na przyktad, nie chca dostosowywac
swoich baz danych i procedur do standardow innych organizacji.

Problemy z wytwarzaniem duzych systemoéw informatycznych sa w kazdym obszarze, ale
zazwyczaj sa one wigksze tam, gdzie trzeba zapewni¢ interoperacyjnos¢ systemow, szczego6lnie jesli
sa to systemy z rdéznych branz, o rdéznej specyfice i standardach (lub ich braku), o zasiggu
migdzynarodowym i wielokulturowym.

Wiele firm na swoj uzytek samodzielnie opracowuje systemy i wowczas nie ma potrzeby
przeprowadzania przetargu na wykonanie systemu. Ponadto, cztonkowie zespotu projektowego znaja
informatyzowany obszar, organizacje¢ i specyfike firmy, pojecia i dokumenty, co znacznie skraca czas
analizy wymagan. Tymczasem, rowniez i takie projekty sa zagrozone, ze nie zakoncza sig¢ sukcesem.
Przyczyna jest najczesciej brak z géry okre§lonego terminu wykonania prac, przeznaczonego budzetu
i Scisle zdefiniowanego zakresu. Klient jest jednocze$nie wykonawca, CO nie zawsze jest korzystne.
Wiele ustalen jest podejmowanych na biezaco, do projektu sa czgsto wprowadzane zmiany,
cztonkowie zespotu projektowego sa obciazani innymi doraznymi obowigzkami, a brak wiazacych
uméw powoduje, ze $srodki finansowe planowane na wykonanie projektu sa przeznaczane na inne
obszary dziatalnosci firmy. W efekcie takie projekty na ogot sa realizowane bardzo dtugo, a po
pewnym czasie zupelnie porzucane.

2. ZNACZENIE ANALIZY WYMAGAN W PROJEKTOWANIU SYSTEMOW
LOGISTYCZNYCH

Analiza wymagan ma zasadniczy wptyw na realizacj¢ przedsigwzigcia informatycznego. Jej zte
wykonanie i konieczno$¢ wprowadzenia zmian — zauwazone dopiero na etapie implementacji lub
jeszcze podzniej, czyli po wdrozeniu, pociaga za soba bardzo duze dodatkowe koszty zwiazane
z wykonaniem poprawek i sprawdzeniem ich zgodnosci ze wszystkimi innymi elementami projektu.
Z tego tez powodu w wielu firmach w sktadzie zespotu projektowego od samego poczatku jest tester,
ktorego zadaniem jest weryfikacja rozwiazan informatycznych i konfrontowanie ich z wymaganiami
Klienta.

Analityk systemowy, ktérego zadaniem jest sprawne i poprawne wyodrgbnienie przysztych
uzytkownikow systemow, ustalenie rol i ich uprawnien, musi mie¢ duza wiedz¢ dziedzinowa, znad
organizacj¢, Wykorzystywane pojecia, zachodzace procesy, sytuacje typowe i nietypowe. Ustalanie
wymagan 1 oczekiwan kazdego z potencjalnych uzytkownikow wymaga spostrzegawczosci,
rzetelno$ci, systematycznos$ci i zdolno$ci analitycznych, a takze duzej intuicji. Wazna jest przy tym
komunikatywnos$¢ 1 umiejetnos¢ prowadzenia wywiadow, gdyz czesto rozmdwcey nie chca ujawniad
swojej pelnej wiedzy w danym zakresie, poniewaz stanowi ona ich najwigksza warto$¢ i decyduje
o ich uznaniu w firmie. Do$wiadczenie analityka czgsto pozwala na wyodrgbnienie pominigtych
w dotychczasowych wywiadach (a jednak istotnych dla systemu) dokumentow, obiektow, cech
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charakterystycznych, proceséw itd. Stale ro$nie zapotrzebowanie na analitykéw biznesowych o duzej
wiedzy branzowej i ze znajomoscia dziedziny biznesowe;.

Techniki zbierania wymagan obejmuja wywiady, obserwacje, analiz¢ wykorzystywanych
dokumentéw (formularzy i raportow), opinie na temat dotychczas wykorzystywanych systeméw — ich
zalet 1 wad. Dobre efekty daje prototypowanie i analiza informacji zwrotnych od uzytkownikow.
W przypadku systeméw logistycznych zbieranie wymagan moze by¢ bardzo czasochlonne
i dodatkowo utrudnione, gdyz czesto dotyczy jednostek réznych branz, a podmioty podlegajace
analizie sa rozproszone geograficznie.

Ze wzgledu na kontekst wyrdznia si¢ rozne wymagania, na przyklad: uzytkownika, biznesowe,
funkcjonalne, niefunkcjonalne. Zarzadzanie wymaganiami obejmuje, migdzy innymi, proces ich
zbierania i analizowania. Z badania ankietowego firmy Jama Software przeprowadzonego w 2010
roku wynika, ze najwigcej problemow w zarzadzaniu wymaganiami (ang. requirements management)
sprawia zrozumienie potrzeb klienta, co przedstawiono na rysunku 1 (ankietowani mogli zaznaczaé
kilka odpowiedzi) [11].

Zrozumienie potrzeb klienta 72,9%

Udokumentowanie wymagar

Zbudowanie systemu
zgodniez wymaganiami

Ustalenie priorytetow wymagan

Przekazywanie wymagaon zespofowi

0% 20% 40% 60% 80%

Rys. 1. Przyczyny trudnosci w zarzadzaniu wymaganiami (opracowano na podstawie [11])

Zebrane wymagania umozliwiaja sporzadzenie zbioru regul biznesowych 1 ograniczen
dziedzinowych, ktorych lista dla systemow logistycznych jest na ogot bardzo obszerna. Ich
weryfikacja wymaga czasu, ogromnej cierpliwos$ci i systematycznoSci.

Projektant systemu logistycznego musi mie¢ rozlegta wiedza na wiele réznych z pozoru
oderwanych od siebie tematow, np. zasad funkcjonowania magazynow (w tym utrzymywania
nadmiernych zapasow lub ich likwidacji), ewidencjonowania i rozliczania strat zwiazanych ze
zniszczeniem lub kradzieza towaru podczas magazynowania lub transportu, systemu mozliwych kar
finansowych, zagadnien ubezpieczeniowych i kredytowych, przepisow prawnych, mozliwosci
zapewnienia szybkiej komunikacji i powiadamiania pracownikow w nagtych sytuacjach, zatrudniania
pracownikow, leasingowania aut itp. W przypadku gdy firma prowadzi dziatalno$¢ migdzynarodowa,
to dodatkowo system musi uwzgledniac¢ specyfikg poszczegdlnych krajow i by¢ na tyle elastycznym,
by zmiana partnera biznesowego nie wptywata negatywnie na obshuge systemu, umozliwiata dalsze
korzystanie z niego i nie wymuszata konieczno$ci istotnych zmian w strukturze bazy danych ani
W oprogramowaniu.

Do zadan analityka systemowego nalezy przyktadowy zakres obowigzkow:

— Wyodrgbnienie i analiza wymagan biznesowych,

— zbieranie wymagan od klienta,

— modelowanie proceséw biznesowych,

— analiza 1 projektowanie logiki systemow informatycznych,
— Weryfikacja spdjnosci procesOw biznesowych,

— Sporzadzanie dokumentacji technicznej,

— Merytoryczne przygotowanie raportow,
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— Wweryfikacja spdjnosci i jakosci danych.

— projektowanie i modyfikacja szkieletow modutéw funkcjonalnych.

Znajomo$¢ poje¢ 1 procesOw biznesowych z zakresu informatyzowanego obszaru (wiedza
dziedzinowa) oraz przepisow prawnych i nowych technologii informatycznych, do$wiadczenie,
dociekliwo$¢, zdolno$¢ kojarzenia faktow i wyciagania wnioskéw, umiejetnosé pracy z klientem
I pracy zespotowej, cierpliwos¢ i dyskrecja — sa u analityka systemowego niezwykle pozadane
I bardzo cenne.

Przyczyn probleméw z poprawnym identyfikowaniem wymagan i procesow biznesowych jest
wiele, migdzy innymi:

— brak precyzyjnie zdefiniowanych pojec¢ i ich znaczenia w danym obszarze biznesowym,

— brak odpowiedniej wiedzy dziedzinowej i zrozumienia funkcjonowania procesow biznesowych
przez analityka,

— niejednoznacznie/zbyt ogdlnie okreslone procedury i wymagania,

— nieustalona/niejednolita posta¢ dostarczanych dokumentow,

— dowolno$¢ w wykonywaniu zadan przez pracownikow,

— nieche¢ pracownikéw do zmian oraz obawa o utratg pracy po wdrozeniu systemu
informatycznego,

— obawa pracownikéw przed ujawnieniem zlej organizacji pracy, nieprzestrzegania procedur,
niegospodarnosci,

— niechg¢ do uczestniczenia w wywiadach z analitykiem, ktore dla pracownikéw sa meczace,
czasochtonne i przeszkadzaja w pracy,

— nieche¢ do dzielenia si¢ wiedza i do§wiadczeniem, metodami i sposobami pracy.

Wptyw na niepoprawne przeprowadzenie analizy wymagan maja m.in.:

— zlozono$¢ i duzy zakres przedsigwzigcia,

— specyficzna i ztozona struktura analizowanych podmiotow,

— zlozono$¢ i niepowtarzalno$¢ procesow,

— zmienno$¢ (procesow, ludzi, technologii, organizacji, przepisow),

— zdarzenia losowe,

— niejednoznaczne interpretowanie pojec, brak stownika pojgc,

— utrudniony dostep do ludzi i dokumentow,

— wykonywanie zadan (objgtych zakresem przez system) przez firmy zewngtrzne, ktore nie chca
udostepnia¢ zadnych informacji zwiazanych z ich realizacja, nie chca tez ich optymalizowa¢ ani
zmieniac,

— brak kompetencji u 0séb przeprowadzajacych analizg,

— trudnosci ze zweryfikowaniem opisow wymagan i procesOw biznesowych przygotowanych
przez analityka, ktore zapisane w jezyku naturalnym sa dlugie i zawite, a przedstawione w
notacjach graficznych (np. UML czy BPMN) — nieczytelne i niezrozumiate dla klienta.

Poprawne wykonanie analizy wymagan umozliwia, miedzy innymi, optymalizacj¢ 1 automatyzacj¢
pracy, ujednolicenie procedur i ich monitorowanie, poprawe wydajno$ci i transparentno$ci
funkcjonowania oraz ewentualna reorganizacje przedsigbiorstwa, wlasciwy obieg informacji
I dokumentow, sprawowanie nadzoru nad realizacja zadan, rozliczanie pracownikow z wynikow pracy
1 przypisanej odpowiedzialnosci.

3. STUDIUM PRZYPADKU - SYSTEM INFORMATYCZNY POWIADAMIANIA
RATUNKOWEGO

Waznym systemem logistycznym w Polsce jest System Informatyczny Powiadamiania
Ratunkowego (SIPR), ktorego koncepcja zostala przedstawiona przez Ministerstwo Spraw
Wewngetrznych w 2007 roku. Istotnym elementem systemu jest platforma elektroniczna do obstugi
potaczen alarmowych pod numer 112, integrujacy wszystkie numery alarmowe. Mozliwo$¢ zglaszania
réznych zdarzen pod jeden wspolny numer telefonu znacznie utatwia i przyspiesza zgtoszenia oraz
udzielenie pomocy. Zadaniem dyspozytora CPR (Centrum Powiadamiania Ratunkowego) jest
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wprowadzenie danych od osoby zglaszajacej do systemu i powiadomienie odpowiednich stuzb.
System lokalizuje miejsce zdarzenia i przedstawia jego potozenie na mapie. Dane te umozliwiaja
szybkie zorganizowanie pomocy i podjecie decyzji o liczbie i rodzaju niezbednych jednostek
ratowniczych i1 $rodkach transportu. System ulatwia zaplanowanie drog dojazdu do zdarzenia,
koordynacje i monitorowanie prac, oszacowanie czasu obstugi zdarzenia. System jest dostosowany do
obstugi zgtoszen od obcokrajowcow i 0s6b niepetnosprawnych.

Od opracowania koncepcji SIPR w 2007 roku [5] mingto wiele lat, tymczasem dopiero 22
listopada 2013 roku Rada Ministréw przyjela ustawe o systemie powiadamiania ratunkowego?
wprowadzajaca potrzebne regulacje prawne dla jego prawidtowego dziatania [12]. Konieczno$¢ zmian
wynikata gldwnie z braku uwzglednienia w dotychczasowej ustawie wszystkich mozliwych numerow
alarmowych obowiazkowo obstlugiwanych przez CPR. Ponadto nowelizacja ustawy o ochronie
przeciwpozarowej z 5 grudnia 2008 roku rozszerzyta zakres zadan i natozyta nowe obowiazki m.in. na
ochotnicza straz pozarna, co wymagato zmian w regulacjach odnoszacych si¢ do powiadamiania
ratunkowego [10]. We wszystkich Centrach Powiadamiania Ratunkowego bedzie wdrozony ten sam
system teleinformatyczny, beda obowiazywaly jednolite procedury i szkolenia dla pracownikow.

System Informatyczny Powiadamiania Ratunkowego odbiera takze zgloszenia z europejskiego
systemu eCall powiadamiania o wypadkach drogowych i wzywania pomocy [4]. Prace nad systemem
zostaly zainicjowane w ramach inicjatywy eSafety w celu poprawy bezpieczenstwa na drogach.
System eCall sktada sig, migdzy innymi, z montowanego w samochodzie czujnika wypadku (przez
wypadek nalezy rozumie¢ zderzenie lub przewrdcenie si¢ pojazdu) oraz aplikacji PSAP (Public Safety
Answering Point). System umozliwia automatyczne lub rgezne wystanie sygnalu o pomoc
z samochodu, w ktorym zostat zainstalowany oraz automatyczne nawiazanie potaczenia z europejskim
numerem alarmowym 112 z jednoczesnym przekazaniem danych lokalizacyjnych. Do aplikacji PSAP
operatora realizujacego potaczenie glosowe przesylany jest minimalny zbiér danych zawierajacy
kluczowe informacje o zdarzeniu, takie jak czas, lokalizacja i dane samochodu [3]. Montowany, na
przyktad, w samochodach marki Citroen i Peugeot system eCall wysyta powiadomienie o wypadku do
centrum obstugi pojazddéw za pomoca wiadomosci SMS, po czym odpowiednie stuzby natychmiast sa
wysylane na miejsce zdarzenia [9].

W 2012 roku system eCall byt zainstalowany w zaledwie 0,4% produkowanych aut [8]. Zgodnie
z decyzja Parlamentu Europejskiego wszystkie samochody produkowane od 2015 roku musza by¢
wyposazone w ten system.

System eCall ma dziala¢ we wszystkich krajach Unii Europejskiej od 1 pazdziernika 2015 roku.
Wedtug Ministerstwa Administracji i Cyfryzacji Polska jest do tego przygotowana od strony prawnej
i technologicznej [1].

Wprowadzenie obowiazkowego instalowania w samochodach systemu eCall popiera dziatajace od
1956 roku europejskie stowarzyszenie niezaleznych dystrybutorow samochodowych czesci
zamiennych FIGIEFA. Nadal jednak jeszcze wiele kwestii wymaga doprecyzowania i wprowadzenia
odpowiednich uregulowan prawnych, na przyktad:

— jakie dane sa zbierane poprzez montowane w samochodach urzadzenia eCall,

— gdzie zebrane dane sa przechowywane 1 przez jaki okres czasu,

— kto ma dostgp do pobranych danych,

— czy system eCall bedzie dostepny tylko dla producentdow aut, czy rowniez dla niezaleznych
dostawcow czeséci zamiennych i ushug oraz dla warsztatow samochodowych (autoryzowanych
I nieautoryzowanych).

4. FUNKCJONALNOSC SYSTEMU LOGISTYCZNEGO A ANALIZA PROCESOW
BIZNESOWYCH

Zapewnienie odpowiedniej funkcjonalnosci 1 jakosci Systemu logistycznego wymaga
przeprowadzenia niezbgdnych prac na etapie analizy wymagan. Przede wszystkim konieczne jest
poznanie funkcjonowania informatyzowanego obszaru — uzywane pojegcia i ich znaczenie, procedury

2 Prezydent podpisat ustawe 19 grudnia 2013 roku i obowiazuje ona od 1 stycznia 2014 roku.
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| procesy biznesowe, role 0sob uczestniczacych w nich oraz oczekiwania przysztych uzytkownikow
systemu informatycznego.

Bardzo czesto problemem jest wiasciwa identyfikacja wymagan uzytkownika. Klient nie zawsze
potrafi wyrazi¢ swoje potrzeby i oczekiwania, nie wszystkie tez zauwaza od Samego poczatku
projektu. Niektore wymagania wydaja si¢ jemu btahe i nieistotne, i dlatego w wywiadach pomija je
skupiajac si¢ na tych, ktore uznaje za wazne. Bywa tez, ze niektore informacje celowo nie przekazuje.
Jesli klient ma wyobrazenie na temat zamawianego Systemu, to dostarczany przez niego dokument
wizji powinien zawiera¢ wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne (zZadania i oczekiwania).

Rzetelne zdefiniowanie przez analityka listy wymagan — tych koniecznych do zrealizowania i tych
mniej waznych (opcjonalnych), jest procesem dtugim i czasochtonnym. Opis wymagan powinien by¢:

— zwiegzly i kompletny,

— jednoznaczny,

— spojny,

— zrozumialy (nie tylko dla osob sporzadzajacych opis, ale takze dla weryfikujacych je
i podejmujacych decyzje o ich akceptujacej),

— mozliwy do zweryfikowania, a wigc Wyrazony w sposob mierzalny, np. czas przerwy
W dziataniu systemu nie moze by¢ dluzszy niz 2 godziny.

Zaproponowana lista wymagan musi by¢ sprawdzona pod katem kompletnosci, spdjnosci
I mozliwosci realizacji. Wszelkie ustalenia powinny by¢ przedstawiane w trwatej postaci np. zapisane
W jezyku naturalnym lub z wykorzystaniem elementow graficznych. Opis w jezyku naturalnym jest
czgsto bardzo obszerny co utrudnia zweryfikowanie poprawnosci wszystkich wymagan, szczeg6lnie
w przypadku nanoszenia zmian.

Problemem jest rowniez sporzadzenie czytelnego i jednoznacznego zapisu procesoOw biznesowych.
Do ich graficznego przedstawienia wykorzystuje si¢ na przyklad notacjc BPMN (Business Process
Model and Notation), ktorej elementy przedstawiono na rysunku 2. Zrozumienie (a tym bardziej
sporzadzenie) diagramow zapisanych w notacji BPMN, przez osoby jej nie znajace, nie jest latwe.

Kazdy system informatyczny powinien by¢ funkcjonalny, czyli dzialajac w okre§lonych
warunkach powinien realizowa¢ zamdéwione funkcje poprawnie — zgodnie z oczekiwaniami i
potrzebami uzytkownika. W normie ISO 9126 [7] zdefiniowanych jest pi¢¢ podcharakterystyk dla
funkcjonalnosci (ang. functionality) — jednej z szeéciu charakterystyk jakosci w modelu jako$ci
oprogramowania. Sa to:

1. odpowiednios¢ (ang. suitability),

2. doktadnosc¢ (ang. accuracy),

3. wspoldziatanie (ang. interoperability),

4. bezpieczenstwo (ang. security),

5. zgodnos$¢ (ang. functionality compliance).

Przez odpowiednio$¢ nalezy rozumie¢ stopien dopasowania zbioru dostarczonych funkcji systemu
do wymagan uzytkownika, a wigc czy zamoéwione funkcje sa zaimplementowane 1 czy wlasciwie
realizujg zadanie.

Doktadno$¢ systemu odnosi si¢ zarowno do wykonywanych obliczen jak i proceséw, raportow,
reakcji systemu itd. System powinien wykonywac zadania, dostarcza¢ wyniki i efekty pracy
z okreslona doktadnoscia i precyzja, zgodnie z opracowana specyfikacja, w akceptowalnej granicy
bledow.

Miara zdolnosci systemu do wspotdziatania (inaczej méwiac interoperacyjnosci) jest na przyktad
odpowiedni format danych, mozliwo$¢ wymiany danych z innymi bazami danych i wspoétdziatania
z innymi systemami.

Bezpieczenstwo systemu zwigzane jest z jego stopniem podatnosci na ataki, na utratg danych,
nieuprawniony dostep do danych lub nieuprawnione wykonanie operacji w systemie. Wiaze si¢
réwniez z zapewnieniem trwatosci danych przez wymagany czas, sporzadzaniem kopii zapasowych
I bezpieczenstwem danych archiwalnych.
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Rys. 2. Notacja BPMN 2.0 [2]

Ocena zgodnos$ci obejmuje zgodno$¢ funkcjonalna — czy zamowione funkcje sa realizowane i czy
sq realizowane zgodnie z obowiazujacymi przepisami, przyjetymi standardami i dobrymi praktykami;
ocenie moze takze podlega¢ kod oprogramowania i1 dokumentacja systemu. Ocena zgodnosci
interfejsu zwiazana jest z badaniem interakcji uzytkownika z systemem — czy interfejs jest
ergonomiczny, intuicyjny, zgodny ze specyfikacja i przyjetymi standardami.

5. ANALIZA RYZYKA

Oprocz analizy biznesowe] niezwykle istotna dla zapewnienia ciaglosci 1 bezpiecznego dziatania
systemu jest analiza ryzyka umozliwiajaca identyfikacj¢ zagrozen dla dziatania przysziego systemu.
Dla wyodrgbnionych zagrozen mozna oszacowa¢ wielkosci strat oraz koszty ewentualnych
zabezpieczen. W zaleznosci od wielkosci budzetu oraz wazno$ci danych 1 systemu
teleinformatycznego mozna podja¢ rozne dzialania zaradcze, mniej lub bardziej czasochlonne
i kosztowne.

Oczywistym wymaganiem przy budowie systemu logistycznego jest zapewnienie jego
bezpieczenstwa — poufnosci (ang. confidentiality) i integralno$ci (ang. integrity) danych oraz
dostepnosci (ang. availability) systemu. W celu zapewnienia poufnosci danych nalezy wyodrebnié
przysztych uzytkownikéw systemu i1 ich uprawnienia do przetwarzania danych (ktore dane, kiedy
i komu mozna udostepnia¢), oraz okresli¢ obszary wymagajace szyfrowania danych. Istotne jest
réwniez zapewnienie poufnosci danym archiwizowanym, usuwanym i kopiowanym, co w praktyce
bywa czasami zaniedbywane. Z zagadnieniem tym wiaze si¢ takze konieczno$¢ zapewnienia
bezpieczenstwa danym w przypadku awarii sprzg¢tu, przekazywania go innemu uzytkownikowi lub
wycofywania go z uzytkowania. Jest t0 Szczegdlnie istotne w odniesieniu do coraz czesciej
wykorzystywanych urzadzen mobilnych, na ktérych sa czgsto przechowywane dane o duzym
znaczeniu (osobowe, poufne, firmowe). W systemach logistycznych ze wzgledu na rdézne role
uzytkownikow lista uprawnien (i ograniczen) jest rozbudowana i wymaga wnikliwej analizy. Ochrona
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integralno$ci ma na celu zapobieganie nieautoryzowanym zmianom danych (takim jak edycja,
usuwanie, dopisywanie), na przyktad poprzez sumy kontrolne czy kody korekcyjne.

Wiele systemow wymaga ciaglego trybu dziatania, minimalnego ryzyka utraty danych i bardzo
krotkiego czasu przywrocenia systemu do dziatania. Dostgpno$¢ (niezawodno$¢) systemu —
traktowana jako czas dziatania bezawaryjnego w stosunku do czasu wykonania uslugi — jest jedna
Z podstawowych miar okreslania odpornosci systemu. W klasyfikacjach klas dostgpnosci (ang.
availability class) systeméw informatycznych definiuje si¢ dopuszczalny czas niedostepnos$ci
(przestoju) systemu w roku, miesiacu lub w tygodniu. Przyktadowe klasy dostgpnosci systemow
informatycznych przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Przyktadowe klasy dostgpnosci systemow informatycznych [6]

Klasa dostgpnosci Typ systemu Dostepnosé Czas przestoju w roku
1 Continuous 100% 0
2 Fault Tolerant 99.999% 5 minut
3 Fault Resilient 99.99% 53 minuty
4 High Availability 99.9% 8,3 godziny
5 Normal Availability 99-99.5% 44-87 godzin

Rzetelna i kompleksowa analiza ryzyka wymaga przeprowadzenia inwentaryzacji zasobow (np.
nieruchomosci, $rodkow transportu, oprogramowania), ewidencji pracownikow i ich uprawnien,
okreslenia potencjalnych zagrozen i mozliwosci naruszen bezpieczenstwa wynikajacych ze stabosci
zabezpieczen lub istniejacych luk. Zrédlem zagrozenia moga byé ludzie (ich dziatania moga byé
celowe lub przypadkowe), zdarzenia losowe (np. pozar, powddz, awaria zasilania), wadliwy sprzet lub
oprogramowanie, nowe technologie, zmienne przepisy prawne itd.

WNIOSKI

Analiza wymagan ma zasadniczy wptyw na projektowanie systeméw logistycznych i ze wzgledu
na ich zlozono$¢ nie jest zadaniem tatwym. Konieczno$¢ zgodno$ci dziatania z przepisami
branzowymi, krajowymi i migdzynarodowymi wymaga duzej elastyczno$ci systemow 1 zapewnienia
mozliwo$ci modyfikacji wraz ze zmieniajacymi si¢ uwarunkowaniami. Aspekt ten musi byc¢
uwzgledniony juz na etapie analizy wymagan.

Zle wykonana (z roéznych przyczyn) analiza wymagan (uzytkownika, biznesowych,
funkcjonalnych czy niefunkcjonalnych) ma bardzo duzy wptyw na caty projekt i czgsto jest przyczyna
dodatkowych kosztow i opdznien w realizacji systemu. Z tego tez powodu bardzo duzo systemoéw w
ogole nie zostaje ukonczonych. Z kolei wiele wdrozonych systemow jest uzytkowanych przez bardzo
krotki okres czasu ze wzgledu na nieodpowiednia funkcjonalnos¢ i jakos¢ (np. ograniczony zakres
funkcji, niewystarczajacy poziom bezpieczenstwa, brak mozliwosci wspotpracy z innymi systemami).

Wykwalifikowany, kompetentny i odpowiednio dobrany zesp6t analitykow ma istotny wpltyw na
jakos¢ systemu, ale jego utworzenie nie jest zadaniem prostym. Ponadto, nawet najlepszy zesp6t nie
wykona zadania prawidlowo, jesli w trakcie beda zmieniane zatozenia systemu, przepisy prawne
istotne dla catosci przedsigwziecia lub wstrzymywane $rodki finansowe.

Streszczenie

Systemy logistyczne ze wzgledu na swojq specyfike i przeznaczenie sq zazwyczaj bardzo ztoZone, gdyz swoim
dzialaniem obejmujq wiele roznych podmiotow i procesow biznesowych. Istotq logistyki jest optymalizowanie
kosztow realizacji tych proceséw a jednoczesnie zapewnienie mozliwie najlepszego (przy danym poziomie
kosztow) standardu obstugi klienta. Czesto problemem jest potrzeba integracji danego systemu logistycznego
Z innymi systemami firmy, koniecznos¢ modyfikacji systemu ze wzgledu na zachodzqce zmiany w otoczeniu oraz
zapewnienie wspolpracy z systemami innych (zewnetrznych) podmiotow, krajowych i zagranicznych. System
powinien by¢ spojny, elastyczny oraz funkcjonalny, czyli dziatajqc w okreslonych warunkach powinien dobrze
realizowa¢ zamowione funkcje — zgodnie z oczekiwaniami i potrzebami uzytkownika. Przedmiotem rozwazan
autorow sq zagadnienia zwiqzane z etapem analizy wymagan przy projektowaniu systemow logistycznych. Etap
ten ma zasadniczy wplyw na jakosé projektowanej bazy danych i catego systemu informatycznego. Poprawnie
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wykonany umozliwia, miedzy innymi, optymalizacje | automatyzacje pracy, ujednolicenie procedur i ich
monitorowanie, poprawe wydajnosci i transparentnosci funkcjonowania orvaz ewentualng reorganizacje
przedsiebiorstwa, wlasciwy obieg informacji i dokumentéw, sprawowanie nadzoru, rozliczanie z wynikow
pracy i przypisanej odpowiedzialnosci. Natomiast Zle wykonana (z réznych przyczyn) analiza wymagan
(uzytkownika, biznesowych, funkcjonalnych czy niefunkcjonalnych) ma bardzo duzy wplyw na caly projekt
i czesto jest przyczynq dodatkowych kosztow i opoznien w realizacji systemu.

Requirements analysis in the design of logistics systems

Abstract

Due to their specific nature and purpose, logistics systems are usually very complex, because their actions
involve many different actors and business processes. The essence of logistics is to optimize the costs of
implementation of these processes while ensuring the best possible (for a given level of costs) standard of
customer service. Often, the problem is the need to integrate the system with other systems of the logistics
companies, the need to modify the system due to changes in the environment and ensuring interoperability with
systems of other (external) entities, both domestic and foreign. The system should be consistent, flexible and
functional, i.e. when acting under specific conditions it should implement ordered features well — in line with
expectations and needs. The authors have considered issues related to the requirements analysis stage in the
design of logistics systems. This stage has a major impact on the quality of a proposed database and the entire
system. Properly executed it make possible, among other things, optimization and automation of work,
standardization of procedures and their monitoring, improvement of efficiency and transparency of the
operation and a possible reorganization of a company, proper flow of information and documents, supervision,
accountability of performance and assigned responsibilities. In contrast, when poorly executed (for various
reasons), analysis of (user, business, functional or non-functional) requirements has a very large impact on the
whole project and is often the cause of additional costs and delays in the implementation of the system.
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