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Streszczenie

W artykule przedstawiono autorska klasyfikacjg Systemow Zarzadzania Baza Danych (SZBD) oraz opisano
mozliwos$¢ zastosowania architektury agentowej w stuzbach ratowniczych Panstwowej Strazy Pozarnej PSP.
W pierwszej czgsci artykutu dokonano autorskiej klasyfikacji, przegladu i opisu SZBD juz od pewnego czasu
dobrze znanych i opisanych np. rozwiazania katalogowe, relacyjne jak i aktualnie rozwijajacych si¢ np.
rozwigzania obiektowe, koncepcyjne czy tez oparte o rozszerzony jezyk znacznikdéw (ang. extensible markup
language — XML). Dotychczas zastosowanie samych baz danych i SZBD w stuzbach ratowniczych PSP jest
mocno ograniczone. Zazwyczaj ich uzycie sprowadza si¢ do ewidencji irejestracji zdarzen z ewentualnym
minimalnym ich wsparciem od strony informacyjnej dla Kierujacego Dziataniami Ratowniczymi KDR.
Przedstawienie wigc przekrojowej analizy SZBD daje mozliwo$¢ szerszego spojrzenia na ewentualne
zastosowania niektorych rozwiazan w stuzbach ratowniczych, w szczegdlnosci tych majacych na celu
wspieranie akcji ratowniczo-gasniczych. W drugiej czgsci artykutu skupiono si¢ na wiasnie takim rozwiazaniu.
Przedstawiono w nim zarys systemu opartego o architektur¢ agentowa. Opisano podstawowe funkcje oraz
sposob dziatania systemu opartego o taka architekturg. Na koncu dokonano podsumowania z wyszczegdlnieniem

technik i powstajacych probleméw projektowych przy realizacji omawianej platformy.
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Summary

This article describes a new approaches and classification of Database Management System DBMS. In this
article also describe potential using of agent architecture into fire service. The first part of this article is a review
of DBMS. In this section describes DBMS historically oldest solutions like a hierarchical database model,
relational database model and describes the newest solutions like a object oriented database model, conceptual
model or model base on extensible markup language — XML. Actually applying of DBMS in polish fire service
is strongly limited. Usually their use moves to keep a record of fire service events. Eventually DBMS are used to
the minimum support of decision-makers. The proposed review gives the wider glance on uses DBMS in rescue
services. In the second part author describes a outline decision support system for fire service which based on
agent data base management system. This section describes a system’s functions and his way of working.
The end the article consist of summary where author describes techniques and problems appears in project cycle

of agent based platform.

Stlowa kluczowe: systemy zarzadzania baza danych, SZBD, architektura agentowa,
programowanie agentowe, projektowanie agentowe, przeglad systeméw zarzadzania baza
danych

Keywords: Data base management system, agent architecture, agent programming, agent

architecture, review of data base management system

1. Wstep

W obecnych Systemach Zarzadzania Baza Danych (SZBD) termin ,,dane” moze by¢
definiowany, w zalezno$ci od stopnia ztozonosci, rodzaju i typu sktadowanych w nich tresci,
na trzy sposoby [1-3]:

Definicja 1. Szczatkowe, nieuporzadkowane sygnaty, ktére moga pochodzi¢ ze zrodet
pierwotnych albo wtérnych, tworzonych wewnatrz jak i na zewnatrz organizacji

Definicja 2. Synonim slowa ,informacja” okreslajacy w ten sposob rezultat
integrowania i porzadkowania danych, ktore w ten sposob nabieraja znaczenia

Definicia 3. Wyrazenie rownoznaczne dla wiedzy — informacji warto$ciowe;]
1 zaakceptowanej, integrujacej dane, fakty i informacje. Wiedza moze by¢ dostgpna oraz
ukryta. Wiedza dostgpna jest wiedza spisana, skodyfikowana, ogolnie dostgpna przez
wszystkich, ktorzy sa nig zainteresowani. Wiedza ukryta jest natomiast wiedza indywidualna,

specyficzna, znana tylko jej posiadaczowi (decydentowi), trudna do sformalizowania.
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Traktowanie danych w SZBD wedhug pierwszej definicji nie ma praktycznego
znaczenia, ze wzgledu na to, iz w systemie przechowujemy z reguty juz w pewien sposob
uporzadkowang informacj¢. Definicja 2. odzwierciedla dzisiejsze (czas w jakim powstato
niniejsze opracowanie) podejscia do danych zebranych w réznego rodzaju SZBD. Definicja 3.
nawiazuje natomiast do aktualnie budowanych i badanych Systemoéw Zarzadzania Wiedza.
W dalszej czgsci tego tekstu, pod nazwa SZBD beda rozumiane systemy zarzadzania
informacja jak 1 wiedza. Aktualnie, jesli SZBD rozpatrywane sa w kontek$cie zarzadzania
wiedza, mozna spotka¢ game réznorodnych termindéw, ktore na poziomie semantycznym sa
synonimami. Do grupy tych terminéw naleza: System Zarzadzania Baza Informacji SZBI lub
System Zarzadzania Informacja SZI oraz System Zarzadzania Baza Wiedzy SZBW lub
System Zarzadzania Wiedza SZW.

Na potrzeby badan nad zastosowaniem (SZBD) w stuzbach ratowniczych Panstwowej
Strazy Pozarnej (PSP) budowany byt system o roboczej nazwie FINE (Fine it’s not EWID),
ktérego celem mialo by¢ uzupetnienie o potrzebne funkcje oprogramowania dostarczanego
przez firm¢ Abakus o nazwie EWID 9x (EWID99 lub EWID 93) [4, 5]. Kontynuacj¢
1 rozszerzenie tych badan stanowi¢ ma platforma Hybrydowego Inteligentnego Systemu
Wspomagania Decyzji (HSWD), oparta o katalogowa lub obiektowa, rozproszona baze
danych. HSWD koncepcyjnie stanowi System Zarzadzania Baza Wiedzy o architekturze
rozproszonej z wnioskowaniem na podstawie przypadkéw CBR [6-9]. Roéwnolegle
prowadzone sa takze badania nad przechowywaniem 1 pozyskiwaniem, potrzebnych
atrybutow do przestrzennej bazy przeciwpozarowej GIS [10]. Wyniki z tych badan moga
zosta¢ wykorzystane do budowy systemu oraz wnie$¢ dodatkowa wiedz¢ na temat
reprezentowania i tworzenia formalnych raportow w planowanym systemie, ktore mozna by
byto w tatwy 1 efektywny sposéb przetwarza¢ (wyszukiwaé, zapisywac) w wybranym typie —
rozproszonym, zcentralizowanym — zarzadzania baza danych [6, 10-12]. Rozpatrywane jest
takze wykorzystanie, obok katalogowej bazy, natywnej bazy XML, jako bazy wiedzy,
w ktorej bedzie mozna przechowywaé i wydobywaé opis ontologiczny poszczegodlnych
przypadkéw. Rozwiazanie to zostato zaproponowane ze wzgledu na to, iz baza natywna XML
moze przechowywac¢ bogaty opis semantyczny zdarzen i1 akcji ratowniczo-gasniczych,
w ktorych biora udziat sity i $rodki stuzb ratowniczych PSP [8, 13].

Jak wida¢ w zespole badawczym operuje si¢ duza iloscia terminologii i pojgé
z zakresu SZBD. W zwiazku z tym, w celu zachowania przejrzystosci komunikacji
1 zrozumienia pomig¢dzy cztonkami zespolu badawczego, powstala idea utworzenia

formalnego stownika poj¢¢, ktorymi mozna operowa¢ w kontekscie SZBD. W wyniku jego
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tworzenia, powstala prezentowana w artykule klasyfikacja SZBD wraz z omdwieniem
konkretnego zastosowania polegajacego na wykorzystaniu architektury agentowe;.

W pierwszej czesci artykulu (rozdziat 2) autor przedstawil klasyfikacje i przeglad
SZBD ze szczegdlnym naciskiem na opis nowych trendow, poje¢ 1 rozwigzan w dziedzinie
baz danych. W drugiej czgs$ci artykutu (rozdziat 3) autor opisat zarys mozliwosci
wykorzystania architektury agentowej do rozwiazywania problemow: decyzyjnych

pojawiajacych si¢ podczas akcji ratowniczo-gasniczych oraz analitycznych.

2. Klasyfikacja i przeglad Systemow Zarzadzania Baza Danych

Klasyfikacja i1 zarazem przeglad opisowy SZBD powstal na podstawie analizy
dostepnej dla autora literatury opisujacej zagadnienia zwiazane z ogdlnie pojetymi SZBD [11,
14-19]. Klasyfikacje t¢ przedstawia Rycina 1.

System Zarzadzania
Baza Danych

T
Model danych

= iczba weziow Warstwa = =
Adghltakiure: bazy danych przetwarzania AIEWIORS
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Ryec. 1 Klasyfikacja wspotczesnych SZBD

Zrédto: Opracowanie wiasne

Ryc. 1. przedstawia diagram autorskiego podziatu wspotczesnych SZBD w zaleznosci
od ich: architektury (podrozdziat 2.1), modelu danych (podrozdziat 2.2), liczby weztow

(podrozdziat 2.3), rodzaju warstwy przetwarzania danych (podrozdziat 2.4) i aktywnos$ci
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(podrozdziat 2.5). Poszczegdlne gatezie i liScie ww. kategorii zostaty rozwinigte i omowione

w dalszych sekcjach niniejszego artykutu.

2.1. Architektura Systemow Zarzadzania Baza Danych

Architektura ZSBD rozumiana jest jako specyfikacja procesu komunikacji, ktory
zawiera przetwarzanie i przesytanie danych, informacji oraz wiedzy w obrgbie systemu
informacyjnego, pomigdzy jego poszczegdlnymi jednostkami  skladowymi  [20].
Do architektury SZBD zaliczamy rozwiazania komunikacji typu: klient-serwer (podrozdziat

2.1.1), bezserwerowa (podrozdziat 2.1.2) oraz agentowa (podrozdziat 2.1.3).

2.1.1. Architektura klient-serwer

Architektura klient-serwer (ang. client-server) jest to architektura aplikacji, w ktorej
przetwarzanie jest podzielone migdzy maszynami (procesami) dziatajacymi jako klienci
1 maszynami dziatajacymi jako serwery np. aplikacji lub baz danych [15]. Klienci pozyskuja
zasoby informacji poprzez proces komunikacji z serwerem, na ktorym sa one sktadowane.
Klient ma mozliwo$¢ pozyskiwania informacji z jednego (architektura scentralizowana -
podpunkt 2.3.1) lub wielu serweréw jednocze$nie (architektura rozproszona - podpunkt
2.3.2). Architektura oprogramowania klient-serwer rozdziela funkcjonalno$¢ oraz odciaza
system, tym samym zwigkszajac jego elastycznos¢. Utatwia ona przy tym wprowadzanie
zmian w rozne czgsci tego systemu. Nie ma wymagan formalnych odno$nie lokalizacji obu
procesow, teoretycznie moga one znajdowaé si¢ na jednym komputerze (baza lokalna).
W praktyce jednak serwer umieszczany jest na innym komputerze niz procesy klienta,
a komunikacja odbywa si¢ poprzez sie¢ (model dwuwarstwowy przetwarzania danych).
Mozliwa jest rdwniez sytuacja, w ktorej serwer baz danych udostgpnia dane klientom
bezposrednio lub posrednio przez inny serwer posredniczacy (np. serwer WWW lub
aplikacji). Woéwcezas architektura taka nazywana jest architektura klient-serwer trzy lub
wielowarstwowa (wielowymiarowa).

Glowna rola klienta jest: dostarczenie graficznego lub tekstowego interfejsu
uzytkownika do komunikacji z baza danych, akceptowanie i kontrola syntaktyki zgloszen
uzytkownika do systemu, generowanie zapytan do bazy danych i transmisja ich do serwera
oraz odbieranie odpowiedzi od systemu bazy danych. Natomiast do gléwnych rol serwera
naleza: akceptowanie i realizacja zadan klienta do bazy danych, kontrola autoryzacji, kontrola

wigzOéw integralnosci, wykonywanie zapytan i transmisja odpowiedzi do klienta, obstuga
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katalogu systemowego, sterowanie praca wspotbiezna oraz sterowanie odtwarzaniem stanu
bazy danych.

Do zalet architektury rozproszonej (ang. distributed system) klient-serwer mozna
zaliczy¢ m.in. to, ze [6, 12]: umozliwia szeroki dostep do istniejacych baz danych, poprawia
wspotczynnik przetwarzania (chociazby przez fakt rezydowania na réznych komputerach
serwera 1 klienta), umozliwia pracg rownolegla aplikacji, co w pewnym zakresie redukuje
koszty sprz¢tu (maszyna, na ktorej posadowiony jest serwer, musi by¢ komputerem o dobrych
parametrach, w odniesieniu do stacji klienckich wymagania nie sg az tak wysokie), zmniejsza
koszty komunikacji w sieci (czg$¢ przetwarzania odbywa si¢ po stronie klienta, serwer
przesyta z bazy tylko dane wynikowe), zwigksza spojnosci i bezpieczenstwa bazy danych
(serwer kontroluje wigzy integralno$ci, a wigc sa one obowiazujace dla wszystkich
pracujacych aplikacji). Za wadg uznaje sig [6]: zlozono$¢ i skomplikowanie oprogramowania,

zalezno$¢ od jako$ci i architektury sieci, mniejsze bezpieczenstwo i odporno$¢ na biedy.

2.1.2. Architektura bezserwerowa

Architektura bezserwerowa wystgpuje wowczas, kiedy stosowanie procesu serwera
nie jest konieczne. Istnieja bazy danych, ktoére nie musza by¢ wspotdzielone przez wielu
uzytkownikéw w tym samym czasie. W tym celu uzywane sa bezserwerowe bazy danych,
ktore instalowane sa na maszynie klienta i do ktorych tylko on ma dostgp w ramach

uzywanych przez niego aplikacji.

2.1.3 Architektura agentowa

Architektur¢ agentowa, w konteks$cie systemow zarzadzania bazami danych, mozna
traktowac¢ jako cze$¢ architektury typu klient-serwer. Niemniej zostata ona przydzielona do
osobnej gatezi klasyfikacji z tego wzgledu, ze w stosunku do architektury i rozwigzan typu
klient-serwer jest w dalszym ciagu, od jej powstania w 1994 roku malo rozpropagowana
1 implementowana. Rozwiazan technologicznych opartych na agentach 1 metodologii
tworzenia oprogramowania agentowego nie taczy si¢ aktualnie bezposrednio z bazami danych
1 systemami ich zarzadzania. Do takiego polaczenie i wyodrgbnienia gat¢zi powinno jednak
doj$¢ poniewaz agenci czerpia dane do swego dziatania z SZBD poprzez komunikacjg
z warstwa aplikacji do ich obstugi. Zachodzi wigc proces komunikacji z innym komputerem,
ktory jest jednym z wyr6éznikéw podejscia agentowego [21]. Agent powolywany jest do zycia
po to, aby dostarczy¢ informacji lub wiedzy klientowi, ktory go wywotat, na zadany przez

niego temat. Tak wigc jednym z elementéw agenta jest zdolno$¢ do komunikowania sig
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z istniejacymi systemami obstugujacymi zrodta danych czy tez wiedzy. Polaczenie elementu
dotyczacego tego, iz agent moze wspotpracowaé z warstwa aplikacji obstugujaca SZBD oraz
moze sam przenosi¢ si¢ miedzy systemami, stal si¢ czynnikiem dostatecznym do wydzielenia
nowego liScia w opisywanej klasyfikacji. Dodatkowo w architekturze agentowej, aplikacja
klienta czy tez serwer aplikacji klienta nie musi podtrzymywac potaczenia ze zréodtem danych
1 oczekiwa¢ zwrotu informacji. Moze ona natomiast odpytywa¢ czy agent wrocit
z poszukiwang informacja lub tez zosta¢ powiadomiona o jego powrocie.

Do tej pory nie powstata jedna zwarta definicja agenta, z tego wzgledu ponizej zostaly
przytoczone dwie definicje najlepiej pasujace do kontekstu SZBD [21]:

Definicja 1. Jednostki programowe podejmujace dzialania w imieniu uzytkownika lub
innych programow, w pewnym stopniu niezalezne lub autonomiczne, ktore dzialajac stosuja
pewna wiedze lub reprezentacje celow.

Definicja 2. Zamknigty system komputerowy znajdujacy si¢ w pewnym otoczeniu,
posiadajacy umiejetnos¢ elastycznego dziatania w tymze otoczeniu, polegajacego na
wypetnianiu celow dla jakich zostal stworzony.

Wspolna cecha definicji jest to, iz agent stosuje pewna swoja wiedz¢ o tym, jak
rozwiaza¢ zadany problem i gdzie szuka¢ ewentualnych danych. Podczas swego dzialania
moze on kontaktowac¢ si¢ z innymi agentami i systemami. Z tego wzgledu agentom, jak
i systemom agentowym, przypisuje si¢ pewne cechy, np. [22]: proaktywnos¢
(ang. proactivity), kooperatywnos¢ (ang. cooperavity) czy tez adaptywnos$¢ (ang. adapivity).
Natomiast w zalezno$ci od zastosowan agentdow mozna wyroznic ich trzy grupy [21]: agenci
do zarzadzania i przetwarzania informacji stosowani np. w przetwarzaniu obrazow [23, 24],
negocjacji cen [25], grach [26] etc.; agenci w systemach rozproszonych np. réznego rodzaju
boty internetowe; agenci modelujacy systemy ztozone. W zastosowaniach najczesciej mamy
do czynienie z systemami mieszanymi, nie dajacymi si¢ w tatwy i przejrzysty sposob

zakwalifikowa¢ do jednej z trzech wymienionych grup.

2.2. Model danych Systeméw Zarzadzania Bazg Danych

Przez model danych rozumiana jest architektura danych oraz zintegrowany zbidr
wymagan w odniesieniu do danych [15]. Jako model danych (a w odniesieniu do konkretnej
realizacji mowi si¢ czgsto o architekturze systemu baz danych) mozna tez rozumie¢ zbior
og6lnych zasad postugiwania si¢ danymi. W latach sze$c¢dziesiatych i siedemdziesiatych XX
wieku ujrzatlo $wiatto dzienne wiele pomystow dotyczacych rozwiazania problemu

zarzadzania powtarzajacymi si¢ danymi. W wyniku réznych eksperymentow powstato kilka
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modeli systemow baz danych. Sam problem magazynowania danych i szybkiego dostgpu do
nich istnial juz znacznie wczedniej, jednakze rozwiazywany byt przy pomocy bardzo
prymitywnych pomystow i jezykow programowania [14]. Model danych sktada si¢ z takich
podkategorii modeli, jak: prosty model danych (podrozdziat 2.2.1), ztozony model danych
(podrozdziat 2.2.2) oraz model silnie semantyczny utozsamiany i stosowany w systemach

zarzadzania baza wiedzy (podrozdziat 2.2.3).

2.2.1. Prosty model danych

W prostym modelu danych, dane reprezentowane sa za pomoca rekordow
zgrupowanych w strukturach plikow. W tym przypadku dostgpnymi operacjami na rekordach
sa: odczyt i zapis rekordu [15]. Do prostego modelu danych zaliczane sa: model pliku
ptaskiego, model hierarchiczny oraz model sieciowy, ktore zostaly oméwione ponize;j.
Model pliku ptaskiego

Model pliku ptaskiego, nazywany inaczej modelem kartotekowym (kartotekowe bazy
danych, ang. flat file database), ;,model ten stanowi najprostsza organizacj¢ bazy danych.
Informacje w tym modelu przechowywane sa w jednym ptaskim pliku lub ich zbiorze —
kartotece. Pliki nie sa potaczone ze soba w zaden sposdb, a ich interpretacja dokonywana jest
poprzez zewnetrznag aplikacje [11].
Model hierarchiczny

Model hierarchiczny przypomina obecny schemat zapisu systemu plikow. Zaktada, ze
zwiazki pomiedzy danymi moga zachodzi¢ tylko typu jeden do wielu (1:N) tj. rekord typu
ojciec moze posiadaé wiele powiazan z rekordami typu syn [l11]. Do operowania
1 przetwarzania danych w tym modelu uzywa si¢ funkcji wbudowanych w bazg danych,
napisanych w wybranym jezyku programowania (w tak zwanym jg¢zyku gospodarza).
Integralno$¢ danych jest przestrzegana poprzez kontrol¢ nastepujacych wigzéw: rekordu
podrzednego nie mozna wstawi¢ dopdki nie zostanie powigzany on z rekordem nadrzednym,
skasowanie rekordu nadrzednego powoduje usunigcie wszystkich powiazanych z nim
rekordéw podrzednych (dzieci), jezeli podrzedny typ rekordu ma zwiazane dwa lub wigcej
nadrz¢dnych typow rekordéw, to rekord podrzedny musi zosta¢ powielony dla kazdego
rekordu podrzednego [15].
Model sieciowy

Model sieciowy, w przeciwienstwie do modelu hierarchicznego, zaktadal, ze moga
istnie¢ zwiazki migdzy danymi typu wiele do wielu (N:N) [11]. Pod wzgledem historycznym

sieciowy model danych jest uwazany za nastgpc¢ modelu hierarchicznego. Do operowania
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1 przetwarzania danych w tym modelu, tak jak w modelu hierarchicznym, uzywa si¢ funkcji
napisanych w wybranym jezyku programowania. Wazne jest przy tym, aby pamigtac, ze jezyk
programowania gospodarza i system bazy danych to dwa oddzielne systemy oprogramowania,
ktore laczy si¢ poprzez wspOlny interfejs programowania aplikacji (ang. application
programming interface — API). Integralno$¢ w modelu sieciowym dotyczy gtéwnie okreslenia

czlonkostwa w kolekcji i trybu wstawiania [15].

2.2.2. Zxozony model baz danych

W przeciwienstwie do prostych modeli danych, modele ztozone najczgsciej traktuja
dane w sposob zdyscyplinowany poprzez uzycie $cistych narz¢dzi matematycznych np. teorii
zbioréw do postugiwania si¢ danymi w przypadku modelu relacyjnego. Ponadto istnieje duza
niezalezno$¢ pomigdzy programami operujacymi na danych, a danymi sktadowanych w bazie
danych. Dane w tym modelu moga przybiera¢ tez inny niz tekstowy charakter np. binarny
w przypadku baz multimedialnych lub obiektow w przypadku baz obiektowych etc.
Do ztozonego modelu danych zaliczane sa: model relacyjny, model obiektowy, model
strumieniowy, model relacyjno-obiektowy, model temporalny, model multimedialny, model
natywny, model mobilny oraz model hurtowni danych. Wszystkie ww. modele zostaly
opisane ponize;j.

Model relacyjny

Model relacyjny zostal opracowany przez E. F. Codda w latach 70-80 [27] i od mniej
wigcej potowy lat osiemdziesiatych stat si¢ podstawa architektury wigkszosci popularnych
systemow baz danych. Podstawowa struktura danych w tym modelu jest relacja. W bazach
danych relacja przedstawiana jest w postaci tabeli. Relacja jest zbiorem rekordow, z ktorych
kazdy ma taka sama strukturg, lecz rézne wartos$ci. Kazdy rekord odpowiada jednemu
wierszowi tablicy. Kazdy wiersz (rekord) musi posiadaé co najmniej jeden atrybut,
odpowiadajacy jednej kolumnie tablicy. Caly model relacyjny bazuje na dwéch gateziach
matematyki — teorii mnogos$ci (zbioréw) oraz rachunku predykatéow pierwszego rzedu [28].
Wykorzystanie formalnej matematycznej struktury relacyjnej wptyneto na sukces relacyjnych
baz 1 pozwolito m.in. na [11]: przeprowadzanie automatycznego sprawdzania konstrukcji,
zagwarantowato wykonalno$¢ operacji i spojnos¢ zbiorow danych oraz, najwazniejsze, — dato
mozliwos¢ zadawania dowolnych zapytan wyrazanych w strukturalnym jezyku zapytan
(ang. structured query language — SQL) [29] przez uzytkownikéw, a nie tylko

zdefiniowanych przez projektantow systemow opartych o bazy danych.
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Relacyjny model danych jest wydajniejszy od wczesniej omawianych prostych modeli
np. plikéw tekstowych. W przeciwienstwie do modeli prostych, w bazach relacyjnych pola sa
okreslonego typu, dlatego mozna w nich tatwo przechowywac teksty, liczby, daty czy tez
wartosci binarne Dzigki wykorzystaniu jezyka SQL obstuga relacyjnych baz danych stata sig
prosta i wszechstronna. Dzigki jgzykowi SQL w relacyjnych bazach danych kolejnos¢
rekordow przestata mie¢ jakiekolwiek znaczenia, poniewaz jezyk SQL umozliwil nie tylko
wybranie rekordow, aktualizacje 1 wstawianie, ale rowniez ich sortowanie (funkcja
manipulacji danymi, ang. data manipulation language — DML). SQL opr6écz manipulowania
danymi umozliwia takze wprowadzanie zmiany danych w bazie i jej strukturze (funkcja opisu
danych, ang. data definition language — DDL).

Systemy bazodanowe do zarzadzania danymi opartymi o model relacyjny okreslane sa
jako — Relacyjny System Zarzadzania Baza Danych RSZBD (ang. relational database
managament system — RDBMS).

Model obiektowy

Termin obiektowy w dzisiejszej informatyce ma wiele réznych znaczen. Po raz
pierwszy zostal on zastosowany przez tworce paradygmatu obiektowego Norwega Kristena
Nygarrda i odnosit si¢ do pierwszego obiektowego j¢zyka programowania Simula, a potem do
ich calej grupy np. Smalltak, Java, C++. Od niedawna terminem tym operuje si¢ w dziedzinie
baz danych. Zasadnicza rdéznica migdzy obiektowymi jezykami programowania
a obiektowymi bazami danych jest to, ze te pierwsze nie wymagaja skltadowania 1 operacji na
trwalych obiektach tj. obiekty programowe istnieja tylko w czasie wykonywania programu.
W obiektowych bazach danych natomiast mamy do czynienia ztym, iz obiekty zostaja
zapisane w sposob trwaty w pamigci pomocniczej przed i po wykonaniu programu [15].

Obiektowe bazy danych nie stanowily rozszerzenia oraz nie byly ewolucja baz
relacyjnych, staly si¢ natomiast dla nich alternatywa. Relacyjne bazy danych
w przeciwienstwie do obiektowych baz sa ubozsze semantycznie tj. do dyspozycji
uzytkownik dostaje ograniczona ilo$¢ typoéw danych (tekst, data, liczby, wspotrzedne
przestrzenne) oraz nie sprawdzaja si¢ w pewnych zastosowaniach np. w modelowaniu
zagniezdzen wielopoziomowych. Ponadto model relacyjny zapewnia staba reprezentacje
modelowanej dziedziny wynikajaca z podziatu encji lub klas na liczne relacje w procesie
denormalizacji [15, 30]. Zasadnicza roznica miedzy modelami jest to, iz w tradycyjnych
bazach relacyjnych, dane oraz procedury operujace na tych danych sa przechowywane
oddzielnie (dane i relacje w bazie natomiast procedury w programie uzytkownika) [11].

W przypadku modelu obiektowego dane w postaci sktadowych i procedury w postaci metod
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sa skladowane i hermetyzowane [31] w jednym miejscu — obiekcie przechowywanym
w bazie. Otrzymujemy wigc w petni semantyczny model danych, w ktérym z jednej strony
mamy reprezentacj¢ danych za pomoca klas i skladowych, natomiast z drugie strony
otrzymujemy mechanizm do operowania na nich za pomoca metod.

Branze stosujace systemy z obiektowymi bazami danych to przede wszystkim [32,
33]: badania naukowe, transport, komunikacja, wydawnictwo, rozwoj oprogramowania,
lotnictwo, consulting, finanse, bankowos$¢, zdrowie, medycyna, produkcja. Systemy
bazodanowe do zarzadzania danymi opartymi o model obiektowy okreslane sa jako —
Obiektowy System Zarzadzania Baza Danych OSZBD (ang. object-oriented database
management system - OODBMS) lub (ang. object database management system — ODBMS).
Model strumieniowy

W modelu strumieniowym dane sa przedstawione w postaci zbioru strumieni danych,
w czasie rzeczywistym ciaglego, uporzadkowanego, naptywajacego ciagu elementow
(zdarzen) w postaci danych do bazy [34]. W konwencjonalnym, relacyjnym modelu danych,
sa one modyfikowane w zbiorze danych jedynie na zadanie uzytkownika. W $wiecie
rzeczywistym istnieja jednak zjawiska, ktoérych proba opisu poprzez model relacyjny konczy
si¢ w praktyce niepowodzeniem. Zwiazane jest to zazwyczaj z nieuwzglednieniem ciaglego
1 nieograniczonego w czasie i z czasem lawinowego naptywu danych [34]. W zwiazku z tymi
1 innymi ograniczeniami modelu relacyjnego [35] oraz w celu ich zniesienia powstata nowa
koncepcja modelu i realizujacego go systemu zarzadzania danymi. Model ten jest oparty na
aktywnej bazie danych (ang. database active human passive — DAHP). Do manipulacji
danymi w DAHP wykorzystywany 1 implementowany jest jezyk ciagltych zapytan oparty na
SQL-u [36]. Prowadzone sa réznego rodzaju prace nad przedstawieniem rozwiazania
uniwersalnego w postaci kompleksowego Systemu Zarzadzania Strumieniowa Baza Danych
SZSBD (ang. data stream management system — DSMS), ktory stuzy do zarzadzania danymi
opartymi o model strumieniowy. Aktualnie rozwijanymi projektami z zakresu
strumieniowych baz danych sa [37-43]: Niagara, STREAM, Telegrach, OpenCQ, Hancock,
MEDUSA, AURORA.
Model relacyjno-obiektowy

Model relacyjno-obiektowy (post relacyjny) umozliwia manipulowanie danymi jako
zestawem obiektow, przy zachowaniu bazy relacyjnej z wewngtrznym mechanizmem
przechowywania danych. Model relacyjno-obiektowy jest pierwszym modelem post
relacyjnym, ktory rozszerza i1 uzupelnia braki m.in. ograniczona ilo$¢ typow danych,

wystepujacych w modelu relacyjnym. Badaniami, ktére przyczynity si¢ do powstania tej
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nowej grupy modeli i zwiazanych z nimi systemOw zarzadzania bazami danych, staty si¢
badania Michaela Stonebrakera [11]. W odr6znieniu od relacyjnego modelu danych nowe
systemy posiadaly dodatkowe mozliwosci w postaci [44]: obstugi rozszerzonych
abstrakcyjnych typow danych (ang. abstract data types — ATD) definiowanych przez
uzytkownikéw, obstugi obiektow przez ustrukturyzowany jezyk zapytan SQL 1 jego
rozszerzenie w postaci obiektowego jezyka zapytan (ang. object query language — OQL)
umozliwiajace realizacj¢ mocnej kontroli typow czy dziedziczenia [45]. Wprowadzono tez
tzw. wyzwalacze czyli procedury uruchamiane automatycznie w przypadku zaistnienia
zdefiniowanych przypadkéw. Mechanizm ten w dzisiejszych relacyjnych systemach baz
danych jest powszechnie uzywany i stosowany.

Systemy do zarzadzania danymi relacyjno-obiektowymi okreslane sa jako Relacyjno-
Obiektowych Systeméw Zarzadzania Baza Danych ROSZBD (ang. object relational
database management system — ORDBMS).

Model temporalny

Model temporalny stanowi odmiang modelu relacyjnego i strumieniowego z tego
wzgledu, ze kazdy rekord posiada stempel czasowy, okreslajacy czas, w jakim wartos$¢ jest
prawdziwa. Tak wigc oprocz danych ,,wlasciwych” dla danej modelowanej dziedziny
przechowuje si¢ tez czas waznosci tych danych z czasem transakcji. Czas waznosci jest to
czas kiedy zdarzenie (fakt) reprezentowane przez dane ,wlasciwe” mialo miejsce
w opisywane] przez bazg rzeczywisto$ci, za§ czas transakcji to czas kiedy dane sa
przechowywane w bazie danych (okres od ich wprowadzenia do ewentualnego usunigcia) [46,
47]. Jezykiem zapytan do bazy danych opartej o model temporalny jest jezyk logiki
temporalnej I rzedu [46] lub temporalny strukturalny jezyk zapytan (ang. temporal query
language — TSQL?2) [48]. Oba podejscia bazuja na algebrze relacyjnej i posiadaja operatory
algebry relacyjnej, ktoére pozwalaja operowac na danych temporalnych (wyciagac historig).

System obstugi baz danych oparty na modelu temporalnym znajduje zastosowanie
przy tworzeniu: aplikacji finansowych, aplikacji ubezpieczeniowych, systemow rezerwacji
hoteli/biletow, systemoéw zarzadzania danymi medycznymi, systemoéw wspierania decyzji.
Przyktadowymi temporalnymi bazami danych sa m.in. TimeDB i Tiger [49, 50].
Model multimedialny

System zarzadzania baza danych oparty o model multimedialny umozliwia
skladowanie i1 analiz¢ informacji w postaci obrazow, dzwigkdéw, nagran wideo i tekstu.
Do podstawowych funkcji, ktore system ten powinien zawiera¢, naleza m.in.: [51, 52]:

rozwijanie formalnych technik modelowania semantycznego dla informacji multimedialnych
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w szczegblnosci dla danych wideo 1 obrazow, projektowanie elastycznych i mocnych metod
indeksowania, wyszukiwania i organizowania danych multimedialnych, rozwijanie modelu
przystosowanego do speilnienia wymagan takich, jak synchronizacja i integracja danych,
implementacja 1 rozwijanie formalnego multimedialnego jezyka zapytan (ang. multimedia
query languages — MQL), rozwijanie efektywnego sktadowania baz danych na fizycznych
nos$nikach danych, projektowanie i rozwijanie uzytecznej architektury i wspierajacych ich
systemow operacyjnych, zarzadzanie rozproszonymi danymi multimedialnymi.

Systemy zarzadzania multimedialnymi bazami danych SZMBD (ang. multimedia
database management system — MMDBMS) budowane sa najczgséciej na bazie relacyjnych
i relacyjno-obiektowych modeli lub ich systeméw zarzadzania, do ktdrych wprowadza si¢
rozszerzenia multimedialne [51]. Powod stosowania relacyjnych, relacyjno-obiektowych
systemow a nie specjalizowanych (dedykowanych) systeméw tworzonych od podstaw nie jest
przypadkowy. Liczba plikéw multimedialnych sktadowanych w takich systemach aktualnie
sigga kilkudziesigciu milionow. Biorac pod uwage wyszukiwanie jedynie informacji
alfanumerycznych w takich zbiorach, mozliwosci wydajnosciowe przytaczanych SZBD sa
wystarczajace [53].

Model natywny

Baza danych =z natywnym modelem rozszerzalnego jg¢zyka znacznikow
(ang. extensible markup language — XML) pozwala na przechowywanie danych wewnatrz
bazy w postaci dokumentéw XML [54]. Taki sposob zapisu ma duze znaczenie ze wzgledu na
popularno$¢ metajezyka XML w wielu zastosowaniach, co wiaze si¢ z jego bogata
semantyka, a wigc 1 mozliwoscia do elastycznego 1 wszechstronnego modelowania réznych
zjawisk 1 zalezno$ci. Systemy obstugi baz danych oparte na modelu XML nosza nazwg —
Native XML Database Systems. Nazywane sa takze semistrukturalnymi systemami
zarzadzania baza danych. Informacje w tego rodzaju systemach sa przetwarzane za pomoca
zapytan wyrazonych w jezyku S$ciezek rozszerzalnego jezyka znacznikow (ang. XML path
language — XPath) lub w jezyku zapytan rozszerzalnego jgzyka znacznikoéw (ang. XML query
language — Xquery) [55]. Prezentacja tresci i jej ewentualne transformacje odbywaja si¢ za
pomoca przeksztatcenia rozszerzalnego jezyka arkuszy stylow (ang. extensible stylesheet
language transformations — XSLT).
Model mobilny

Model mobilny sktadaja si¢ z przenosnych baz danych, ktére sa fizycznie odseparowane
od serwera scentralizowanej bazy danych. Bazy zaprojektowane w oparciu o ten model maja

mozliwo$¢ komunikacji z serwerem z odleglych lokalizacji. Dzigki temu pozwalaja one na
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wspoétdzielenie danych organizacji. Rozwoj tych baz jest nastgpstwem rozwoju komunikacji
bezprzewodowej [28].
Model hurtowni danych

Hurtownie danych (ang. data warehause) nazywane takze magazynami danych, sa
tematycznie zorientowanymi podmiotowo, zintegrowanymi, zréznicowanymi Cczasowo
trwalymi kolekcjami danych przeznaczonych do wspomagania procesu podejmowania decyzji
[28]. W hurtowniach danych, w przeciwienstwie do np. relacyjnych baz danych,
wykorzystywana jest warstwa przetwarzania analitycznego (ang. on-line analytical
processing — OLAP) a nie transakcyjnego (ang. on-line transaction processing — OLTP).
(podpunkt 2.4.1 1 2.4.2). Aktualnie wysuwane sa postulaty projektowania i1 tworzenia tzw.
aktywnych hurtowni danych (ang. active data warehouse) taczacych i wykorzystujacych obie
warstwy przetwarzania analitycznego (OLAP) i transakcyjnego (OLTP) [56]. Postulaty te
wysuwane sa ze wzgledu na to, ze procesy decyzyjne wymagaja zazwyczaj oczyszczonych
1 odpowiednio przetransformowanych danych np. o réznego rodzaju trendach, ktore z natury
zastosowan relacyjnego operacyjnego modelu moga nie by¢ tam przechowywane.

Hurtownie danych mozna podzieli¢ na dwa rodzaje. Podzial jest uwarunkowany
wykorzystaniem przez nie modelu danych. Pierwsza grupe stanowia magazyny danych
wykorzystujace model relacyjny, w ktorych warstwe przetwarzania danych okresla si¢ jako
relacyjny OLAP (ang. relational OLAP — ROLAP). Hurtownie danych typu relacyjnego
budowane sa wedlug dwoch schematow: gwiazdy (ang. star schema) i platka $niegu
(ang. snowflake schema). Druga grupg¢ stanowia magazyny danych wykorzystujace
wielowymiarowy model danych, w ktorych warstwe przetwarzania okresla si¢ jako
wielowymiarowy OLAP (ang. multidimensional OLAP — MOLAP). Hurtownie danych
wykorzystujace wielowymiarowy model budowane sa wedtug schematu wielowymiarowej
tablicy (ang. multidimensional array) [17].

Drugim wyznacznikiem podziatu w przypadku hurtowni danych moze by¢ ich
architektura przestrzenna (lokalizacja 1 liczba hurtowni). Moga one wystgpowac
w architekturze scentralizowanej lub sfederowanej tj. dane sa zorganizowane logicznie, lecz
fizycznie sa przechowywane w osobnych bazach danych (magazynach danych) [17, 57].

2.2.3. Model silnie semantyczny

Model silnie semantyczny okreslany jest takze jako model wiedzy zarzadzany przez

systemy zarzadzania baza wiedzy. Model semantyczny umozliwia modelowanie,

przetwarzanie i operowanie na modelach zawierajacych glteboka, bogata semantyke. Systemy
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te oferuja notacje¢ o duzej ekspresji stuzaca do reprezentowania faktow, wigzow integralnosci,
zapytan i funkcji modyfikacji [15].

Do grupy modeli silnie semantycznych naleza: dedukcyjny model danych (ang. deductive
database system — DDS) oraz model zorientowany koncepcyjnie nazywanym takze modelem
zorientowany na pojecia (ang. concept oriented model — COM).

Dedukcyjny model danych

Dedukcyjny model danych (ang. deductive database system — DDS) zwiazany jest
z systemami ekspertowymi lub regutowo-modelowymi systemami ekspertowymi [2, 58].
Model ten obejmuje zastosowanie logiki formalnej do definiowania oraz operowania na
danych i utrzymania ich integralnosci. Logika odgrywa tutaj rolg¢ formalnych podstaw
wyrazania, w jednolity sposob, pewnej liczby tych trzech aspektow technologii baz danych.
Rozszerza ona rowniez pojecia konwencjonalnej bazy danych o narzgdzia dedukcyjne [15].
Pierwsze badania nad zastosowaniem i1 zwiazkiem logiki formalnej z bazami danych siggaja
poznych lat siedemdziesiatych. Obecnie w modelach dedukcyjnych baz danych jako jezyk
»zapytan” operacyjny uzywa si¢ Datalogu bedacego pochodna jezyka Prolog uzywanego
w zagadnieniach sztucznej inteligencji (ang. artificial intelligence — AI) [59].

Model zorientowany koncepcyjnie

Model zorientowany koncepcyjnie lub model zorientowany na pojecia (ang. concept
oriented model — COM) zaproponowany zostat przez Alexandra Savinova w 2004 [60]. Model
ten stanowi nowe podejscie do modelowania danych i1 bazuje na trzech gléwnych zasadach
[61, 62]: zasadzie dwoistosci (ang. duality principle) moéwiacej, ze kazdemu elementowi
(pojeciu) przypisana jest tozsamo$¢ (ang. identity ) oraz encja (ang. entity), zasadzie
wlaczenia (ang. inclusion principle) dotyczacej uzywania hierarchicznej struktury dla
modelowania tozsamos$ci oraz zasadzie porzadku (amg. order principle), ktora mowi
ouzywaniu matematycznej zasady porzadku czgsciowego (ang. partial order) do
reprezentowania semantyki danych.

Glownym celem nowo powstalego modelu opartego o ww. zasady jest dostarczenie
prostego 1 efektywnego sposobu do reprezentacji i manipulacji wielowymiarowymi
1 hierarchicznymi danymi z zachowaniem mozliwos$ci do reprezentowania danych fizycznie
[63]. Odrozniajacym go elementami od innych modeli jest to, iz bazuje na teorii porzadku
zbiorow (ang. order theory set), w szczegdlnosci na matematycznej zasadzie porzadku.
W duzej mierze COM zostal zainspirowany przez teorie sieci (ang. lattice theory) [64]
i formalna analizg pojec¢ (ang. formal concept analysis — FCA) [65] wprowadzona (po raz

pierwszy uzyte pojgcie) przez Rudolfa Willea w 1984 roku a zbudowana na teorii sieci
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1 czgsciowego porzadku, ktdre zostalty rozwinigte przez Birkhoff i innych w latach 30 XIX
wieku. Podobienstwo migdzy COM a FCA tkwi w tym iz uzywaja silnego matematycznego
formalizmu w postaci sieci (ang. lattice), ktoére sa bogate w interpretacje semantyczne.
Réznica polega na tym iz FCA zostato zaprojektowane po to aby uzywac¢ go w obszarach
takich, jak: nabywanie wiedzy, klasyfikacja i przetwarzanie informacji. Natomiast COM

przeznaczony jest bardziej do efektywnego modelowania i przechowywania danych [61].

2.3. Liczba wezlow Systemow Zarzadzania Baza Danych

Przez liczbg weztéw nalezy rozumie¢ liczbg jednostek w systemie informatycznym, na
ktorych mozliwe jest przechowywanie i przetwarzanie danych, informacji czy tez wiedzy.
Ze wzgledu na liczbe weztow mowi si¢ o bazach scentralizowanych (podrozdziat 2.3.1) oraz

rozproszonych (podrozdziat 2.3.2).

2.3.1. Bazy scentralizowane

Bazy scentralizowane zawieraja jedna centralng baz¢ danych z systemem jej zarzadzania,
do ktorej przychodza zgloszenia. Zgloszenia stanowia zadania pochodzace z aplikacji
klienckiej w architekturze dwuwarstwowej badz z aplikacji serwerowych w architekturze

wielowarstwowej [66-68].

2.3.2. Bazy rozproszone

Baza rozproszona lub architektura rozproszona zarzadzania bazami danych wystgpuje
wowczas, gdy baza danych istnieje fizycznie na dwoch lub wigkszej liczbie komputerow
1 traktowana jest jak jedna logiczna catos¢. Dzigki takiemu podej$ciu, zmiany w zawartosci
bazy w jednym komputerze sa uwzgledniane réwniez w innych maszynach. Z punktu
widzenia uzytkownika wszystkie te bazy logicznie stanowia jedna baz¢ danych. Rozproszone
bazy danych sa stosowane ze wzgledu na zwigkszona wydajnos¢ przetwarzania na wielu
komputerach jednoczesnie oraz na to iz znosza pewne ograniczenia baz scentralizowanych

[7, 12, 69].

2.4. Warstwa przetwarzania w Systemach Zarzadzania Baza Danych

Przez termin warstwa przetwarzania nalezy rozumie¢ technologie, techniki
1 algorytmy, za pomoca ktorych dokonuje si¢ operacji na danych zebranych w bazie danych
poprzez SZBD lub poprzez oddzielne, wyspecjalizowane do tego zewngtrzne programy.

Dzialania te maja na celu dostarczenie uzytkownikowi informacji, wiedzy na interesujacy go
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temat. Do warstw przetwarzania w SZBD naleza: warstwa aplikacji ciaglego przetwarzania
transakcyjnego (podrozdzial 2.4.1), warstwa aplikacji przetwarzania analitycznego

(podrozdziat 2.4.2) oraz warstwa eksploracji danych (podrozdziat 2.4.3).

2.4.1. Warstwa aplikacji ciaglego przetwarzania transakcyjnego

Narzg¢dzia do transakcyjnego przetwarzania ciaglego wbudowane sa najczgSciej
w SZBD 1 maja za zadanie na biezaco obslugiwa¢ transakcje dokonywane przez
uzytkownikéw w systemie. SZBD oparty o transakcje posiada mechanizm ich obshlugi
umozliwiajacy obstugiwanie wielu uzytkownikéw w jednym czasie bez wzgledu na ich
lokalizacj¢ czasoprzestrzenna.

Transakcje obstugiwane przez OLTP powinny spetnia¢ wymagania atomowosci,
spdjnosci, izolacji i trwatosci (ang. atomicity, consistency, isolation, durability — ACID) [70].
Atrybutem OLTP opatrywane sa operacyjne bazy danych. Systemy OLTP ukierunkowane sa
na realizacje operacji: aktualizacji, tworzenia, zastepowania i kasowania (ang. create, replace,

update, delete — CRUD) danych [70].

2.4.2. Warstwa aplikacji przetwarzania analitycznego

Narzgdzia do ciaglego przetwarzania analitycznego uzywaja wielowymiarowych
perspektyw zagregowanych danych w celu zapewnienia szybkiego dostepu i obstugi
strategicznych informacji przeznaczonych do zaawansowanych analiz. Technologia OLAP
pozwala uzytkownikom na uzyskanie glgbszego zrozumienia oraz dodatkowej wiedzy
o roznorodnych aspektach danych organizacji. Mozliwe jest to poprzez szybkie,
konsekwentne i interakcyjne dostepy do wielu odmian mozliwych sposobow widzenia danych
[71].
2.4.3. Warstwa eksploracji danych

Eksploracja danych (ang. data mining — DM) stanowi interdyscyplinarna dziedzing
naukowa, ktéra wywodzi si¢ z dziedziny nauki i techniki jaka jest informatyka. Zajmuje si¢
ona wizualizacja i wydobywaniem ukrytej implicite informacji z duzych zasobow
informacyjnych (baz danych) [72]. Wykorzystuje w tym celu technologie przetwarzania
informacji oparte o statystyke i sztuczna inteligencjg: uczenie maszynowe, metody
ewolucyjne, logike¢ rozmyta oraz zbiory przyblizone. Nieodlacznie zwiazana jest z réznego
rodzaju omawianymi w tym artykule zrodlami 1 modelami danych. Ogolnie eksploracja
danych (ED) przeprowadzana jest na bardzo duzych bazach danych w celu wyekstrahowania

z nich warto$ciowej wiedzy. Eksploracja danych ukierunkowana jest na zastosowania.
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Problemy badawcze a zatem tez zastosowania metod i algorytmoéw z zakresu ED, ktore za jej
pomoca si¢ podejmuje, sa mocno zalezne od specyfikacji dostgpnych zbiorow danych
dotyczacych $wiata rzeczywistego [20, 73]. Na potrzeby eksploracyjne budowane sa takze
specjalne platformy i jezyki posredniczace, wspomagajace eksploracj¢ danych. Do takich
rozwigzan posredniczacych (ang. middleware) zalicza si¢ jezyk znacznikow odkrywania
wiedzy w bazach danych (ang. knowladge discovery in databse markup language — KDDML).
Platforma ta 1 wspierany przez nia jezyk zostata zaprojektowana w celu wspierania rozwoju
finalnych aplikacji lub wysoko poziomowych systemow, ktore wykorzystuja: mieszany
dostgp do danych, wstepne przetwarzanie danych, ekstrakcje oraz wdrazanie modeli
eksploracji danych. Cata platforma zostata oparta o strukture jezyka znacznikéw XML

[74, 75].

2.5. Aktywnos¢ Systemow Zarzadzania Bazg Danych

Poprzez termin aktywnos¢ nalezy rozumie¢ zdolnos¢ lub brak zdolnosci do dokonywania
dodatkowych operacji w obrgbie bazy danych lub systemu zarzadzania. Do przeprowadzania
dodatkowych operacji sluzy mechanizm przetwarzania danych wykonywany poza gléwna
sesja zadan uzytkownika. Umozliwia on np. wykonywanie dodatkowych operacji na danych
poza kwerenda (zapytaniem) wystana do SZBD. Ze wzgledu na aktywno$¢ bazy danych
mozemy podzieli¢ na aktywne (podrozdziat 2.5.1) oraz nieaktywne (podrozdziat 2.5.2).

2.5.1. Systemy aktywne

Termin aktywny system okresla grupe platform zarzadzania baza danych, ktore
pozostaja czynne nawet wtedy, gdy nie sa do nich jawnie kierowane zadania transakcyjne czy
zadania tworzone przez uzytkownika. Mozliwa jest wigc zmiana stanu poza gtéwna sesja
uzytkownika 1 najczgéciej wystgpuje ona na skutek [76]: zajScia okreslonego zdarzenia
zewnetrznego lub wewngtrznego, zakonczenia realizacji okreslonego zbioru transakcji
kierowanych do SZBD, uptywu okreslonego kwantu czasu lub kombinacji dwoch
powyzszych przypadkow.

W odréznieniu od opisanych w nastgpnym podpunkcie systemoOw nieaktywnych
(pasywnych), systemy aktywne baz danych sa wyposazone w mechanizm definiowania
i przetwarzania aktywnych regul (ang. event condition action — ECA), ktorych logika
inspirowana byla regutami z systemow eksperckich [14, 77]. Wykorzystuje sig¢ zatem
operatory zdarzeniowe, modele aktywnos$ci i1 zalezno$ci czasowych oraz przyczynowo

skutkowe do obstugi zdarzen powstajacych migdzy akcjami uzytkownika.
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2.5.2. Systemy nieaktywne

Nieaktywne bazy danych nazywane takze pasywnymi bazami lub pasywnymi systemami
baz danych charakteryzuja si¢ tym, iz nie wykonuja zadnych dodatkowych zadan np.
zwiazanych z zapytaniem uzytkownika do bazy danych. Nie posiadaja one takze

jakiegokolwiek mechanizmu mogacego takie dodatkowe zadania obstugiwac.

3. Zarys projektu platformy agentowej dla Panstwowej Strazy Pozarnej

W  stuzbach ratowniczych PSP istnieje problem w stworzeniu jednolitego,
funkcjonalnego, komputerowego systemu wspomagania decyzji z elementami edukacyjno-
szkoleniowymi, przeznaczonego dla Kierujacego Dziataniami Ratowniczymi (KDR) [78].
Dotychczas w szkole glownej PSP opracowano kilka przyktadowych rozwiazan i koncepc;ji.
Rozwiazania te dotyczyly gtownie: tworzenia modelu i architektury systemu [79], opisu jego
wymagan 1 specyfikacji [78] oraz wyboru metod opartych o wyznaczenie, analizg
i rozwigzania probleméw wystgpujacych na poczatkowych etapach realizacji systemu [80].
Ze wzgledu na wystepujace problemy, wynikajace m.in. ze zlozono$ci analizowanej
dziedziny, dotychczas nie powstal jeszcze dzialajacy, w peitni funkcjonalny prototyp,
w dalszym ciagu sa to badania laboratoryjne. Dodatkowo pojawiaja si¢ kwestie dotyczace
tego, jak zorganizowac architekture sprzetowo-programowa systemu, jakie technologie
wybra¢ do tego celu, w jaki sposob reprezentowac 1 pozyskiwac¢ wiedz¢ w systemie oraz jaki
proces budowy systemu wybra¢. Problematyka procesu budowy obejmuje wymienione
kwestie jak 1 problem dotyczacy tego czy znajda si¢ odbiorcy na tego rodzaju rozwiazanie
1 wyniki analiz.

W  niniejszym rozdziale skupiono si¢ na opisie 1 rozwiazaniu pierwszego
wymienionego problemu, ktory stanowi dobor architektury sprzetowo-programowej
i technologicznej. W szczegdlnosci skoncentrowano si¢ w tej sekcji artykulu na opisie
zastosowania koncepcji architektury agentowej (podpunkt 2.1.3). Dokonano analizy
mozliwosci jej zastosowania w stuzbach ratowniczych PSP. Zaproponowano takze
podstawowa strukture aplikacyjna do rozwiazywania probleméw zwiazanych z ciaglym
naptywem danych. Dane te naptywaja z akcji ratowniczo-gasniczej od jej zgloszenia do
dyspozytora przez obserwatora do jej rozwiazania przez KDR — model transakcyjny.
W nastepnej  kolejnosci  zaproponowano  zastosowanie architektury agentowej do
rozwiazywania zadan analitycznych, do ktérych naleza np. analiza zuzycia sprzgtu, jego

zakup etc. A wigce zadan dlugofalowych - model analityczny.
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3.1. Transakcyjna architektura agentowa

Przed omowieniem konkretnej realizacji architektury agentowej dla stuzb ratowniczych
PSP, opisano relacje jakie zachodza pomigdzy trzema podstawowymi warstwami z jakimi
projektant oprogramowania styka si¢ podczas jego projektowania. Warstwami tymi sa:
srodowisko (ang. environment layer), oprogramowanie (ang. program layer) oraz ludzie
(ang. human layer). Ich wzajemne relacje wyznaczaja obszary modelowanej na pewnym
wybranym poziomie koncepcji, wybranej czgsci rzeczywistosci. Poszczegolne warstwy wraz

z mozliwymi relacjami przedstawia Rycina 2.

Warstwa programowa

/
[ Warstwa érodowiska
i (ang. program layer) |

‘ (ang. layer)

\\ Warstwa ludzka
(ang. human layer) /,/'

@

o
~— " K-kontroler (ang. controller)

Ryec. 2 Podziat rzeczywisto$ci projektanta oprogramowania na warstwy ze wzgledu na
mozliwosci jej modelowania

Zrédto: Opracowanie wlasne

Rycina 2 przedstawia podziat rzeczywisto$ci projektanta oprogramowania na warstwy
ze wzgledu na mozliwosci jej modelowania. Na wymienionej rycinie, okregi wyznaczaja
warstwy, ktére biora udziat w modelowaniu, natomiast przecigcia si¢ okr¢goéw wyznaczaja
powstale modele w wyniku interakcji warstw. Cze¢$¢ wspdlna stanowi kontroler, ktorego
zadaniem jest nadzorowanie przeptywu danych, informacji, wiedzy migdzy poszczegdlnymi
warstwami oraz modelami i reagowanie na zachodzace zmiany. Na przedstawionym rysunku
warstwe srodowiska tworza wszelkie mozliwe interakcje 1 procesy, jakie zachodza w $wiecie
rzeczywistym pomiedzy wszystkimi jego uczestnikami. Programowe modelowanie
wybranego elementu $rodowiska np. pomiaru poziomu wody, zapisu go w bazie danych
i dalszej obrobce programowej, tworzy tzw. programowy model Srodowiska. Je$li dla
wybranego elementu $rodowiska, dotyczacego obszaru dziatan czlowieka, tworzone sa
formalne procedury czy tez schematy dzialan wyrazone np. za pomoca planow ratowniczych,

wowczas tworzone sg tzw. modele w postaci heurystyk, schematow i1 planéw proceséw oraz
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dziatan. Wdrozenia ich dokonuje si¢ w warstwie ludzkiej w celu znormalizowania procesow
zwiazanych z komunikacja czy przeprowadzaniem akcji ratowniczo-gasnicze;.

Warstwa ludzka jest wyodrgbnionym, pod pewnym wzgledem, znormalizowanym
1 ujednoliconym wycinkiem rzeczywistosci, w ktorej zachodza interakcje migdzy ludzkie
ograniczone przez wyznaczone normy i procedury. Jesli istnieje mozliwo$¢ komputerowego,
programowego wsparcia utworzonych procesOw w warstwie ludzkiej wowczas otrzymywany
jest tzw. programowy model procesow, ktory moze zosta¢ wykorzystany do wspomagania
ludzi, w tym kontekscie nazywanych KD, w ich decyzjach. W takim przypadku systemy
wspierajace lub ulatwiajace 1 automatyzujace pewne aspekty procesu zachodzacego
w warstwie ludzkiej nazywane sa powszechnie systemami wspomagania decyzji lub
systemami wspomagania pracy.

Wyzej opisany model warstwowy mozna zaadoptowac¢ na potrzeby np. modelowania
systemu wspomagania decyzji z rozproszona warstwa programowa dla stuzb ratowniczych
PSP. Schemat implementacji z wyr6znieniem stosu programowego w warstwie programowej

przedstawia Rycina 3.
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Ryec. 3 Dynamiczne oddzialywanie pomigdzy warstwami z wyszczegdlnieniem stosu

programowego w warstwie programowej n-tego wezta

Zrédto: Opracowanie wlasne

Rycina 3 przedstawia dynamiczne oddzialywanie pomigdzy warstwami

z wyszczegblnieniem stosu programowego w warstwie programowej n-tego wezta. Przez
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termin weze/ nalezy rozumie¢ fizyczna lokalizacj¢ sprzgtowo-programowa w systemie
przestrzennym np. w komendzie Biatostockiej, Warszawskiej etc. W warstwie $rodowiska
zostaly umieszczone tzw. koncowki. Koncowki stanowia sensory: ludzkie oraz pomiarowe
(analogowe, cyfrowe, analogowo-cyfrowe). Sensory te nadzoruja wybrane parametry
otoczenia, w ktorym umieszczone sa koncowki pomiarowe np. wskaznikow poziomu wody.
Koncowkami ludzkimi moga by¢ np. osoby obserwujace bezposrednio poziom wody na rzece
lub odczytujace jej poziom z terminali programowych, wizualizujacych jej poziom lub
dostarczajacych informacji o jej konkretnej wartosci w wybranym punkcie. Rejestracja
danych za pomoca koncowek pomiarowych najczesciej odbywa si¢ przez system akwizycji
danych pomiarowych, ktory wchodzi w sklad warstwy programowej 1 dodatkowo
w omawianym konteks$cie stanowi tzw. warstwe programowq zewnetrzngq. Zbudowany jest on
najczesciej z bazy danych, w ktorej rejestrowane dane pomiarowe, zapisywane i zarzadzane
sa przez wybrany system zarzadzania baza danych, (model koncéwek aktywny). Dane
z koncowek sa odczytywane i zapisywane przez zewngtrzne aplikacje. Aplikacje te zazwyczaj
dostarczane sa takze z ich interfejsem programowania aplikacji. Dodatkowymi dostarczanymi
rozwiazaniami w omawianej warstwie moga by¢:
e system wizualizacji, ktory stuzy do graficznej reprezentacji rejestrowanych
zmiennych,
e system powiadamiania, ktéry stuzy do zwracania uwagi dyspozytorowi na
wybrane stany systemu, dzigki czemu moze on podja¢ odpowiednie dziatania,
e ustugi sieciowe (ang. web service), dzigki ktorym mozliwa jest zdalna
komunikacja z systemem przez niezalezne aplikacje pisane przez niezaleznych

programistow.

Termin programowa warstwa zewnetrzna oznacza, ze aplikacje te nie wchodza
bezposrednio w sklad warstwy oprogramowania dla shluzb ratowniczych PSP. Sa one
dostarczane przez zewngtrznych dostawcOw oprogramowania i dzialaja niezaleznie od
systemu wspomagania decyzji. Dzigki swojemu API i ustugom sieciowym moga dziata¢ jak
wtyczki (ang. plugins) 1 tym samym rozszerza¢ funkcjonalno$¢ wspomnianej platformy.
W przypadku, gdy ktoras z obserwowanych przez koncoéwki ludzkie lub pomiarowe wartosci
zmiennych $rodowiska zostanie przekroczona, woéwczas uruchamiane sa przewidziane
procedury w warstwie ludzkiej. Przykladowa sytuacje moze stanowi¢ scenariusz przypadku
(ang. event case), w ktorym obserwator na rzece, lub dyspozytor na stacji pomiarowej

poziomu wody, dostrzega znaczne przekroczenie poziomu lub o takim stanie zostaje
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poinformowany przez system monitujacy. Stan taki grozi zalaniem terenéw, w takiej sytuacji
dyspozytor uruchamia procedurg dzialania przeciwko powodzi i zawiadamia odpowiednie
jednostki stuzb ratowniczych. Wybrane jednostki moga zosta¢ juz wczesniej powiadomione
(system wczesnego powiadamiania) o zaistnialym zagrozeniu, dzigki czemu moga
odpowiednio przyszykowa¢ si¢ do dziatania np. opracowujac odpowiednia strategi¢ dziatan
ratowniczych. Wczesniejsze powiadomienie odbywa si¢ na drodze komunikacji warstwy
programowej zewnetrznej z warstwq programowq wewnetrzng stanowiaca wlasciwe
oprogramowanie dla stuzb ratowniczych PSP. Doktadniej, komunikacja ta zachodzi na
poziomie uslug sieciowych warstwy programowej wewnetrznej. Wowczas programisci
odpowiedzialni za zewngtrzne aplikacje dopisuja rozszerzenia komunikujace si¢ z systemem
PSP, w ktérych przesytaja komunikaty o stanie nadzorowanego obiektu. Mozliwa jest takze
sytuacja odwrotna, w ktorej to programisci wewnetrzni dopisuja rozszerzenia pomiarowe,
monitorujace stan wybranych obiektéw, wykorzystujac ich zewngtrzne ustugi sieciowe z ich
APL. Po dotarciu zawiadomienia, zadania (ang. request) do kontrolera zar6wno
programowego jak i ludzkiego, w postaci np. dyspozytora, 1 wstgpnym rozpoznaniu sytuacji
za posrednictwem wszelkich mozliwych dostepnych sensoréw, wyzwalany jest proces akcji
ratowniczo-gasniczej. Etapy procesu przeprowadzania akcji ratowniczo-gasniczej przez KDR
moga by¢ wspierane przez warstwe programowq wewnetrzng. W jej sktad wchodza aplikacje
komunikujace si¢ z modelem zawierajacym tzw. czes¢ aktywnq oraz pasywnq. W czesci
aktywnej zawarte sa wszelkie informacje dotyczace biezacego stanu systemu np. ilosci
wolnych 1 zalokowanych zasobow (sprzetu 1 ludzi), ich miejsca zalokowania jak
1 najszybszych tras dojazdu do miejsca zdarzenia. Z czgsci tej moga takze pochodzi¢ zdjgcia
satelitarne obiektu ktorego dotycza dzialania ratowniczo-gasnicze lub przestrzeni, na ktorej
rozgrywa si¢ dane zdarzenie. Dodatkowo model ten moze by¢ uzupelniany informacjami
z modeli zewnetrznych np. z dostepnych czujnikow itd. W modelu pasywnym znajduja sie
archiwalne raporty z odbytych zdarzen ratowniczo-gasniczych. Zorganizowane i opisane sa
one wedlug wybranej ontologii wyrazonej np. w technice obiektowej [20, 31]. Wewngtrzny
system aplikacji odpowiedzialny jest za wypracowanie jak najlepszej odpowiedzi dla KDR,
w postaci wskazoéwek. Odpowiedz uzyskuje si¢ na podstawie dopasowania informacji
z modelu aktywnego oraz informacji dostarczonych z miejsca zdarzenia przez KDR, do
modelu pasywnego. Dopasowanie polega na wyszukaniu informacji (ang. information
retrieval — IR) historycznej. Informacja ta ma posta¢ najbardziej podobnego przypadku

zdarzenia, ktory zawarty jest w modelu pasywnym.
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Przetaczenie na tryb agentowy nastepuje w przypadku, gdy:

powstale zagrozenie jest na tyle duze, iz swym zasiggiem obejmuje obszar lub obiekt
w taki sposob, ze zadysponowane sily 1 S$rodki sa niewystarczajace do jego
neutralizacji,

nie mozna wyszuka¢ odpowiedniego, dajacego najlepsze wskazowki raportu
archiwalnego w wezle lokalnym aplikacji na podstawie dostarczanych do niego

aktualnych danych.

Tryb ten polega na tym, iz w wydzielonej czgsci systemu informatycznego tworzy si¢

aplikacje programowa tzw. agencj¢ ktorej rola jest:

nadzor nad agentami m.in. powolywanie ich do Zycia oraz przyjmowanie ich z innych
systemow,
przekazywanie wynikow dziatan agentdéw do wewngtrznej aplikacji lokalnej, ktora

wysyta je do dowddcow akeji.

Agenci sa wigc niezaleznymi programami mogacymi przemieszczaé si¢ migdzy

wybranymi weztami systemu, wedlug wybranej strategii. Agencja podzielona jest na dwie

czesci. Pierwsza zawiera agentow aktywnych. Druga natomiast agentow pasywnych. Agenci

aktywni i pasywni komunikuja si¢ poprzez agencje wezta, do ktérego zostali wystani z jego

czgscig aktywna natomiast agenci pasywni z jego czg$cig pasywna. W ten sposoéb mozliwe

jest pozyskanie informacji na temat m.in.: dodatkowych sit i §rodkéw, ktére moga zostaé

zadysponowane na miejscu zdarzenia w razie zaj$cia takiej konieczno$ci oraz sposobow

likwidowania zdarzenie, poprzez przeszukiwanie modelu pasywnego wybranego wezta.

3.1.2. Realizacja transakcyjnej architektury agentowej

Przyktadowa realizacja transakcyjnej architektury agentowej opisanej w punkcie

3.1 zostata przedstawiona na Rycinie 4.
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Ryec. 4 Przykladowa realizacja architektury agentowej dla warstwy programowej skladajacej
si¢ z trzech weztow gldwnych

Zrédto: Opracowanie wiasne

Rycina 4 przedstawia realizacje architektury agentowej dla warstwy programowe;j
sktadajacej si¢ z trzech weztéw gldéwnych. Wezly te zawieraja opisywana w punkcie
3.1. konfiguracje programowaq skladajaca si¢ z: aplikacji (serwer aplikacji), modelu danych
(serwer baz danych) oraz agencji (serwer agentowy). Do przyktadowych weztow na stopniu
wojewodzkim naleza: komenda wojewodzka w Warszawie, Bialtymstoku oraz Olsztynie.
W przyktadzie, do komend wojewodzkich kierowane sa zadania obstugi akcji ratowniczo-
gasniczych z obszaru calego wojewddztwa oraz z obszarow podleglych komendom miejskim
1 powiatowym. Do systemu maja wigc dostep Miejskie Stanowiska Kierowania MSK jak
1 Powiatowe Stanowiska Kierowania PSK. Wszystkie komendy wojewodzkie rejestruja
dziatalnos$¢ stuzb ratowniczych na wybranym terenie (model aktywny) jak i pozyskuja opisy
zneutralizowanych zdarzen, w ktérych braly udziat sity i $rodki podlegle komendom
miejskim 1 powiatowym (model pasywny). Komendy nizszego szczebla, miejskie
1 powiatowe, nie przechowuja fizycznie danych 1 catej warstwy serwerowej. Lacza si¢ one
natomiast z warstwa aplikacji poprzez terminale w celu pozyskania lub dostarczenia
odpowiedniej informacji, wiedzy o zaistnialym zdarzeniu 1 przeprowadzonej akcji
ratowniczo-gasniczej. W przypadku gdy w wezle na stopniu wojewddzkim nie uda sig

odnalez¢ satysfakcjonujacego rozwiazania, wowczas przeszukiwane sa najblizsze wezly pod
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wzgledem odlegtosci jak i1 profilu zdarzen. Zdarzenia np. w wojewodztwie podlaskim
stanowia gtownie pozary torfowisk i lasow [81], z tego wzgledu powinny by¢ przeszukane
najblizsze komendy wojewodzkie, o zblizonym profilu, ktore przechowuja najwigksza ilos¢
zdarzen tego typu interwencji [7]. Profile zdarzen w postaci metadanych moga by¢
utrzymywane w Komendzie Gtownej (KG). Trasa agenta (ang. routing), w takim przypadku,
moze wyglada¢ nastgpujaco: agent udaje si¢ do warstwy aplikacji KG, z ktorej kierowany jest
do warstwy aplikacji najblizszej komendy wojewddzkiej po czym po pobraniu danych wraca

bezposrednio do wezta aplikacji, z ktorego zostat wystany.

3.2. Analityczna architektura agentowa
Analityczna architektura agentowa konfiguracja sprzetowo-programowa nie rézni si¢
od architektury transakcyjnej opisanej w podpunkcie 3.1. Roznice sa funkcjonalne,
architektura transakcyjna przeznaczona jest do obslugi akcji w trybie on-line i aktywnego
podsuwania rozwiazan dla KDR. Architektura analityczna przeznaczona jest natomiast do
badania zaistniatych zdarzen np. pod katem zuzytych sit 1 srodkéw w czasie akcji czy tez
planowania zakupu nowego sprzetu. Zakup nowego sprzetu specjalistycznego moze byé
podyktowany analiza:
e zgromadzonych informacji o zuzyciu sprz¢tu i zapotrzebowania na nowy (model
pasywny),
e informacji o sprzecie na rynku oferowanych przez zewngtrznych dostawcow (model

aktywny) wedtug profilu i czgstotliwosci wystgpowania zdarzen w danym rejonie.

Zewnetrzny model aktywny, ktory nalezy do warstwy programowej zewnetrznej n-tego
wezta, moze by¢ reprezentowany przez elektroniczna ofert¢ firmy specjalizujacej sig
w dostarczaniu specjalistycznego sprzetu ratowniczo-gasniczego. Oferty moga by¢ dostgpne
poprzez serwisy internetowe. Analiza ich zajmuja si¢ woOwczas aktywni agenci typu
analitycznego, ktorzy aktywnie poszukuja jak najlepszej oferty, pod wzgledem cenowym
1 wymogow. Aktualnie probe takiego rodzaju systemow podejmuje si¢ w obrgbie systemow
handlu elektronicznego (ang. e-commerce) np. do negocjacji cen [25]. Podobne rozwiazania
moga zosta¢ zastosowane w obrgbie omawianego modutu analitycznego do wyboru jak

najlepszej oferty.
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4. Podsumowanie

Proces projektowania i implementacji zintegrowanego systemu, na poziomie warstwy
programowej, dla shuzb ratowniczych PSP jest zadaniem skomplikowanym. Swiadczyé o tym
moze fakt zlozono$ci samej analizowanej dziedziny. W obrgbie dziatan PSP obstuguje si¢
bowiem zdarzenia o r6znym charakterze np. pozary, zagrozenia miejscowe czy tez falszywe
alarmy. Kazde z tych zdarzen wymaga innego sposobu i planéw reagowania oraz uzycia
sprzetu. Ponadto dla kazdego rodzaju interwencji i zadan z nimi zwiazanych powinny zosta¢
opracowane struktury danych, w postaci baz danych (modeli pasywnych oraz aktywnych)
bedacych wiasnoscia PSP, z ktorymi beda mogly komunikowac sig, dzigki wewnetrznej
wartwie aplikacji, dowolne aplikacje speiniajace kryteria integralnos$ci 1 bezpieczenstwa.
Komunikacja powinna odbywac¢ si¢ takze w druga stron¢ np. z czujnikami monitorujacymi
istotne zmienne dla newralgicznych obiektow oraz obszaréw. Komunikacja w obu kierunkach
moze odbywac si¢ poprzez spetnienie kontraktu programowego [31] i wykorzystanie technik
oraz protokotow komunikacyjnych w postaci [82-84]: protokotu wywotywania zdalnego
dostepu do obiektow (ang. simple object access protocol — SOAP), zdalnego wywotania
procedur (ang. remote procedure call — RPC) czy architektury zapewniajacej komunikacje
pomigdzy obiektami pracujacymi w heterogenicznych systemach komputerowych
(ang. common object request broker architecture — CORBA). W przypadku tworzenia
jednolitego oprogramowania dla aplikacji weziow wewnetrznych mozna oprze¢ si¢ na
technologi Java oraz dostarczanej wraz z nig technik zdalnego wywolywania metod
(ang. remote method invocation — RMI) [83] czy tez szkieletu aplikacji do rozwijania
oprogramowania agentowego (ang. java agent dEvelopment framework — JADE) [85]. Przy
opracowaniu odpowiedniej konfiguracji, system moze pracowac tez jako platforma do
wczesnego ostrzegania np. przed powodziami. Konfiguracja taka wymagataby utworzenia
strategi komunikacji migdzy weztami ich potaczenie i skonfigirowania. Otwarta kwestia
pozostaje sposob rozmieszczenia we¢ztow oraz ich ilo§¢. W przedstawianym opracowaniu
zatozono, ze Komendy Wojewodzkie przechowuja caty rejestr, zwiazany z opisem zdarzen
(model pasywny) i z nadzorem dysponowanych zasobow (model aktywny), pochodzacy
z komend podlegtych tj. miejskich oraz powitowych. Taka konfiguracja moze prowadzi¢ do
przeciazen systemu (ang. overloading). Przeciazenie nastepuje, gdy do systemu zaczynaja
naptywa¢ zgloszenia, w ilosci ktorej nie bedzie on w stanie przetworzyC. Jednym
z mozliwych woéwczas rozwiazan jest replikacja oraz skalowanie sprzgtowe. Dokona¢ mozna

rozbudowy mocy obliczeniowej jednostek, do ktérych sa kierowane zadania i projektowanie
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ich na najwyzsze mozliwe obciazenia, ktore z gory cigzko jest przewidzie¢ i oszacowac.
Drugim wyj$ciem moze by¢ skalowanie poprzez wigksze rozproszenie aplikacji, a wigc
instalacji na stopniach powiatu i1 gminy podobnego oprogramowania jak na stopniu
wojewodzkim, przez co serwer wojewddzki zostaje odciazony. W przypadku tym zostaje
skomplikowana struktora aplikacyjna przez co problem kontroli i utrzymania catej aplikacji
we wszystkich weztach staje si¢ bardziej ktopotliwy. Architektura taka zwigksza rowniez
koszty — nalezy zakupi¢ dodatkowy sprzet 1 oprogramowanie. Mozna postawi¢ hipoteze, ze
struktora rozproszona jest optymalna i efektywna ze wzgledu na proces przeszukiwania
1 wyszukiwania przypadkéw zdarzen oraz sprawuje si¢ lepiej w przypadku duzego obciazenia
systemu zwiazanego np. z wysylaniem do niego zadan, zwiazanych z pojawieniem si¢ duzej
ilosci porzaréw lasoOw na terenie wojewodztwa. Obecnie w Zaktadzie Informatyki 1 L.acznosci
SGSP prowadzone sa badania nad zastosowaniem architektury rozproszonej baz danych
w stuzbach ratowniczych PSP [6, 12, 86, 87].

Aktualnie w warstwie ludzkiej istnieje rozbudowana baza heurystyczna, na ktora
sktadaja si¢ dobrze udokomunentowane precesy, regulaminy, plany i akty prawne [88-90].
Wszytkie one wyznaczaja zakres kompetecji 1 dziatah odpowiednich jednostek
organizacyjecnych PSP takich jak np. Komend Wojewoddzkie, miejskie, powiatowe czy tez
stanowisk kierowania na réznym szczeblu. Stanowia one zatem dobry punkt wyjsciowy do
projektowania, budowy i organizacji nowoczesnej oraz sprawnej, opisywanej w niniejszym
artykule warstwy aplikacyjnej w postaci systemu do obstugi zdarzen i zwiazanych z nimi

akcji ratownoczo-gasniczych dla stuzb ratowniczych PSP.
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